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RESUMO

A educagdo no século XXI tem constituido um cendrio de desafios e fertilidade para
novos caminhos que facilitem os processos de ensino e aprendizagem. O uso de ferramentas
requisitadas de outras areas, como o design thinking, vem incorporando ao fazer em sala de aula
novos significados e acrescentando maior dindmica. A busca pela aprendizagem significativa
se constitui como uma demanda dos tempos atuais, pois a formacao do aprendiz deve ser capaz
de prepara-lo para os desafios que serdo enfrentados em ambientes diferentes da escola. A Base
Nacional Curricular Comum, langada em 2018 no Brasil, aponta competéncias e habilidades
que vao além do conhecimento técnico, buscando incentivar o desenvolvimento de autonomia,
colaboragdo e criatividade. A culminancia dos aspectos destacados se d4, neste trabalho, por
meio do uso de midias sociais, mais especificamente o /nstagram, para que seja criado um novo
caminho de divulgacao cientifica com um material desenvolvido pelos alunos. O objetivo deste
trabalho era investigar se durante o processo de produgdo desse contetido por meio de uma
metodologia STEAM e com uma perspectiva maker foi possivel a ocorréncia da aprendizagem
significativa nos estudantes participantes. Foram analisados dois questionarios: um preliminar
e um de aferi¢do, referentes aos temas trabalhados e seus respectivos pontos chaves. As
respostas fornecidas pelos alunos eram respostas abertas e livres de influéncia externa, e
demonstraram que sim, ¢ possivel identificar elementos concretos que apontem para uma
possivel ocorréncia da aprendizagem significativa.

Palavras-chaves: design thinking, STEAM, maker, aprendizagem significativa, instagram,

criatividade, autonomia.

ABSTRACT

The education at the 21 century has been a challenge nowadays but also a very fertile
environment to the development of new paths that has the primer goal to enhance learning and
teaching process. The use of tools from other fields such as design thinking has been
incorporating a new way of teaching, bringing new meanings and increasing the classroom
dynamics. The searching for a meaning learning has been a demand from modernity since the
learning process must help students to deal with the challenges that they are going to face
outside school. The Base Nacional Curricular Comum, released by 2018 in Brazil, determine
different skills beyond the literal knowledge expect from the school such as autonomy,
collaboration and creativity. The union of all those aspects mentioned here occurs by the use of
social media, Instagram, to create a new path for scientific disclosure by using material
developed exclusive from students. The goal of this work was investigated if during the process
of creation in a STEAM environment and using principles of a maker-centered learning has
occurred a meaningful learning over the students. Two different forms were analyzed: a
preliminary form and an acquisition form, both referents to the subject of each project and its
highlights. The answers provided by the students were personal and free of external opinions,
according to them, it was possible to observe fundamental elements that point to the occurrence
of a meaningful learning.

Keywords: design thinking, STEAM, maker, meaningful learing, instagram, creativity,

autonomy.



ILUSTRACOES

Figura 1. Processo simplificado de design thinking.
Figura 2. As etapas do design thinking na educacao.
Figura 3. Mapa do Design Thinking.



QUADROS

Quadro 1 — Discriminac¢ao de grupos do projeto MackTransforma

Quadro 2 — Discriminagao de fungdes por grupo do projeto MackTransforma
Quadro 3 — Propositos do Questionario Preliminar — Linguagem de Computagao
Quadro 4 — Propositos do Questionario de Aferi¢do — Linguagem de Computacdo
Quadro 5 — Propésitos do Questionario Preliminar — A Histéria da Quantica
Quadro 6 — Propdsitos do Questionario de Afericdo — A Historia da Quantica
Quadro 7 — Propésitos do Questionario Preliminar — O Método Cientifico
Quadro 8 - Propositos do Questionario de Aferigdo — O Método Cientifico
Quadro 9 — Propésitos das Etapas do Design Thinking

Quadro 10 — Conteudo desenvolvido sobre o tema “Linguagem de Computacao”
Quadro 11 — Contetido desenvolvido sobre o tema “A Historia da Quantica”
Quadro 12 — Conteudo desenvolvido sobre o tema “O Método Cientifico”
Quadro 13 — Secao 1 — Perguntas e Respostas “Linguagem de Computagao”
Quadro 14 — Secao 2 — Perguntas e Respostas “Linguagem de Computagao”
Quadro 15 — Secao 3 — Perguntas e Respostas “Linguagem de Computagao”
Quadro 16 — Segdo 1 — Perguntas e Respostas “A Historia da Quantica”

Quadro 17 — Segdo 2 — Perguntas e Respostas “A Historia da Quantica”

Quadro 18 — Se¢do 3 — Perguntas e Respostas “A Historia da Quantica”

Quadro 19 - Se¢do 1 — Perguntas e Respostas “O Método Cientifico”

Quadro 20 — Se¢do 2 — Perguntas e Respostas “O Método Cientifico”

Quadro 21 - Se¢do 3 — Perguntas e Respostas “O Método Cientifico”



1 INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias configura uma seara que, mesmo quando muito explorada, abre
margem para maiores projecdes a medida que a sociedade, a ciéncia e o desenvolvimento
tecnologico avangam. A compreensao do contexto no qual o jovem do século XXI esta inserido
permite ao educador um novo leque de possibilidades que contemplam habilidades para além
daquelas ja abordadas nos curriculos escolares tradicionais, € o que vem sendo tratado na Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), um documento importante para a Educac¢do Basica do

Brasil.

A BNCC esclarece pontos que devem ser desenvolvidos ainda na escola para que o
estudante tenha uma formacao integral e coerente com o contexto social que o século XXI
apresenta, baseando-se em competéncias e habilidades que devem ser trabalhadas por meio de
clubes, oficinas, laboratorios, dentre outros (BRASIL, 2018). O objetivo dessas competéncias
e habilidades ¢ que o estudante vivencie um ensino capaz de promover uma aprendizagem
significativa que, de acordo com Ausubel (2000), ¢ a aprendizagem que torna os conceitos
relevantes para o aprendiz, ou seja, proporciona sentido e aplicabilidade naquilo que ¢

aprendido.

A teoria de Ausubel tomou forma na década de 1960 e, apesar de ndo ser fruto da
contemporaneidade, ganhou mais espago no século XX. O alvoroco frente a implementacao e
aos resultados da aprendizagem significativa se da porque ¢ compulsoriamente notado que
aprendiz tem dificuldade em reter conceitos que lhe foram ensinados mecanicamente, sem que
lhes fosse dada a oportunidade de testar, modificar e implementar, aquilo que lhes foi ensinado
(MOREIRA, 2011). A aprendizagem significativa, como base tedrico-metodologica para essa
proposta, se configura como uma corrente que visa a interacao possivel e ndo-arbitraria das
ideias apresentadas com aquilo que o aprendiz ja tem conhecimento (MOREIRA, 2011).

A concretizagdo da aprendizagem significativa depende das ferramentas e do manejo do
professor em relacdo ao uso dessas ferramentas e, por esse motivo, sdo introduzidas neste
trabalho trés ferramentas utilizadas para corroborar com a proposta metodologica da

aprendizagem significativa em um projeto que busca viabilizar as competéncias previstas na



BNCC. Os recursos escolhidos para esse proposito foram o design thinking, o STEAM (Science
Technology, Engineering, Arts and Math) e o0 movimento Maker.

O design thinking (DT) ¢ um recurso com o intuito de oferecer uma organizagdo
disruptiva e eficiente para lidar com a solugdo de problemas. Esse recurso tem como base o
carater humano por levar em consideragdo a intuicdo, o reconhecimento de padrdes, o
desenvolver de ideias com peso emocional e peso funcional, e a expressdo dessas ideias a partir
de diferentes midias (CAVALCANTTI; FILATRO, 2017).

As propostas do STEM ou STEAM configuram este recurso como uma ferramenta de
inovacao para o ensino de ciéncias, buscando ir além do que ¢ ofertado pelo ensino tradicional
por meio da proatividade e da interacdo do aluno com o objeto de estudo. Propostas STEAM
favorecem a conexao do estudante com o contetido de sala e como esse conteudo ¢ utilizado no
mundo real e empirico (PUGLIESE, 2020). Vale dizer que as propostas do STEAM sao frutos
da contemporaneidade e que estd preocupado com as demandas geradas no século XXI,
trazendo as Ciéncias da Natureza, a Tecnologia e o Design para a evidéncia e atuando em busca
do desenvolvimento de competéncias e habilidades (BECKER; PARK, 2011).

Por fim, o movimento maker ¢ o ultimo recurso utilizado por propor a aprendizagem
baseada no fazer e, ndo apenas, no campo das ideias. Dessa maneira, o maker permite que os
estudantes participem nao apenas do processo de prototipacdo, mas, também, da construcao de
objetos que tem um propdsito em si (MARTIN, 2015). Essa experiéncia corrobora com as
demandas da BNCC para que seja desenvolvida a criatividade e a criticidade (DIXON e
MARTIN, 2014).

As ferramentas descritas culminam suas contribui¢des em um trabalho de Divulgacao
Cientifica, o qual tem como fung¢do primordial fazer com que o conhecimento cientifico seja
democratico, ou seja, ndo apenas disponibilizar o acesso, mas fazer com esse seja entregue a
partir de recursos linguisticos que tornem a ciéncia acessivel a populacdo leiga. Desta forma,
entende-se que a divulgagao cientifica contribui diretamente para que cidaddos sejam incluidos
em debates referentes a temas especializados, que podem proporcionar um grande impacto em
sua atua¢do no ambiente profissional ou mesmo na vida pessoal do cidaddo comum (BUENO,
2010).

O projeto intitulado “MackTransforma” ¢ fruto dos primeiros meses de pandemia no
Brasil e surge com o intuito de romper barreiras entre a escola, o seu espago fisico e a

comunidade escolar. O objetivo do projeto ¢ proporcionar acesso a informagdo de qualidade
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para os membros da comunidade escolar local, e de outros estados, por meio da rede social
denominada Instagram. O grupo ¢ formado por 56 alunos e uma professora-orientadora e tem
projetos sob demanda dos préprios alunos integrantes, visando estar alinhado com a BNCC. A
aprendizagem nesse projeto se dd de maneira significativa por contar, principalmente, com a
iniciativa dos estudantes envolvidos. A organiza¢do da divulgacao e da dindmica do grupo € de
responsabilidade da professora e dos alunos intitulados como “lideres” de cada grupo tematico
que compde o MackTransforma. De maneira geral, o MackTransforma pode ser descrito como
um projeto de criagdo e divulgagdo de conteudo cientifico e tecnoldgico, abrangendo diversas
areas de interesse da comunidade escolar.

Na dinamica do projeto, ¢ possivel observar a maneira como o DT estd presente nos
mais diversos processos de criacdo que envolvem o esfor¢o dos alunos em estar sempre em
movimento, agindo de maneira criativa, critica e cooperativa para solucionar problemas que
surgem durante o desenvolvimento das atividades corriqueiras. Além disso, o DT funciona
como método de organizagdo de novas atividades e projetos a serem implementados dentro do
MackTransforma. O recurso STEAM ¢ norteador nas teméaticas abordadas no projeto que visam
trabalhar com a ciéncia — humana e da natureza -, com a tecnologia, a engenharia, as artes e a
matematica. Esses processos acabam sendo traduzidos por diferentes setores do
MackTransforma, como o grupo responsavel pela criagdo de conteudo na area cientifica. A
manifestagdo do movimento maker ¢ marcada pelo aprender fazendo ou, ainda, maker-centered
learning.

O projeto ¢ desenvolvido a partir do esfor¢o dos alunos e, portanto, eles produzem o
contetido a partir de pesquisas e discussdes de cada grupo, além de serem os responsaveis pela
métrica da rede social e da produgdo grafica e edi¢do de cada conteudo liberado na pagina do
projeto. Em outras palavras, os alunos desenvolvem todas as atividades, colocando a mao na
massa em todos os processos do projeto. Sob a perspectiva da aprendizagem significativa, as
etapas vivenciadas pelos alunos correspondem as expectativas de promogao de significado em
suas produgoes, garantindo uma aprendizagem que pode apresentar maior duragao e ser mais
facil de ser transposta para outras areas da vida do estudante.

A divulgacgdo da ciéncia tem inicio com a propria ciéncia. Atualmente, trabalha-se para
que esse conhecimento seja amplamente disseminado fazendo uso, inclusive, da linguagem
informal, mais proxima aquela acessivel ao publico de leigos (CARNEIRO, 2009). E explicito

na proposta do projeto que os interesses dos alunos foram levados em consideragdo durante a



selecdo de conteudos que seriam divulgados, bem como a forma de divulgacao, buscando criar
um meio relevante de divulgagdo da ciéncia que fosse satisfatorio para todos os envolvidos.

O periodo no qual o projeto foi iniciado se mostrou um desafio para os professores e a
manutencdo de seus trabalhos, que acabam por perder o contato social e passam a se relacionar
com seus alunos em formatos remotos e, as vezes, assincronos. A fim de estreitar lagos na
relacdo professor-aluno e desenvolver propoésito, o projeto surge como proposta pedagogica sob
a luz das competéncias previstas na BNCC e direcionado por uma professora-orientadora, para
se caracterizar na vertente educacional. O objetivo geral desse projeto, entdo, ¢ investigar o
desenvolvimento das competéncias relativas a criatividade, cooperacao, divulgacdo cientifica,
uso de midias sociais, autonomia, proatividade e criticidade de maneira sincrona com a

aprendizagem significativa relativa aos conteudos propostos no projeto.



2 O APRENDER PELO QUERER

O ensino e aprendizagem se constitui como uma dinamica curiosa e dialdgica ao se
propor novas ferramentas para o percurso. A estruturacdo metodoldgica exige um cuidado
particular e, por muitas vezes, um embasamento tedrico denso e assertivo para que o processo
seja bem-sucedido. E importante compreender a trajetoria do aluno ao inseri-lo em um
planejamento que visa ampliar suas possibilidades de aprendizagem, bem como permitir que o
aluno assuma o protagonismo desse processo.

O processo de aprendizado das ciéncias da natureza ¢ visto como um caminho tortuoso
pela maioria dos alunos que nao se veem capazes de perceber a importancia do que estudam. A
falta de contextualizagdo de conteudos dentro da sala de aula os distancia da realidade do
aprendiz, impossibilitando que o mesmo se sinta interessado e motivado para compreender o
assunto tratado. Outro fator que se apresenta como uma barreira para o aprendizado da quimica
¢ protagonizado pelos professores da drea que, em sua maioria, demonstram dificuldades em
inferir relacdes entre os conteudos cientificos com os eventos cotidianos, o que acaba por
priorizar a reprodugdo, a copia e a memorizagdo (PONTES, 2008).

E necessario compreender que a aprendizagem ¢é significativa quando os novos
conceitos passam a ser relevantes para o aprendiz e, este, consegue aplica-los a situagdes
divergentes daquelas as quais foram adquiridos (MOREIRA, 2003). Entretanto, a interacdo de
um novo conceito com as ideias prévias do aprendiz deve ser estabelecida por meio de um
conhecimento relevante — e ndo qualquer conhecimento — presente na estrutura cognitiva do
proprio aprendiz. Em outras palavras, a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagao
entre os novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja consolidados na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende (AUSUBEL, 1980). O conhecimento prévio que sera utilizado
na compreensdo do conceito, recebe o nome de subsuncor ou ideia-ancora, de acordo com
David Ausubel (MOREIRA, 2011).

Sob essa perspectiva, entende-se que ¢ interagindo com o mundo que o aprendiz
desenvolve suas habilidades iniciais na area de ciéncias, fazendo uso de situagdes presentes no
cotidiano e percebendo a relevancia de cada etapa para a consolidagcdo do seu conhecimento.
Assim, uma estrutura prévia a introducao de um novo conhecimento se faz necessaria para que
ocorra a ancoragem de novos conceitos, dando sentido a novas informagdes a partir de

significados ja bem definidos na estrutura cognitiva do aprendiz (MOREIRA; MASINI, 1982).



A ideia de subsuncores se configura, de maneira simplificada, como o conhecimento
especifico prévio que j& esta acomodado na estrutura dos saberes do aluno, permitindo que este
dé significado a um novo conhecimento que lhe foi apresentado ou que foi descoberto de
maneira individual ou coletiva. E importante frisar que o processo é interativo mesmo que o
conhecimento ndo tenha estabilidade cognitiva significativa (MOREIRA, 2011), abrindo
margem para outros significados diferentes do desejado.

A aprendizagem significativa, entdo, pode ser dita como a aprendizagem que ocorre a
partir da exposi¢cdo a novos conhecimentos que sdo ancorados em conhecimentos prévios do
aprendiz. Entretanto, a forma como a aprendizagem significativa acontece pode variar em
superordenada e subordinada. A aprendizagem significativa superordenada ocorre quando um
novo conceito — que ¢ mais abrangente — passa a subordinar conhecimentos prévios, enquanto
a aprendizagem subordinada, trata de um novo conhecimento que adquiriu um significado ao
interagir com uma ideia prévia especificamente relevante (MOREIRA, 2011). Para
exemplificar estes conceitos, € possivel pensar em conceitos trabalhados no ensino de Ciéncias,
como o estudo sobre a matéria. Ao ensinar aos estudantes a escrever e diferenciar estruturas
moleculares, cristalina, metélicas e poliméricas, o professor estd fomentando a estrutura
cognitiva que pode participar de uma aprendizagem significativa superordenada caso venha a
ser explicado, posteriormente, o que ¢ a matéria, os materiais € o papel das classificagdes para
estes (substancias e misturas). Em contrapartida, a aprendizagem significativa subordinada,
ainda na tematica “A matéria”, ocorreria em uma situacdo na qual a ordem em que o
conhecimento foi apresentado, ¢ invertida. Portanto, inicialmente seria trabalhado o conceito
de matéria e a importancia de se conhecer os materiais para que, posteriormente, seja discutido
as formas de organizagdo dessas estruturas.

A estrutura cognitiva ¢ formada por subsungores inter-relacionados e bem organizados,
¢ dinamica e pode ser caracterizada por dois processos: a diferenciagdo progressiva e a
reconciliacdo integradora. A diferenciagdo progressiva consiste na insercdo de novos
significados a um subsuncor, e ocorre quando esse subsungor ¢ utilizado diversas vezes para
dar significado a um novo conhecimento. De maneira simples, ¢ possivel exemplificar a
diferenciagdo progressiva quando adicionamos significados distintos a uma palavra, como ¢ o
caso da palavra matéria, que pode ser utilizada para remeter a tudo que apresenta massa e ocupa
um lugar no espago como, também, pode ser utilizada como uma referéncia aos contetidos

trabalhados no contexto escolar. Enquanto isso, a reconciliagdo integradora ¢ um processo da



estrutura cognitiva e ocorre concomitantemente a diferenciagdo progressiva, visando promover
maior harmonia entre os significados e as superordenacdes (MOREIRA, 2011). A
reconciliciacdo integradora, portanto, ¢ o que permite ao aprendiz tratar com fluidez o conceito
de diferenciacdo progressiva, uma vez que o ajuda a criar contextos para os significados
atribuidos a um subsuncor. Esse processo facilita a compreensdo da variagdo dos significados
a depender do contexto que estd sendo descrito, bem como participa ativamente de uma
superordenacdo, pois permite ao aprendiz atribuir a um contexto maior outros significados que
ainda ndo estavam relacionados.

Dessa forma, ¢ necessario frisar que o conhecimento prévio, na visdo de Ausubel, ¢ a
variavel isolada mais importante para a aprendizagem significativa de novas ideias. Nesse
contexto, a reflexao sobre esses conhecimentos prévios deve ser realizada pois ha casos em que,
esse conhecimento, pode atuar como um bloqueador para novos conceitos, 0 que implica na
percepcao de que afirmar que o conhecimento prévio € a varidvel mais importante para a
aprendizagem significativa ndo ¢ o mesmo que afirmar que esse conhecimento atuard sempre
como um facilitador dessa aprendizagem ou, ainda, afirmar que essa serd uma aprendizagem
correta (MOREIRA, 2011). Nesse sentido, ¢ passivel compreender que ao ensinar-se que o
atomo se assemelha a uma bola de bilhar, de acordo com a Teoria de Dalton, pode-se estar
criando uma estrutura cognitiva dificil de ser modificada ao se conceituar o 4&tomo como um
nicleo denso positivo com uma regido probabilistica, chamada de eletrosfera, e nada maciga.
Em outras palavras, pode estar sendo criado um obstaculo epistemologico, isso ocorre quando
os conceitos ensinados previamente sdo muito distintos daqueles que sdo almejados e ja
ocuparam um espaco cognitivo considerdvel na compreensdo de determinado assunto,
tornando-se um obstaculo para a aprendizagem de outros conceitos.

De acordo com Moreira (2011), existem duas condi¢des para a aprendizagem
significativa: o material para aprendizagem deve ser significativo e o aprendiz deve apresentar
uma predisposi¢ao para aprender. A primeira condi¢cdo implica em um material que tem uma
ordenacdo légica e se relaciona com os conhecimentos prévios dos alunos de maneira nio-
arbitraria e ndo-literal, sendo ainda necessario que o aluno apresente conhecimentos prévios

para que a aprendizagem acontega. De acordo com Ausubel (2000),

A esséncia do processo de aprendizagem significativa, tal como ja se verificou,
consiste no fato de que novas ideias expressas de forma simbdlica se relacionam
aquilo que o aprendiz ja sabe, de forma ndo-arbitraria e ndo-literal, e que o produto
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desta interagdo ativa e integradora ¢ o surgimento de um novo significado, que reflete
a natureza substantiva e denotativa deste produto interativo. (p. 71)

Uma observagao a ser feita ¢ que o material s6 pode ser potencialmente significativo e
ndo totalmente significativo, pois essa atribui¢do ¢ dependente da interagdo com os aprendizes.
A segunda condi¢do ¢ predisposi¢ao para o aprender, que ¢ ainda mais complexa que o material,
uma vez que depende da decisdo voluntaria do aluno em aprender significativamente um
conceito. Essa decisdo ¢ tomada apds a interacao entre o novo conhecimento € o conhecimento
prévio do aprendiz sendo, assim, extrapolada para os novos significados propostos.

Os conhecimentos prévios dos estudantes foram chamados de estrutura cognitiva prévia
por David Ausubel, e constituem o principal fator para a aprendizagem significativa e a retengao
de novos conhecimentos. Isso se d4 porque os novos conhecimentos se ancoram naqueles
preexistentes para que possam ser contemplados com significados. Desta forma, pode-se dizer

que ha uma modificag¢do no subsuncor e, essa, pode ser classificada em correlativa e derivativa.

A subsuncdo derivativa ocorre quando se entende o novo material de aprendizagem
como um exemplar especifico de um conceito ou proposi¢do estabelecidos na
estrutura cognitiva, ou como auxiliar ou ilustrativo de um conceito ou proposi¢ao
geral anteriormente apreendidos. (...) No caso da subsungdo correlativa, o novo
material de aprendizagem ¢ uma extensao, elaboragdo, modificagdo ou qualificagdo
de conceitos ou proposi¢des anteriormente apreendidos. (AUSUBEL, 2000, p.94)

Por meio dessa perspectiva, ¢ possivel afirmar que a subsuncdo derivativa ¢ mais
suscetivel a processos de esquecimento devido a facilidade com que foi adquirida, enquanto a
subsunc¢ao correlativa, apresenta maior reten¢ao do novo material (AUSUBEL, 2000).

A compreensao do que ¢ um subsungor ¢ arreigada de perguntas que permeiam o campo
de surgimento do primeiro subsungor, uma vez que essa constru¢ao ocorre em algum momento
da vida do aprendiz. Esse questionamento ¢ respondido com uma hipotese que elenca os
processos de inferéncia, abstragdo, discriminagao, descobrimento e representagdo, € a interacao
do aprendiz com diferentes objetos, eventos e conceitos (MOREIRA, 2011). O destaque na
criagdo desses subsungores ¢ chamado na interacdo, muitas vezes inevitavel, do aprendiz com
os objetos citados e com outros sujeitos, a medida que cresce e se desenvolve, adicionando
significados a signos antes inexistentes. E importante ressaltar que a repeti¢do desse processo,
nesse momento, ¢ necessaria para a consolidacdo do subsuncor na estrutura cognitiva.

A criacdo de subsuncgores ¢ subjetiva e arbitraria, implicando na necessidade de uma
estratégia que suavize o processo para a consolidacdo de novos conhecimentos na estrutura
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cognitiva do aprendiz. Essa estratégia ¢ consolidada com os organizadores prévios, que sao
descritos como um recurso instrucional de maior abstracdo, generalidade e inclusividade em
relacdo ao conceito que se deseja aprender. Um organizador prévio pode ser constituido por
enunciados, perguntas, situagdes-problema, demonstragdes, filmes, leituras, simulagdes e, até
mesmo, uma aula que precede um conjunto de outras aulas. Independente do recurso, ¢
necessario que o organizador prévio seja apresentado antes da introdu¢do do material de
aprendizagem, e que seja mais acessivel que esse (MOREIRA, 2011).

O uso de organizadores prévios depende dos conceitos ja consolidados na estrutura
cognitiva do aprendiz. Quando o aluno ndo ¢ familiarizado com o conceito que se deseja
ensinar, ¢ necessario o uso de um organizador prévio expositivo, com o intuito de se criar uma
conexao com o que o aluno sabe e com o que ele deveria saber, provendo uma ancoragem
ideacional (AUSUBEL, 2000). A investigagdo sobre os subsuncores dos aprendizes ¢ um dos
primeiros pontos a serem trabalhados quando se deseja aplicar os meios da aprendizagem
significativa como pratica pedagdgica, um ponto pertinente nesse ambito ¢ a avaliagdo
diagnostica, que possibilita a compreensdao do conhecimento prévios dos estudantes envolvidos
na atividade prevista. Esse resultado ¢ passivel de direcionar o professor nos proximos passos
a serem executados em sala de aula como a abordagem ao tema e o uso ou ndo dos
organizadores prévios.

Entretanto, quando o conceito ¢ familiar ao aluno, recomenda-se o uso de um
organizador comparativo, com o objetivo de auxiliar o aluno na integragdo de novas ideias a
estrutura cognitiva (MOREIRA, 2011). Um organizador prévio expositivo visa apresentar os
conceitos de forma geral para o aprendiz, como exemplo, pode ser explorada a maneira como
se ¢ trabalhado o contetudo de substancias e materiais na sala de aula. Identifica-se que tanto as
substancias, quanto os materiais, sdo por¢cdes da matéria, pois possuem massa € ocupam um
lugar no espaco, a fim de criar uma relacdo com a formag¢ao microscopica das substancias e dos
materiais, possibilitando que o aluno entenda como interpretar esses padrdes no seu dia a dia,
antes de pensar em sua organizacao microscopica. Quando j& existe algum conhecimento
prévio, o aluno pode ser levado a compreender esse conceito por meio de um organizador prévio
comparativo, nesse caso, pode-se pensar no uso de metaforas e analogias, como a separagao de
ingredientes para a cozimento de um bolo. Desta forma, alguns dos ingredientes assumiriam o

papel de substancias e a massa de bolo, o papel de mistura.

11



O intuito do uso dos organizadores prévios ¢ suprir uma deficiéncia de subsungores
especificos e auxiliar na discrimina¢do de conhecimentos que possam vir a dificultar a

aprendizagem de um novo conceito. Para Ausubel (2000),

A situagdo mais imediata que faz com que um organizador avangado seja desejavel e
potencialmente eficaz no estabelecimento dessa ligagdo ¢ que, na maioria dos
contextos de aprendizagem significativa, as ideias relevantes existentes na estrutura
cognitiva sdo demasiado gerais e ndo possuem uma particularidade de relevancia e de
contetido para servirem como ancoras. (p. 11)

Ademais, o uso de organizadores para suprir a deficiéncia de subsungores tem se
apresentado pouco eficiente, segundo Luiten et a/ (1978). Foi relatado que existe uma vantagem
no uso desses organizadores, mas ¢ pequena. Idealmente, os organizadores prévios sdo usados
como uma forma de facilitar e promover a construgdo do conhecimento para depois dar
continuidade aos processos de aprendizagem, auxiliando o aprendiz a perceber outras ideias
que estdo relacionadas com seus conhecimentos prévios (MOREIRA, 2011). Apesar da ressalva
feita por Luiten (1978), ndo € possivel condenar os organizadores prévios como recurso para
facilitacdo da aprendizagem significativa, uma vez que na auséncia de subsungores pode ser a
unica alternativa restante ao professor. Desta forma, vale avaliar o tipo de organizador prévio a
ser utilizado e a capacidade do mesmo de buscar outros conhecimentos prévios para promover
a relacdo e a estruturacdo do conhecimento na estrutura cognitiva do aprendiz.

A compreensdo do processo de aprendizagem possibilita aos envolvidos um melhor
desempenho académico em sala de aula, mas, de acordo com Moreira (2011), a aprendizagem
que mais ocorre na escola ¢ outra. A aprendizagem mecanica ¢ aquela que ¢ pouco dotada de
significado, que se manifesta a partir de memorizagdes sem sentido para o aprendiz e, por isso,
acaba por ser esquecida (AUSUBEL, 2000). E preciso dizer que a aprendizagem mecanica nio
¢ dispensavel, ela ocorre ao longo do mesmo processo continuo que a aprendizagem
significativa, mas essa passagem ndo ¢ natural. A aprendizagem por meio da memorizagao
pode, sim, vir a tornar-se significativa, mas ndo ha garantias de que isso vai acontecer, uma vez
que o aprendiz precisa desenvolver os subsungores apropriados e ter o auxilio do professor para
ser bem-sucedido na consolida¢ao dos novos conceitos (MOREIRA, 2011).

Alcangar a aprendizagem significativa para um novo conhecimento demanda que as
partes envolvidas compreendam que o processo ¢ progressivo, € nao imediato e instantaneo,
sendo iniciado pela constru¢do de um subsuncgor a partir da captacdo, internalizacdo,

diferenciagdo e reconciliagdo de significados (MOREIRA, 2011). O processo ¢ analogo ao
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apresentado por Vergnaud (1990), em relacdo ao dominio de um campo conceitual,
apresentando descontinuidades e rupturas. Para Gowin (1981), a aprendizagem significativa ¢
dependente da captagdo de significados intermediada pela relagdo entre professores e alunos.

A forma na qual os alunos aprendem, tem fundamental contribui¢do para o processo,
podendo essa ser: receptiva ou por descoberta. A aprendizagem receptiva trata-se de transmitir
a informacdo para o aluno, ja em sua forma final, sem que o aluno tenha que fazer grandes
reflexdes ou questionamentos para aprender; enquanto, a aprendizagem por descoberta se trata
de um processo no qual o aluno, primeiro, descobre o que vai aprender. Apesar de parecerem
antagdnicas, ndo o sdo, pois os caminhos para que a aprendizagem seja significativa sdo
percorridos da mesma forma em ambos os casos: ancorando com os subsungores corretos
(AUSUBEL, 2000).

A diferenca entre a aprendizagem receptiva e por descoberta trata apenas da forma como
o assunto ¢ introduzido ao aprendiz (MOREIRA, 2011). No ensino médio e no ensino superior,
nota-se a predominancia da aprendizagem receptiva, até quando alegam que o ensino ¢ centrado
no aluno. A aprendizagem por descoberta ndo ¢, necessariamente, o caminho para a
aprendizagem significativa, assim como a aprendizagem receptiva ndo ¢ sinonimo de
aprendizagem mecanica (AUSUBEL, 2000). A aprendizagem receptiva pode ser significativa
quando parte de uma situagao-problema que ¢ elucidada com o auxilio do professor junto ao
aprendiz. Uma situagdo na qual o professor mostra a superficie de uma faca corroida para falar
sobre a for¢a de corrosdo dos acidos e comparar que nem todos os acidos provocardo o mesmo
resultado, ¢ um exemplo de aprendizagem receptiva, na qual o aprendiz ndo tem que o descobrir
o que vai aprender, mas acompanha inferéncias do professor. Na aprendizagem por descoberta,
o mesmo tema poderia ser guiado através de imagens de estatuas degradadas pela chuva acida,
assim o professor questionaria o motivo da deformagdo apresentada, dialogando com as
condig¢des fisicas locais, sem introduzir o conceito de acidos.

Assim como a aprendizagem em si, a aprendizagem significativa também assume
diferentes formas: subordinacao, superordenagdo e combinatdria. A aprendizagem significativa
subordinada e superordenada, foram explicadas anteriormente e pode ser dito ainda, da
subordinada, que esta desenvolve novos conhecimentos potencialmente significativos para que
possam adquirir significados em um processo de ancoragem cognitiva e interativa, a partir de
conhecimentos prévios. Enquanto a aprendizagem superordenada trabalha com processos de

abstracdo, inducdo e sintese que promovem novas ideias que passardo a subordinar as ideias
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que lhes deram origem, funcionado para a criagdo de conceitos. E, por fim, a aprendizagem
combinatdria, que ainda ndo foi mencionada, apresenta uma maneira de aprendizagem
significativa que atribui significados a um novo conceito quando hé interacdo com outros
conhecimentos ja existentes (MOREIRA, 2011).

De maneira analoga, pode-se identificar ainda trés tipos de aprendizagem significativa:
representacional (de representacdes), conceitual (de conceitos) e proposicional (de
proposicdes). A representacional ¢ similar a aprendizagem mecanica, sendo significativa pois
o simbolo significa um referente concreto, diferente da mecanica. Esse tipo de aprendizagem ¢
observado ao se aprender o nome de objetos, por exemplo, quando o aprendiz aprende a palavra
“cadeira” e passa a reconhecer determinado objeto como uma representacdo da palavra cadeira.
Nesse momento, o aprendiz ndo ¢ capaz de extrapolar o significado do simbolo para outros
objetos, isso se da na aprendizagem significativa conceitual. Essa aprendizagem ocorre quando
o aprendiz entende regularidades em eventos ou objetos, e passa a identifica-los com um
simbolo, tornando-se independente de um referente concreto do evento para dar significado ao
simbolo. Tomando o exemplo anterior da cadeira, ¢ neste momento que o aprendiz identifica
outros objetos como cadeira, mesmo que diferentes do seu primeiro referencial. Por tltimo, a
proposicional, que funciona a partir da atribuicdo de novas ideias a um significado. Na
aprendizagem significativa proposicional, o aprendiz ja passou pelas duas anteriores e, agora,
seria capaz ndo so de saber o que ¢ cadeira e identificar outros objetos como cadeira, como
também entende a fun¢do desse tipo de objeto, e discrimina objetos com fun¢do similares do
que, de fato, € a cadeira. Portanto, pode-se inferir que esse tipo de aprendizagem tem como pré-
requisito as duas anteriores (MOREIRA, 2011).

No contexto da Quimica, pode-se aplicar as trés aprendizagens descritas anteriormente
para o conceito de 4&tomo. A aprendizagem representacional ¢ utilizada para que o aprendiz
associe a palavra atomo a um objeto concreto do seu conhecimento, como a bola de bilhar ¢
associada ao atomo de Dalton. Seguindo com o aumento de complexidade, tem-se a
aprendizagem conceitual possibilitando ao aprendiz entender que existem diferentes teorias
para descrever o 4&tomo, como a teoria de Thomson e de Rutherford-Bohr que, por sua vez,
apresentam simbolos distintos daquele compreendido na teoria de Dalton. Neste momento, ¢
introduzido ao aprendiz os diferentes tipos de representagdes do atomo. Por fim, na
aprendizagem proposicional, o aprendiz extrapola o conceito de 4&tomo e entende correlagdes

como que a matéria ¢ formada por a&tomos.
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A aprendizagem significativa, da forma como foi posta até aqui, pode implicar em
conclusdes precipitadas sobre o seu verdadeiro alcance. Um exemplo ¢ a relagdo entre a
aprendizagem significativa, o esquecimento e a reaprendizagem. Na dindmica dessa triade ¢
possivel estabelecer as verdadeiras vantagens da aprendizagem significativa (MOREIRA,
2011). De acordo com Ausubel, o esquecimento também ocorrerd para a aprendizagem
desenvolvida de maneira significativa e, nesse caso, recebeu o nome de assimila¢do
obliteradora, uma referéncia a perda progressiva da dissocia¢do de novos conceitos e ideias em
relagdo aqueles que lhes deram origem servindo como subsungores (MOREIRA, 2011). Ou
seja, o novo conhecimento passa a estar difuso na estrutura cognitiva do aprendiz. Apesar de
estruturalmente bem elaborada, a aprendizagem dita significativa pode se fragilizar com o
tempo. A vantagem de se aprender significativamente um conceito, ¢ a possibilidade de rapida
reaprendizagem pois ndo ocorre o esquecimento total, realidade observada quando a
aprendizagem se dd de maneira mecanica (MOREIRA, 2011).

O esquecimento na aprendizagem significativa ¢ chamado, por Moreira (2011), de
esquecimento residual, para implicar na presenga de um residuo daquele novo conhecimento
na estrutura cognitiva do aprendiz. Esse ¢ o ponto chave da aprendizagem significativa frente a
obliteracdo assimiladora. Se h4d um residuo do conhecimento, a sua reaprendizagem serd mais
dindmica e mais rapida, caso seja necessaria. A reaprendizagem se d4 porque, no momento
inicial da introdu¢do do novo conceito na estrutura cognitiva ancorado com conhecimentos
prévios, a aprendizagem se deu por meio da compreensao, da elaboracdo de significados e da
capacidade de projetar esse conceito sobre situagdes novas (MOREIRA, 2011).

A facilitagdo da aprendizagem significativa em uma situa¢do formal de ensino s6 pode
ocorrer se for levado em consideracdo o conhecimento prévio do aluno no campo conceitual
abordado. Entretanto, a estruturacdo desses ambientes ndo se pauta nesse principio e, muito
menos, tem estruturas que suportem a aplicagdo da diferenciagdo progressiva e da reconciliagao
integrativa de maneira simultanea.

Dessa forma, pode-se afirmar que o conteudo curricular poderia ser mapeado de
maneira conceitual para identificar as ideais mais gerais, mais inclusivas, os conceitos
estruturantes e as proposi¢des-chave do que vai ser ensinado (MOREIRA, 2011). Assim, pode-
se dizer que do ponto de vista cognitivo, a facilitacdo da aprendizagem significativa ocorrera
quando o aprendiz tiver uma visdo clara do todo, do que ¢ importante, de como diferenciar os

conceitos, etc. Outro ponto importante na facilitacdo da aprendizagem significativa sdo os
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organizadores prévios propostos por Ausubel e que assumem uma fungdo de recurso
instrucional para situagdes nas quais o aprendiz ndo apresenta os subsungores necessarios para
promover a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011).

As institui¢des formais de ensino, nas quais a organizagdo curricular deixa a desejar
quando o assunto € engajar os conhecimentos prévios dos alunos no fluxo curricular,
apresentam um cenario que falha em extrapolar o que estd sendo ensinado aos estudantes. Na
auséncia de um subsuncor, imagina-se que ¢ possivel a construgdo prévia das ideais necessarias
para dar andamento a aprendizagem significativa, mas esse processo nao ¢ simples, uma vez
que essa aprendizagem ¢ progressiva e acontece com rupturas e continuidades, demandando
tempo demasiado para a atividade. Esses argumentos que justificam a escolha das institui¢cdes
por uma aprendizagem mecanica, rigida e passivel de ser controlada em funcdo do tempo a ser
gasto para cada atividade, ja que esta permanece centrada no professor (MOREIRA, 2011).

No cerne da aprendizagem significativa, vale dizer que existem estratégias e
instrumentos facilitadores desse processo. Autores como Novak e Gowin (1983), defendem os
mapas conceituais por serem diagramas que permitem o destaque de conceitos de determinado
campo conceitual e as relagdes entre esses conceitos; assim como as atividades colaborativas
se apresentam como uma ferramenta em potencial para a aprendizagem significativa
(MOREIRA, 2011). Nesse caso, podem ser explorados os espagos makers, que possuem como
meta o aprendizado focado no fazer a partir da interacao dos aprendizes entre si e com diferentes
situacdes-problema. Em ambientes com essa proposta, o professor assume um papel de
facilitador, segundo Moreira (2011), e desvirtua a classica aprendizagem mecanica, com foco
no professor estimulando processos de copia, memorizagdo e reproduc¢do. O desenrolar da
aprendizagem significativa, bem como a sua facilitacdo, ¢ dependente de novas metodologias,
entretanto, ¢ ainda mais importante que haja uma mudanca na postura do professor e das
diretrizes escolares (MOREIRA, 2011).

O emprego da aprendizagem significativa implica em uma mudanga na forma como a
avaliagdo da aprendizagem ¢ feita. E necessario que outros focos sejam buscados, como a
compreensdo, a captacdo de significados ou a capacidade de transposicao do que foi aprendido
a situacdes distintas das que o aprendiz foi apresentado. De acordo com Ausubel, a avaliacao
mais precisa da aprendizagem significativa se configura com a transferéncia do que foi

aprendido para uma situacdo nova e nunca vivenciada pelo aprendiz, se afastando das

16



tradicionais avaliacdes aplicadas no contexto escolar que incentiva a aprendizagem mecanica
(MOREIRA, 2011).

O momento em que a aprendizagem passa a ser significativa para o aprendiz se da
quando novos conhecimentos passam a significar algo, sendo o aprendiz capaz de explicar com
suas proprias palavras o novo aprendizado ou quando ¢ capaz de expressar esse aprendizado
por meio da resolucdo de novos problemas. Dentre os fatores importantes para que a
aprendizagem significativa ocorra, tem-se a predisposi¢ao para aprender, o esforco deliberado
para relacionar de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal os novos conhecimentos que serao
estabelecidos na estrutura cognitiva. Ao se pensar na aprendizagem significativa dessa forma,
pode-se notar uma triade conceitual: significado, interacdo e conhecimento e, unindo os trés
conceitos, tem-se a linguagem. A linguagem se configura como meio de construgdo da
aprendizagem significativa, sendo imprescindivel para que ocorra a transmissdo € o
desenvolvimento de significados. Desta forma, pode-se dizer que a chave da compreensao de
um contetdo ou de um conhecimento, ¢ conhecer a sua linguagem (MOREIRA, 2011).

A linguagem, para Ausubel (1968), ¢ o catalisador da aprendizagem uma vez que nao
se pode esperar que o aprendiz fosse capaz de aprender tudo o que sabe a partir de suas
experiéncias no mundo. Ou seja, a linguagem permite ao aprendiz a aquisi¢do — por meio de
uma aprendizagem receptiva — de um grande volume de conceitos e principios, estabelecidos
na estrutura cognitiva como resultado de operagdes combinatorias e transformativas como a
abstragdo, a categorizacdo, a diferenciacdo e a generalizacio (MOREIRA, 2011). Nas palavras

de Ausubel (2000),

A linguagem ¢ um importante facilitador da aprendizagem significativa por recepgao
e pela descoberta. Aumentando-se a manipulagdo de conceitos ¢ de proposicdes,
através das propriedades representacionais das palavras. (...) Sem a linguagem, ¢
provavel que a aprendizagem significativa fosse muito rudimentar. (p. 5)

Assim, ¢ possivel inferir que esses resultados apresentam uma carga ndo somente da
vontade do aprendiz em aprender ou de seus conhecimentos prévios, mas, também, se
configuram a partir da forma como o aprendiz foi capaz de apreender os conceitos trabalhados
(MOREIRA, 2011).

Novas ideias e informagdes podem ser aprendidas e estabelecidas na estrutura cognitiva
do individuo desde que seus subsuncgores sejam suficientes para esta acdao. Entretanto, as agdes

cabiveis quando esses subsungores ndo correspondem as expectativas para a aprendizagem
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significativa sdo traduzidas no que se denomina organizadores prévios. Se o aprendiz nao possui
os subsuncores necessarios para a aprendizagem significativa, ndo hd como estabelecer a
interagdo entre 0s novos conceitos € os conhecimentos prévios do aprendiz e, assim, a nova
informagdo ¢ armazenada de maneira arbitraria, sem interacdo, dificultando a reten¢do. Nesses
casos, Ausubel recomendava o uso de organizadores prévios, os quais funcionam como
ancoradouros provisorios para o novo conhecimento (MOREIRA, 2011).

A determinagao do uso de organizadores prévios ¢ feita de acordo com o que o aprendiz
jé sabe sobre o0 assunto e, como ja mencionado, estes funcionam com o intuito de manipular a
estrutura cognitiva, buscando facilitar a aprendizagem significativa. Na pratica, esses
organizadores sdo materiais introdutdrios que devem ser apresentados ao aprendiz antes do
material de aprendizagem em si, para que sirvam, deliberadamente, de ponte entre o que o
aprendiz j& sabe e o que ele precisa saber para aprender significativamente o novo conceito
(MOREIRA, 2003). As aulas expositivas se configuram como uma alternativa para a introdugao
desses conceitos a estrutura cognitiva do aprendiz, suprindo a falta de conhecimento, ideias ou
proposicdes relevantes a aprendizagem. Além de aulas expositivas, € possivel utilizar
organizadores comparativos que se utilizam de um conceito similar ja presente na estrutura
cognitiva do aprendiz para integrar e discriminar novas informagdes (MOREIRA, 2011).

O desenrolar da aprendizagem significativa no ambiente escolar pode ser facilitado por
meio de novas ferramentas a serem aplicadas no ambito educacional. E possivel visualizar a
organizac¢do do conhecimento ja existente e as possibilidades de extrapolagdo do que o aprendiz
j& domina a partir do design thinking como metodologia de organizac¢ao de rotinas mentais com
foco na colaboragdo entre os pares. Bem como, ¢ plausivel arquitetar o uso de subsungores por
meio de atividades STEAM que visam instigar a imaginacdo dos estudantes envolvidos e, por
fim, ¢ visivel a elucidagdo dessas habilidades em um makerspace, favorecendo a agdo e o
protagonismo do aprendiz ao realizar atividades baseado na descoberta, pautado em seus

conhecimentos prévios ja consolidados em sua estrutura mental.
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3 UM NOVO CAMINHO DE POSSIBILIDADES
3.1. DESIGN THINKING: O DESENVOLVER DE UM NOVO OLHAR

O modelo educacional, segundo Rocha (2018), vigente atua sob criticas que enfatizam
a responsabilidade de tornar a educagdo um processo sistematico e intencional de formacgao
humana. Na busca do novo e do significativo, observa-se a possibilidade do uso do design
thinking — em portugués, o pensamento do design — que extrapola o mérito de ferramenta para
resolugdo de problemas e evoca um olhar mais empatico para os desafios do cotidiano, trazendo
o homem para o centro do processo (ROCHA, 2018).

A compreensao do design thinking (DT) € iniciada ao se discutir o significado da palavra
design que, em sua origem, ¢ designada como proposito, inten¢do, arranjo de elementos em um
dado padrdo artistico, de acordo com Cavalcanti e Filatro (2017). Para as autoras, o design
thinking extrapola o conceito de design e se traduz como uma abordagem, descentralizada das
maos de especialistas, e ampliada para os mais diversos contextos profissionais que envolvem
criagao.

A traducdo livre para a expressdo design thinking faz referéncia ao pensamento do
design e ao desenvolver das etapas desse processo de criacdo. A origem dessa expressiao evoca
conceitos explorados no século passado, por Peter Rowe, em 1987, e por Donald Schon, em
1983, os quais publicaram obras nas quais descreviam o pensamento do designer mas em
contextos vinculados a ideacdo, prototipagdo (idealizagdo de um rascunho) e execugdo de um
produto, geralmente associado a construcao civil (CAVALCANTI; FILATRO, 2017), bem
distante dos cenarios atuais que fazem uso do design thinking.

A extrapolagdo dos conceitos iniciais sobre o design thinking surge com as ideias de
Richard Buchanan que apresenta o design thinking como uma abordagem intelectual para a
resolucdo de problemas, aproximando-o da comunidade em geral ao defender que este seria
uma forma de pensamento integrativo e holistico, que estaria ao alcance de todos
(CAVALCANTI; FILATRO, 2017). Donald Norman, no inicio do século XXI, apresenta o
design focado no usuério e nas suas necessidades; em seguida, desenvolve uma relagdo intima
com as emocdes associadas ao design — tanto em relagdo ao processo de criagdo quanto aos
sentimentos provocados apos a exposi¢do a um determinado objeto. Tanto Buchanan quanto
Norman, aproximam o conceito de criagdo das necessidades do usuario e demandam um olhar

mais apurado dos criadores, abragando conceitos ja mencionados por Klaus Krippendorff, que
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propds o human centered design (HCD), na década de 1990 (CAVALCANTI; FILATRO,
2017).

A estruturagdo do design thinking como conhecemos hoje ¢ fruto de muitos processos
de aprimoramento e de sensibilidade em relagdo a demanda da sociedade aquilo que permeia o
cotidiano e ¢ derivado de processos de criagdo — objetos e servicos. Segundo Cavalcanti e
Filatro (2017), no Brasil, o primeiro artigo sobre design thinking surgiu em 2009, e os primeiros
cursos foram oferecidos em 2010 pela Escola Superior de Propaganda e Marketing (ESPM).
No mesmo ano a Escola de Artes, Ciéncias ¢ Humanidades (EACH), da Universidade de Sao
Paulo, cria o Laboratorio de Design, Inovagao e Criatividade.

Entender o que ¢ o design thinking nos dias atuais ¢ resultado de diferentes concepgdes
e construgdes solidificadas com as publicagdes de Tim Brown. Em 2008, Brown apresenta o
design thinking como uma metodologia inovadora na concep¢do de novas tecnologias e de
solugdes de problemas tendo como centro de inicio de andlise o homem e o seu papel social,
bem como desejos e necessidades.

A estruturacdo do design thinking defendido por Brown (2008) ¢ regida por quatro
pilares indissociaveis: a empatia (como forma de perceber o mundo através das lentes do outro),
o otimismo (estratégia para driblar as dificuldades e motivar a busca por uma resposta), a
experimentacio (necessidade de primeira ordem nas fases de prototipacdo) e a colaboracao
(aumento do espectro de ideias e perspectivas sobre um mesmo problema).

Em 2010, Brown apresenta uma definicdo mais madura para o design thinking e explora
o conceito de caminho sistematico, implicando na execucdo de etapas que levam em
consideragdo a sensibilidade e as técnicas de criagdo para a resolugdo problemas e
desenvolvimento de produtos sem abandonar a empatia. Aliado a Wyatt, propde critérios de
avaliacdo para os projetos em questdo baseados na viabilidade (projetos sustentdveis), na
praticabilidade (funcional e possivel) e na desejabilidade (faz sentido para as pessoas) das ideias
propostas. Welsh e Dehler (2012) somatizam os apontamentos de Brown e traduzem o design
thinking como uma estratégia para colocar o ser humano no centro do processo de resolugao de
problemas complexos.

Um dos principais objetivos desse processo de criagdo ¢ o desenvolvimento de diversas
ideias que resultem em prototipos a serem experimentados antes que cheguem ao usuadrio final,
permitindo a alteragdo e os ajustes necessarios. Assim, espera-se que o produto final, seja o

mais adequado possivel a necessidade do individuo (PINHEIRO; ALT, 2012). Ao utilizar a
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prototipagem como ferramenta fundamental na resolucdo de problemas, o método apoia-se em
trés vertentes: desejo, praticidade e viabilidade. E para tanto, durante o desenvolvimento de
prototipos, o método escora-se em trés fases: ouvir, criar e implementar (BROWN, 2010).
Cavalcanti e Filantro (2017) percebem o design thinking como um processo que vai
além de uma metodologia sistematica como a descrita por Brown. Isso ocorre devido a
percep¢ao humanista das autoras, que articula de forma sensivel com as necessidades de cada

projeto, pregando o uso da criatividade para propor solugdes em um contexto real. No fim,

O DT se apresenta como uma maneira eficiente de lidar com a solugdo de problemas
e criagdo de metodologias inovadoras em diversas areas devido ao seu carater humano
por natureza, pautando-se na intui¢do, no reconhecimento de padrdes, no desenvolver
de ideias que tenham um peso emocional além do peso funcional, na expressdo de
ideias por diferentes midias e processos. (CAVALCANTI; FILATRO, 2017, p. 79)

A utilizagdo do design thinking como metodologia, simplificadamente, pode ser
traduzida em  trés  etapas:  processos de  inspiracdo/imersdo, ideagdo e
prototipagao/implementagdo dentro de equipes multidisciplinares. Como podemos observar na

figura a seguir que descreve esses processos:

Figura 1. Processo simplificado de design thinking.
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De acordo com Viana et al. (2012), durante a fase de inspiracdo/imersdo tem-se a
compreensdo geral do problema, bem como a andlise e a sintese de estratégias. A fase de
ideagdo dé espaco ao rascunho de ideias baseadas nas possibilidades da situacdo; nesta fase
estimula-se a colaboragdo e o trabalho em equipe como forma de enriquecer o produto final. A
ultima fase, prototipa¢do/implementagdo acaba sendo desenvolvida concomitantemente as
outras etapas pois resulta em protdtipos que sdo constantemente testados, avaliados e
aperfeicoados pelo homem a fim de se obter um produto que satisfaca a demanda.

A metodologia descrita para o design thinking pode ser aplicada, em processo similar,
no desenvolvimento de um plano de aula. A fase de imersdo seria correspondente a pesquisa do
docente em relagdo ao contexto escolar e em como tornar o contetido abordado significativo
(olhar mais de perto o problema); a segunda fase, de ideacdo, constitui o momento de
desenvolvimento de estratégias para serem empregadas durante a aula que irdo colaborar com

o processo de ensino-aprendizagem; e, por fim, a implementagado do plano de aula, por meio do
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teste do prototipo, nada mais ¢ que a realizagdo da propria aula e da reflexdo do seu

desenvolvimento.

O design thinking e a Educacio

O estimulo a curiosidade e o aprender a aprender sdo perspectivas sobre a formacao
intelectual (OLIVEIRA, 2014) que sobressaem frente a desafios ainda nao concretos do mundo
de hoje. E importante versar diferentes cenarios imagindrios para que as variaveis sejam
abrangentes e possibilitem o desenvolvimento da criatividade, do otimismo, da colaboragdo e
da empatia (ROCHA, 2018), principios do design thinking que podem ser aplicados na solu¢ao
de problemas no contexto educacional.

De acordo com Cavalcanti e Filatro (2017), o pensamento do design tem muito a
contribuir para o campo da educagdo por estimular que a resolu¢ao de problemas, a inovagado e
a adocdo de estratégias de ensino-aprendizagem centradas nos estudantes sejam adotadas e
tragam um frescor a praticas educacionais tradicionais, assim com maior significado e
efetividade.

O uso do design thinking com um olhar mais intimo para os seus principios devolve para
a educacdo a liberdade de criar e aprender em seu tempo, a diversao durante o processo, a
colaborag@o entre os pares, um maior engajamento da comunidade escolar e, como aspecto
fundamental, a proposi¢do de solugdes voltadas para os individuos ali presentes, quer seja na
sala de aula, na escola ou na comunidade escolar como um todo (EDUCADIGITAL apud
OLIVEIRA, 2014). Dessa forma, ¢ importante perceber que o desenvolvimento do processo
gerado pelo design thinking ndo se limita a um unico cendrio ou produto, como o planejamento
de aulas, por exemplo, mas sim como uma abordagem que pode ser adotada para se pensar
sobre os problemas encontrados na educagao colocando os individuos como centro da solugao.

Rocha (2018) apresenta as etapas do design thinking que utiliza na educacao, ressalta-
se a ndo linearidade nas etapas, enfatizando que, sempre que necessario, ¢ possivel voltar e
repensar decisdes tomadas anteriormente. A primeira etapa ¢ a chamada de etapa de descoberta
(empatizar) e, na educagdo, diz respeito a apropria¢do do contexto e das possibilidades dentro
desse contexto; ¢ importante que os individuos envolvidos no processo se coloquem no lugar
daqueles que vivem os problemas encontrados diariamente e percebam as limitagdes do cenario
frente as possiveis solugdes. A segunda etapa ¢ de interpretacao e defini¢do, esse ¢ um momento

de analise dos dados coletados na primeira etapa bem como um momento de questionamento
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do que pode ser feito com perguntas do tipo “como podemos...?”. A terceira etapa consiste em
um processo de ideacdo e/ou criagdo e, portanto, costuma ser realizada por meio de um
brainstorming com a colaboragdo do maximo de pessoas possivel, para que as ideias sejam
diversificadas; nessa fase ¢ importante o didlogo e a auséncia de julgamento. Na quarta etapa ¢
iniciado o processo de experimentagdo/prototipacao, no qual ¢ idealizado um plano de acdo a
ser aplicado — um prot6tipo — e este deve conter o passo a passo do que sera feito de forma clara
e objetiva; durante esta fase sdo colhidos feedbacks dos individuos envolvidos no processo para
que possam dizer como se sentem sobre a ideia, o mudariam nela e o que gostariam de melhorar.
Por fim, a quinta e ultima etapa, ¢ a evolugdo, ou seja, a fase de testes, na qual o prototipo €
inserido em um cenario real com o problema que se propde a resolver e sdo colhidos dados da
sua atuacdo naquele contexto; nesse momento, a devolutiva ¢ importante para que o modelo

seja aperfeicoado.
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Figura 2. As etapas do design thinking na educagao.
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A aplicagdo e o desenvolvimento das etapas do design thinking em desafios escolares é
uma oportunidade de humanizar e tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
personalizado dentro do contexto no qual este encontra-se inserido, oportunizando ao professor
e/ou a equipe escolar a possibilidade de desenvolver uma sequéncia didatica que proporcione

maior engajamento, autonomia e seja fruto de inovag¢ao no campo educacional.
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3.2. STEAM: INTERDISCIPLINARIDADE COM O MUNDO

As dinamicas sociais exercidas nos dias de hoje demandam que os individuos
desenvolvam suas habilidades de relacionamento: consigo, com o préximo € com o mundo em
que se encontra inserido. Em termos gerais, o ensino de ciéncias ¢ caracterizado por uma
abordagem tradicional na qual as disciplinas sdo trabalhadas de maneira isolada, privando o
aluno de criar conexdes e compreender a totalidade das ciéncias em uma leitura de mundo
compartimentalizada e pouco critica (SILVA et al., 2017).

O engajamento do meio escolar em metodologias ou abordagens que configurem uma
mudanga significativa nesse cendrio vem ganhando forga e o ensino passivo, com o professor
sendo detentor de todo o conhecimento e, por isso, responsavel por sua transmissdo, vem
demonstrando sua fragilidade e ineficacia (SILVA et al., 2017). Assim, o protagonismo do
aluno entrou em pauta aliado a mediag@o por parte do professor, nessa dindmica ¢ notado o
incentivo a promocao da curiosidade epistemologica bem como o a pratica do pensamento
critico, isto €, o aluno ¢ levado a problematizar o mundo que o cerca.

O caminho pautado no protagonismo do estudante pode ser creditado como um
desdobramento para a aprendizagem significativa. Nesse contexto, ¢ observado que o
levantamento do conhecimento prévio dos estudantes e o incentivo a curiosidade sdo pontos
cruciais para o desenvolvimento do individuo como estudante e cidadao critico.

A estratégia de diversos paises para modificar a relacdo dos ambientes escolares com o
ensino de ciéncias tem sido uma abordagem educacional que destaca a Ciéncia, a Tecnologia,
a Engenharia e a Matematica, conhecida como STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics). O termo foi criado em 1990, pela National Science Foundation (NSF), nos EUA
e, apesar de antigo, s6 comecou a ter visibilidade no inicio do século XXI (SANDERS, 2009;
ENGLISH, 2016).

A defini¢io de uma educagdo STEM nio ¢ precisa e, muito menos, definitiva. E possivel
perceber que existem diferentes propostas para a descricdo do STEM, mas que ndo existe
convergéncia nessas definicdes (BREINER et al., 2012; BELL, 2016). Ao extrapolar as
propostas para o STEM, ¢ possivel entender o termo como uma ferramenta de inovagdo para o
ensino de ciéncias, que rompe com a passividade do ensino tradicional e sua falta de intera¢ao
aluno e objeto de estudo. Sob essa perspectiva, entende-se que ¢ possivel promover uma maior

conexdao do contetido da sala de aula com o mundo real e empirico, podendo aumentar o
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interesse dos alunos nesses topicos e direciona-los para profissdes relacionadas com a area
(PUGLIESE, 2020).

E importante ressaltar que o movimento da educagdo STEM é contemporianeo — uma
vez que esta preocupado com as demandas do século XXI e propde que sejam trabalhadas, em
parceria intima com as Ciéncias da Natureza, dreas como a computagao (Tecnologia) e o design
(Engenharia). Além disso, o foco da aprendizagem passa a ser no desenvolvimento de
competéncias e habilidades que irdo fazer a diferenga na jornada do individuo situado no século
XXI (BECKER; PARK, 2011).

A popularizagdo da educacdo STEM tornou nitida a necessidade de uma proposta que
considerasse, oficialmente, o design em toda a sua amplitude. De acordo com Machado (2019),
a proposta conhecida como educacdo STEM pode ser entendida como a integracdo do ensino
de ciéncias, tecnologia, engenharia, e matematica (sendo a adi¢do do componente de artes uma
proposta posterior), a adicdo de artes a proposta STEM, amplia o alcance da abordagem em
relacdo ao despertar do interesse dos estudantes, bem como engaja os individuos na execu¢ao
de projetos com critérios mais apurados tanto de estética quanto de funcionalidade. O maior
desafio passa a ser a criagdo, a aplicagdo e o desenvolvimento de atividades que integrem todas
essas areas — ndo necessariamente de maneira concomitante — e proporcione uma aprendizagem
mais significativa dos assuntos integrados, por meio de abordagens interdisciplinares. A partir
deste ponto, o STEM passa a ser tratado como STEAM, por se entender que o segundo ¢
compreendido pelo termo mais atual.

A irreveréncia da adicdo do termo de artes ¢ associada a uma defini¢do mais precisa
sobre a educacdo STEAM (sigla em inglés para ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica), que passa a ser uma possibilidade para o ensino com énfase na
interdisciplinaridade. Portanto, o STEAM pode ser definido como uma metodologia que busca
a articulacdo e a aplicacdo dos conhecimentos escolares das areas de ciéncias, tecnologia,
engenharia, artes e matematica para que, integrados ao conhecimento prévio do individuo,
possam assumir significado em uma situagdo concreta do cotidiano (LORENZIN, 2017).

As justificativas para o uso de uma metodologia educacional pautada em uma
abordagem STEAM sdo diversas e voltadas para as necessidades contemporaneas. English
(2017) discorre sobre a preocupacdo com a formacao dos alunos para o mercado de trabalho
enquanto Lorezin (2017), propde um foco nos efeitos motivadores da metodologia, assim como

a promog¢do de uma aprendizagem mais pronunciada e concreta, visto que a solugdo de
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problemas a partir de conceitos e procedimentos abordados no ensino de ciéncias confere maior
engajamento por parte dos alunos. E notdria a percepgio da adequacio dessa abordagem com
uma simulagdo do que, de fato, ¢ percebido e vivido no mundo externo a escola (MALEY,
1959). Assim, uma abordagem STEAM proporcionaria uma simulacdo de situagdes a serem
vividas na sociedade nos mais diversos contextos.

No contexto globalizado atual, no qual a comunidade escolar estd inserida, tem-se a
demanda pela formagao de alunos com habilidades STEAM (ENGLISH, 2017), ou seja, com a
capacidade de extrapolar a mecanizagdo tedrica imposta pelos modelos educacionais
tradicionais. A primeira questdo que emerge a partir desse panorama, ¢ a caracterizagdo da
educacdo STEAM sob o ponto de vista das teorias educacionais, bem como a compreensao do
que representa o uso de um modelo STEAM no ambito do ensino de ciéncias (BREINER et al.,
2012; BELL, 2016). Para Bell (2016, p. 65), “STEAM ¢ entendido como uma constru¢ao
humana e ndo como um corpo de conhecimento ‘fixo’ e, portanto, ¢ subjetivo e aberto a uma
constante interpretacdo, construcdo e reconstrugdo pelo individuo” [traducdo livre]
(PUGLIESE, 2020).

Segura e Kalhil (2015) defendem que para atender a necessidade do contexto global
atual, o qual demanda individuos que pensem e ajam de forma critica e reflexiva, o ensino
escolar precisa integrar os conteudos e apresentar sua aplicabilidade, sendo essa uma demanda,
inclusive, dos alunos. A educacdo STEAM, vista como metodologia ativa, pretende modificar
o status quo da educacdo atual, e pode proporcionar ao estudante maior autonomia ¢ melhor
desenvolvimento da sua criatividade, despertando a sua curiosidade e culminando em uma
aprendizagem mais significativa para o aluno.

A urgéncia dessa demanda coloca em pauta as possiveis defini¢des que vém sendo
utilizadas para a educacdo STEAM que, segundo Silva et al (2017), podem ser ao menos 4
possibilidades - que ndo sdo necessariamente concorrentes - de classificar a educagdo STEAM.
Na primeira possibilidade, a educacdo STEAM ¢ vista e aplicada como uma abordagem ou uma
metodologia (BECKER; PARK, 2011) e a aprendizagem se da por meio da interacdo com o
objeto de estudo no estilo hands-on (mao-na-massa) associado a solucdo de problemas
(Problem-based Learning), desafios, construcao de protdtipos e em metodologias ativas. Essa
defini¢do para o STEAM ¢ a mais utilizada no Brasil e guarda algumas armadilhas dadas a
possibilidade de execucdo de receitas prontas para criar uma falsa sensacdo de melhoria nas

aulas. A segunda possibilidade traz a educagdo STEAM como parte de um curriculo de ciéncias
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mais elaborado, que visa desenvolver competéncias e integra conteudos de programacgao,
engenharia e design, com uma visdo do mercado de trabalho e formagdo profissional. Uma
terceira possibilidade, ainda de acordo com Becker e Park (2011), expde um viés de politica
publica para a educagdo STEAM, a qual ¢ tratada como porta de entrada nos cursos que
compreendem as areas desenvolvidas no ambiente escolar. Trata-se de politica publica pois €
notorio um desinteresse nessas areas desde a educagdo basica e, portanto, seria uma maneira de
fomento aos cursos relatados. Por fim, a quarta possibilidade para a educagdo STEAM
configura-se como um modelo pedagogico de ensino de ciéncias, uma vez que se defende o
reconhecimento nesse movimento do papel politico pedagdgico escolar, da metodologia, da
ideologia, etc.

A segunda e a terceira possibilidade para a definicdo de STEAM sdo as que mais se
aproximam do trabalho apresentado, sendo, portanto, o foco do que foi desenvolvido. A
segunda possibilidade, o STEAM como agente de desenvolvimento de competéncias diversas,
¢ observado durante as a¢des do grupo por meio de projetos que vao além do exigido pela grade
escolar. Esse esfor¢o acaba sendo refletido na terceira possibilidade, que vislumbra o contexto
STEAM como incentivo para que os estudantes acabem mais engajados em profissoes
contempladas por essa area.

Independente da atribuicdo a educagdo STEAM, ja foram relatadas evolugdes
significativas na aprendizagem dos estudantes apds o trabalho com propostas interdisciplinares,
STEM e STEAM. E passivel de ser percebido o desenvolvimento das integrages das diferentes
areas e o apreco por disciplinas como a matematica, apds o contato com a metodologia. O ganho
académico foi notado dada a perceptivel evolu¢do na compreensiao semantica dos conceitos da
disciplina (KNEZEK, 2013).

O ensino de ciéncias deve ser integrado a tecnologia, e um dos caminhos ¢ a partir da
criagdo de processos de engenharia, cujo desenvolvimento e efeitos sdo compreendidos pela
matematica (LORENZIN, 2017). Dessa forma, o uso do STEAM como direcionamento a
aplicagdo da interdisciplinaridade na constru¢do da proposta de ensino de quimica ¢ uma
maneira de despertar nos estudantes noc¢des acerca das relagdes existentes entre os principios
que regem o universo atdomico-molecular e suas reverberagdes no universo macroscOpico
quando se traduzem as propriedades das particulas as fungdes de equipamentos, materiais para
as mais diversas aplicacdes e outras facilidades presentes na vida cotidiana que nascem das

propriedades fisicas e quimicas da matéria (MACHADO, 2019).
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A ideia por tras do STEAM na educagao ¢ romper barreiras entre disciplinas. Trata-se
da interdisciplinaridade por exceléncia. As disciplinas STEAM sao trabalhadas de forma
conjunta permitindo ao estudante a mobiliza¢do de habilidades e saberes de forma integrada e
concorrendo para uma aprendizagem significativa (MACHADO, 2019).

Por fim, ¢ entendido que o STEAM ¢ uma ferramenta potencial na constru¢ao do ensino
de ciéncias ja que, o que se entende como necessario para a sustentagdo de um ensino de
ciéncias motivador e contextualizado, pode ser encontrado na proposta STEAM conforme
Knezek (2013), na justificativa do STEAM pela desmotivacdo dos alunos frente ao ensino
disciplinar, em Lorenzin (2017) na necessidade de reorganizacdo do ensino basico de ciéncias
e em Maley (1959) na possibilidade de interagdo e aplicacdo de habilidades matematicas,
cientificas, criativas e manipuladoras de jovens a serem aplicadas em uma atmosfera de
referéncias, recursos, materiais, ferramentas e equipamentos tdo parecidos com a sociedade

externa (MACHADO, 2019).

31



3.3. 0 MOVIMENTO MAKER: PROTAGONISMO E ACAO

O movimento Maker surge e ascende da emergéncia social frente as tecnologias de
fabricacdo e comunicacdo, sendo o fazer fundamental para a atividade humana
(DOUGHERTY, 2016). O cerne desse movimento estd pautado na juncdo de diferentes
habilidades em prol de um design criativo, mao na massa, divertido e util (MARTIN, 2015,
p-30) sendo, entdo, uma extensdo mais elaborada do movimento DIY (do-it-yourself), que tinha
fim em si mesmo.

O STEAM tem ganhado atengdo como uma abordagem transdisciplinar, explorando a
possibilidade de caber entre as disciplinas, navegar pelas disciplinas e, ainda assim, estar além
das disciplinas lecionadas no curriculo da Educagdo Basica (PATTON, 2017). Desta forma, o
STEAM apresenta uma relagdo proxima com o fazer descrito pelo Movimento Maker, focando
na habilidade individual em aprender a usar criativamente materiais modificados que podem
envolver, ou ndo, componentes tecnologicos (PATTON, 2017).

De acordo com Dougherty (2016), o movimento Maker estd mudando quem faz as
coisas, o que ¢ feito e onde e como as coisas sdo feitas, enquanto encoraja o ensinar e o aprender
informal de habilidades técnicas relacionadas a eletronicos, metalurgia basica, marcenaria e
artesanato (PATTON, 2017). E possivel observar o interesse no desenvolvimento de um olhar
mais cuidadoso para a sociedade a partir de toda a informacdo veiculada e acessivel para que a
autonomia do fazer seja disseminada, sendo o Maker um promovendo um fenomeno construido
a partir de pecas familiares e a sua relevancia para a educagdo tem origem ja conhecida
(MARTIN, 2015).

Neste contexto, o movimento maker representa um movimento em ascensdo de
criadores, inventores, hackers e artistas comprometidos com a prototipagem criativa e a
construcao de objetos para fins recreativos ou funcionais (MARTIN, 2015).

A criagdo do Movimento Maker se deu fora do ambiente escolar: o nome e a ideia por
tras do Movimento Maker surgiram em 2005 com a revista Make e foi enraizado em 2006 com
a primeira Feira Maker (MARTIN, 2015). A partir desses eventos, vem tornando-se notorio o
aumento do interesse entre os educadores em trazer o making para a Educacao Basica a fim de
promover novas oportunidades para os estudantes se engajarem em contextos STEAM
(MARTIN, 2015).

Atividades divertidas s3o intrinsicamente motivadoras, € motivacdo intrinseca ¢

associada com uma variedade de beneficios educacionais, incluindo a persisténcia frente aos
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desafios (VANSTEENKISTE et al, 2004). Ludico, divertido e interessante ¢ o coracao das
atividades que permeiam o mundo Maker (MARTIN, 2015) e, ao contrario do que se possa
pensar, parecem ser elementos indispensdveis no processo de aprendizagem ao promovem,
através da qualidade ludica, um contraponto na ideia de que o curriculo escolar — e muitas vezes
o proprio ambiente escolar — ¢ muito rigido e pouco interessante (MARTIN, 2015).

As atividades descritas pelo movimento Maker podem ser realizadas em espagos
Makers (makerspaces), locais equipados com diversas ferramentas e maquindrio que permitem
que as pessoas se reunam para compartilhar ideias e experiéncias, promovendo a aprendizagem
de novas habilidades através da prototipacdo e da constru¢cdo de objetos (PATTON, 2017).
Esses espacos enfatizam a natureza manual do Maker descrita por Honey e Kanter (2013), os
quais apontam que a atividade Maker ¢ definida pela criacdo e adaptagdo de objetos através das
proprias maos e motivada pelo simples prazer em descobrir como as coisas funcionam. Uma
definicdo generalista ¢ encontrada em Sheridan et al (2014), ao descrever como Maker qualquer
atividade realizada em um espago Maker.

O individuo inserido em atividades Makers ¢ intitulado de maker e pode ser definido
como alguém que realiza atividades focadas na prototipacdo, na constru¢io, na modificacao e
na ressignificagdo de objetos materiais para fins lidicos ou tteis, envolvendo técnicas manuais
como a costura e a marcenaria bem como envolvendo tecnologias digitais, como a impressora
3D e as cortadoras a laser (MARTIN, 2015). Em outras palavras, ser um Maker significa
construir coisas, ser criativo, se divertir, resolver problemas, fazer o bem social, colaborar e
aprender (DIXON e MARTIN, 2014). Nas possibilidades do mundo atual que conta com uma
forte atuacdo no digital, ¢ preciso extrapolar a defini¢do inicial de maker e considerar o
desenvolvimento de solugdes e alternativas digitais, além de reconhecer que o uso de
ferramentas como o photoshop ou os editores de videos, por exemplo, configuram habilidades
maker nesse cenario.

No contexto educacional, alguns valores do Movimento Maker se sobressaem como o
ludico, a orientagdo para o crescimento pessoal e intelectual, a aceitacdo da falha e a
colaboracdo (MARTIN, 2015). O maker ira se diferenciar de outras atividades caracterizadas
pela mao-na-massa porque ¢ focado nos interesses pessoais daqueles envolvidos na atividade,
diferente de grupos de robotica, por exemplo, que sdo focados em uma competicao especifica
e trabalham voltados para esse objetivo, o que pode ser desfavoravel ao engajamento

(MARTIN, 2015). Os makers sdo livres para focar suas atividades no que desejam, podendo
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escolher trabalhar suas melhores areas ou se aventurar por novos territorios para desenvolver
novas habilidades (MARTIN, 2015). A liberdade oferecida pelo universo maker dialoga com
habilidades propostas pela BNCC, como a autonomia e a proatividade para resolucdo de
problemas.

A inser¢do de praticas pertinentes ao Movimento Maker pode trazer vantagens aos
estudantes que transcendem a aprendizagem, como ¢ o caso da mentalidade maker. De acordo
com Dougherty (2013), a mentalidade de um Maker ¢ chamada de mentalidade de crescimento,
0 que encoraja os estudantes a acreditarem que podem aprender qualquer coisa que desejarem.
A falha ¢ interpretada como um indicador de mais esfor¢o deve ser colocado ao invés de
desestimular os estudantes envolvidos (DWECK, 2000). Além disso, a falha ¢ vista como parte
do processo criativo, sendo um degrau para o desenvolvimento pessoal e profissional dos
envolvidos (BRANWYN, 2009).

A natureza colaborativa da mentalidade maker ¢ observada a partir da escolha em
abracar diferentes projetos e ideias e do desenvolvimento de um forte senso de cooperacao para
alcangar seus objetivos (MARTIN, 2015). O making se d4 como uma valiosa atividade para a
aprendizagem por estar alinhado com as demandas curriculares atuais previstas na Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), por facilitar o acesso a novas ferramentas e ao
desenvolvimento de novas maneiras de pensar, por estimular a criatividade, por ser tolerante
com erros, ser divertido, promover uma mentalidade de crescimento estimulando a busca por
desafios, criar ambientes propicios para a autonomia dos envolvidos e desenvolver o senso de
cooperacdo entre os pares (MARTIN, 2015).

O documento da BNCC apresenta, inicialmente, as competéncias gerais da Educagao
Bésica e, nessas competéncias, ¢ possivel encontrar diretrizes que encorajam a curiosidade
intelectual por meio da investigagdo, da reflexdo, da analise critica, da imaginag¢do e da
criatividade (BRASIL, 2018). Essa competéncia vai ao encontro do que € exposto nesse
capitulo, uma vez que as propostas de design thinking, STEAM e Maker sdao pautadas na
criatividade e na investigacdo, sendo essa uma primeira justificativa para o uso dessas
ferramentas metodoldgicas. Ainda nas competéncias gerais, € proposto o uso de tecnologias
digitais de informagdo e comunica¢do — como as redes sociais, em especial no caso desse
trabalho, o Instagram - de forma critica, ética e reflexiva, alinhando com as atividades

desenvolvidas sob a perspectiva das ferramentas citadas (BRASIL, 2018).
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Por fim, ¢ possivel encontrar no documento incentivo a realizagdo de oficinas,
construcdo de laboratorios e promogao de clubes, para que sejam espacos € momentos propicios
ao desenvolvimento da investigacdo, da curiosidade, da criatividade, da cooperagdo entre pares
e de reflexdo, principalmente (BRASIL, 2018). Assim, € visivel o alinhamento das ferramentas

descritas com a BNCC e as suas diretrizes.
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3.4. MIDIAS SOCIAIS E DIVULGACAO CIENT{FICA: UM RECURSO LUDICO

A importancia da divulgacio da Ciéncia para o publico leigo em uma sociedade que se
diz baseada na informacdo deveria ser clara e simples. A democratizacdo do conhecimento
cientifico ¢ uma das obrigacdes dos cientistas a0 mesmo passo que o direito a informacao deve
ser garantido ao cidaddo. Nos dias de hoje, essa consideragdo ¢ reducionista visto que para viver
bem e se posicionar criticamente na sociedade, o conhecimento cientifico torna-se uma
necessidade e um dever social. Primeiro, para garantir que o cidaddo tenha capacidade de agir
criticamente sob diversas situagdes e, segundo, para que a populacdo siga consciente do que
estd sendo desenvolvido no ambito cientifico e tecnoldgico (CASTELFRANCHI, 2010).

Além da importancia econdmica, a divulgacdo cientifica também possui importancia
politica. Em muitas acdes de governanga para manutencio da seguranca nacional, ¢ necessaria
a implementag¢do de medidas dependentes da Ciéncia da Tecnologia de ponta para se obter
sucesso e, para tanto, ¢ preciso um aval da populagdo que so6 sera obtido se esta tiver o
conhecimento critico necessario para julgar a natureza da situagdo. O prestigio e a influéncia
de uma nagdo também sdo dependentes da producdo cientifica e tecnologica, tais fatores
credibilizam o estado e, por sua vez, sdo dependentes de mao-de-obra especializada,
incentivada e/ou formada a partir da divulgacdo do conhecimento cientifico e tecnologico
(CASTELFRANCHI, 2010).

Grande parte de cientistas e comunicadores avaliam importante a divulgacao da ciéncia
e da tecnologia para a manuten¢do do bom funcionamento da democracia, uma vez que o
cidaddo participa de forma direta ou indireta, na tomada de decisdes sobre temas importantes
para a sociedade. Desta forma, pode-se afirmar que a difusdo da cultura cientifica atende
benevolamente a democracia e o cidaddo, quer seja pela sua utilidade instrumental, quer seja
pelo seu valor intelectual, moral e estético (CASTELFRANCHI, 2010).

A defini¢do de ciéncia passa por problematicas ainda atuais de que a ciéncia, em si, ndo
tem obrigacdo ou responsabilidade de responder de maneira definitiva, assertiva e objetiva a
todos os problemas sociais cotidianos. O cientificismo que mitifica a ciéncia impede que a
mesma seja vista como transitoria, passageira, mutavel e relativa, uma vez que ¢ feita por
individuos sujeitos a falhar e evoluir. Desta forma, a ciéncia idolatrada se afasta de seu real
objetivo critico, voltando-se ao mito, dado a sua objetificacdo intransigente criada pelo senso
comum. Assim, a ciéncia de acordo com esse conhecimento popular, passa a ser interpretada

como uma fabrica de contetdos objetivos, explicitos e dotados de razdo inquestionavel, sem
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que haja influéncia da subjetividade sobre as provas concedidas a partir da observagdo e da
experimentacao (LOPES, 1999).

As mudangas observadas na dindmica social prezam o desenvolvimento de uma relagao
mais estreita entre cientistas e ndo-cientistas na administracdo e na validagdo da pesquisa
cientifica, na dissemina¢do da informacao cientifica e, até, na produ¢do do conhecimento. A
ciéncia contemporanea ¢ mais reflexiva, sendo analisada por diversos grupos, permitindo uma
participag@o social ampliada. Desta forma, percebe-se cientistas e suas instituicdes em meio a
tramites com pessoas leigas para oportunizar a legitima¢do do conhecimento cientifico e
tecnoldgico que vai vir a ser produzido ou que ja foi produzido, evidenciando a necessidade da
boa comunicagdo com os ndo-especialistas (CASTELFRANCHI, 2010).

O discurso cientifico tende a convencer a sociedade através de atributos que satisfazem
a representacao social objetiva e exata da ciéncia, ignorando a logica e o raciocinio utilizados
para a constru¢do desse discurso. O poder inequivoco conferido a ciéncia sujeita a populagdo a
persuasdo de vendas de produtos, ideias e mensagens por meio da retdrica cientifica, artificio
utilizado para ludibriar o publico geral que possui pouco discernimento sobre o que se ¢é
vendido. Entretanto, apesar dos artificios citados, deve-se considerar a sofisticacdo cientifica
advinda do aumento da complexidade da mesma, responsavel por provocar um estranhamento,
seguido de fascinio e um sentimento de humilhacdo por parte daquele que busca compreendé-
la (LOPES, 1999).

Ter autonomia na compreensao do conhecimento cientifico se faz necessario para que
o cidaddo distante do meio académico possa atuar criticamente na sociedade, esquivando-se de
situacdes que pregam a retorica cientifica com viés ideologico. Assim, o conhecimento
cientifico torna-se uma ferramenta em prol da liberdade e de uma melhor compreensao do
mundo a partir da ciéncia, de sua atuagdo e da visdo critica pertinente aos impactos gerados na
sociedade. Tendo isso em vista, € justificavel a preocupacao crescente com o ensino de ciéncias
e com os aspectos qualitativos e quantitativos da divulgacao cientifica (LOPES, 1999).

A ideia contemporanea de ciéncia deve ser capaz de conceber mudancas e gerar
autoquestionamentos, permitindo que o individuo possa se posicionar frente a uma noticia de
avanco cientifico, avaliando sua relevancia. Por conseguinte, tem-se que a caracteristica basica
da ciéncia é que esta seja construida como uma forma de ver o mundo, mas ¢ como uma
pluralidade metodologica que a ciéncia se concretiza no mundo pratico. Tem como primeiro

traco caracteristico, o fato de que pode ser tida como uma visdo da realidade, apresentada sob
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a forma de conceitos, com razdo, como uma representacdo, sem descrever a realidade. O
segundo trago aponta que a ciéncia busca descrever e explicar objetos, passivamente; e, por fim,
a ciéncia se preocupa com a validagdo (LOPES, 1999).

A divulgagdo cientifica vem conquistando espago e desempenhando um importante
papel ndo somente no cotidiano das pessoas, mas, também, em contextos escolares. Os textos
de divulgacdo cientifica divulgados em veiculos de comunicagdo podem contribuir com 0s
ambientes de educacao formal ao apresentarem diferentes contextos, linguagem mais acessivel
e abordagem diversificada do tema em questdo. Para tanto, ¢ importante tragar a diferenga entre
a divulgagdo cientifica e a disseminagdo cientifica; a divulgagdo se preocupa em levar uma
mensagem ao publico ndo-especializado, tornando-se uma ferramenta poderosa para a ciéncia,
enquanto a disseminagdo parte da premissa da transferéncia de informagdes entre especialistas,
limitando o alcance desse conteudo (RIBEIRO e KAWAMURA, 2005).

A divulgacao cientifica realizada pelo projeto consiste em textos curtos, objetivos, leves
e que fazem uso do humor e da linguagem informal para que possa atingir o publico jovem que
estd em contato com esse conteudo. O maior desafio ¢ promover o interesse de adolescentes na
ciéncia buscando atingi-los por meio das redes sociais, transformando o aprender em prazer.

Um dos obstaculos da atualidade no ambito educacional refere-se a mudanca da
metodologia de ensino tradicional com o fim de acompanhar as mudangas do mundo, tornando
contetidos mais relevantes ou interessantes para que todos possam ter acesso ao objeto de estudo
de maneira mais proveitosa e competente (MORAN, 2014). A divulgacdo cientifica deve,
também, levar em consideracdo esses desafios e tirar vantagem do avango tecnoldgico,
sobretudo as tecnologias de comunicagao e informacao, pois estas, quando bem empregadas a
pratica educativa, podem trazer beneficios significativos para o ensino, principalmente pelo
fator atratividade e dinamismo (LEAO et al, 2013).

As propostas educacionais podem ser melhor adequadas a realidade atual quando o
assunto ¢ compartilhamento de informagdes, fugindo intencionalmente do modelo tradicional,
centrado no professor, no qual o aluno atua apenas de maneira passiva. A integracdo entre
realidade e mundo virtual possibilita uma transi¢ao mais fluida entre espagos, conhecimentos,
acontecimentos do cotidiano, etc (VALENTE, 2017).

As redes sociais, em especial, vém ocupando um espago cada vez maior no dia-a-dia
das pessoas, especialmente entre os jovens. Passaram, inclusive, a desempenhar um importante

papel no cenario educacional, possibilitando a criacdo de espagos dindmicos de cooperacdo,
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aprendizagem colaborativa e veiculacdo de informacdo (BARBOSA et al, 2017). Desta
maneira, pode-se afirmar que as midias digitais podem atuar como formas e meios muito
colaborativos positivamente para a Divulgacao Cientifica, pois além de favorecem os contetidos
que sdo criados, também ¢é possivel ter um maior alcance de pessoas, aumentando a
popularidade e acessibilidade do projeto, visto que grande parte da populacao em idade escolar
apresenta tanto acesso quanto interesse em relagdo a essas midias. Vale ainda ressaltar que o
ambiente criado pelas redes sociais € propicio para debates, uma postura mais engajada,
discussdes e trocas nas quais o publico de seguidores possa se sentir a vontade para tirar dividas
e expressar sua opinido de maneira pratica e rapida, fazendo com que a sociedade se envolva
em debates cientificos (PULZATTO, 2019).

O Instagram ¢ um aplicativo de celular, que também pode ser utilizado por
computadores, notebooks ou tablets. No cendrio atual das redes sociais, o Instagram recebe um
grande destaque no quesito compartilhamento de imagens e videos dos mais diversos assuntos,
para os mais diversos publicos. Em sua esséncia, entende-se que o Instagram ¢ uma plataforma
de midia social que surgiu em 2010 e ja apresenta mais de 700 milhdes de usudrios ativos, sendo
uma das midias mais populares de sua categoria. A criagdo de conteudo dentro dessa midia
deixou, h4 algum tempo, de ter como foco apenas o compartilhamento de imagens e videos
contendo apenas conteudos pessoais, como as famosas selfies (fotos da propria pessoa dona do
usuario), e extrapolou para conteidos educacionais em diversos setores, bem como se tornou
uma plataforma de divulgag@o de produtos digitais ou ndo (SHAFER, 2018).

O Instagram atualmente, além das opg¢des de criagdo de posts que aparecem no feed do
usuario, também habilitou uma fung¢ao relativa a criacao de stories, que sdo videos curtos de 15
segundos que, ao serem postados, ficam no ar por apenas 24h. O mais interessante dessa funcao
¢ a possibilidade de interacdo direta com o publico, sendo possivel realizar testes curtos e
pesquisas rapidas e objetivas, além de possibilitar que o publico envie uma pergunta ou sugestao
por meio de uma "Caixinha de perguntas". Outro recurso interessante sdo as mensagens diretas,
que sdo recebidas de maneira privada pelo dono do perfil na rede social, possibilitando a criagao
de um bate-papo instantdneo (PEREIRA, 2021). As publicagdes realizadas no Instagram podem
ser divididas em duas grandes categorias: as fixas no perfil do usudrio e os sfories que apesar
de durarem apenas 24h, podem ser fixados em um recurso chamado "destaques" (PEREIRA,

2021).
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Por meio dos recursos apontados para a midia social Instagram, entende-se que esse
aplicativo contempla os objetivos principais da divulgacao cientifica, pautados na possibilidade
de educar, informar e cativar o publico com descobertas cientificas. A partir de adaptagdes dos
assuntos naturais da ciéncia, € possivel fazer com que o contetido desenvolvido seja pertinente
aos usudrios dessa midia social, capacitando-os a compreender e utilizar as informacdes
entregues por meio dessa rede (BEZERRA, 2021).

Devido a intensificagdo do uso das redes sociais nas ultimas décadas, estas tém se
apresentado como um recurso interessante a ser explorado pela Divulgagdo Cientifica afinal, a
importancia que a informagao e comunicagdo desempenha no atual cenério técnico-cientifico-
informacional demanda uma compreensdo urgente das possibilidades de acesso a populacao,
inclusive por parte de instituigdes educacionais (SANTOS & SANTOS, 2014). Alguns
profissionais da area da educacdo, entretanto, argumentam que o uso das redes sociais pode
proporcionar resultados ndo desejaveis como o desinteresse pela leitura, a apropriagdo de
conceitos pré-formados de maneira ndo critica e, ainda, uma precariedade na escrita formal
(SANTOS & SANTOS, 2014).

A partir de outra perspectiva, o uso desse recurso pode ainda ser uma alternativa para
que as pessoas se deparem com informagdes confiaveis e combatam as fake news (noticias
falsas), que vém ganhando espaco no mundo virtual. Em outras palavras, a aproximacao da
ciéncia da populagao pode contribuir ainda com a formacao de cidaddos mais criticos e capazes
de assumirem posicionamentos esclarecidos em areas como a politica, a satide publica e o meio-
ambiente (CUNHA, 2009) desde que haja uma correta orientacdo e reflexao sobre esses espagos
que constituem a realidade contemporanea da populacao em diferentes niveis sociais (SANTOS
& SANTOS, 2014).

A proposta da BNCC (BRASIL, 2018) menciona as tecnologias digitais como as midias
sociais em diversos momentos. Entre as competéncias atribuidas para as Ciéncias da Natureza,

por exemplo, a competéncia 3 diz:

Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos ¢ por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informagao e comunicagao (TDIC) (BRASIL, 2018, p. 558).

Nessa proposicao ¢ possivel compreender a urgéncia do manuseio das redes sociais € o
impacto que se deseja provocar com o dominio dessas ferramentas, contribuindo especialmente

para o engajamento do publico mais jovem em assuntos de relevancia sociopolitica. Dentro da
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competéncia 3 da BNCC (BRASIL, 2018), ¢ descrita a habilidade 302, que fala especificamente
sobre a divulgagdo cientifica e a necessidade de que o estudante seja capaz de promover e
participar de debates cientificos.

O projeto proposto neste trabalho busca contemplar as propostas da Competéncia 3 da
Base Nacional Curricular, dando enfoque a habilidades como a 302, pertinente a essa
competéncia, uma vez que tem como propoésito a divulgacdo do conhecimento cientifico de

maneira ladica e instigante.

3.5. A CRIACAO DO MACKTRANSFORMA

A pesquisa deste trabalho foi pensada, inicialmente, para desenvolver um projeto dentro
de um espago Maker aliando a metodologia DT em um contexto STEAM para o Ensino de
Ciéncias. No entanto, o ano de 2020 foi uma surpresa para o mundo. Ainda em marco, foi
estabelecido um /ockdown no Distrito Federal devido a uma pandemia global que se espalhava
rapidamente e todas as escolas pararam suas atividades presenciais. Neste momento, foi
iniciado o ensino remoto como uma alternativa para que o ano escolar ndo fosse perdido. Em
meio a um contexto diferente de tudo que se conhecia, podia-se notar a inseguranga € a
desmotivacdao dos alunos, uma vez que estavam incertos do futuro e nido tinham mais suas
atividades escolares basicas. Para reduzir essas insegurancas e essas incertezas, foi proposto um
projeto para evidenciar o protagonismo dos alunos que teriam a oportunidade de compartilhar
conteudos com a comunidade escolar, bem como desenvolver habilidades além daquelas
trabalhadas no ambiente educacional.

O projeto intitulado MackTransforma foi criado apds uma reunido online com um grupo
de alunos que se manifestou incomodado com o cenario instaurado, e acreditou que poderia
oferecer mais de si durante o momento delicado que o mundo enfrentava. A ideia principal
girava em torno da producdo de conteudo de qualidade durante a pandemia, esse conteudo
deveria ser escolhido e redigido pelos alunos e, além disso, deveria promover a divulgacao
cientifica por meio de postagens em uma plataforma digital, o Instagram. A logistica por trés
do projeto foi desenvolvida através da mediacdo da professora responsavel, mas toda a
execucdo (contetido, design, criacdo da rede social, etc) ¢ de inteira responsabilidade dos
alunos. E importante esclarecer que o papel da professora responséavel se desenha como uma
ponte de conexdo entre as propostas dos alunos e o corpo administrativo da escola, visando

integrar os interesses de ambas as partes e possibilitar a discussdo de novos percursos. Em
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outras palavras, a professora ¢ responsavel pela organiza¢do do grupo, pela manutencdo da
motivacdo dos trabalhos, pela aprovacao dos conteudos a serem divulgados e pela intervencao
de novas propostas junto a escola. Dois principios foram enfatizados durante todo o processo
de consolidacdo do projeto: relevancia e empatia.

A estrutura do projeto foi decidida em encontros online consecutivos, sempre em
conjunto com todos os alunos disponiveis — eles ndo sao obrigados a participar da reunido, bem
como o projeto ndo vale pontos extras no boletim escolar. Inicialmente, foram criados grupos
com temadticas que os alunos tinham interesse no momento: ciéncia, tecnologia, historia,
psicologia, entretenimento, design, religido e noticias. Os grupos funcionavam de maneira
democritica, e os alunos se organizavam de acordo com o que achavam que seria relevante para
desenvolver uma postagem na midia digital. A dindmica dos grupos era particular para cada
tematica, bem como a relacdo desses grupos com a equipe de design, responsavel por ilustrar
as postagens e criar o conteudo na rede social.

O grupo de ciéncia foi intitulado “essenciéncia” e, em seguida, teve seu nome alterado
para MackScience, e era responsavel por desenvolver postagens que falassem sobre conteudos
gerais de ciéncias da natureza: quimica, fisica e biologia. O proposito do grupo era criar
conteudo cientifico relevante para o cenario atual da pandemia, informando sobre o que ¢ um
virus, como ¢ produzida uma vacina, etc. A producdo desse grupo convergia com os contetidos
criados pelo grupo de tecnologia, intitulado “MackTec”, que discursou sobre temas como as
impressoras 3D e desenvolveu prototipos de faceshields para doacdo as unidades de
atendimento médico do DF e entorno. O grupo de histdria assumiu o nome de “MackPast” e
ficou responsavel por desenvolver contetidos que estabelecessem uma conexao com o cenario
atual de criagdo do projeto, retratando temas como a peste negra no Brasil e suas consequéncias.
O grupo de psicologia, denominado “MackThought”, responsabilizou-se pela criacdo e
elaboracao de contetidos que auxiliassem as pessoas a passar pelo momento de pandemia, seja
como exercicios para melhorar a satide mental ou dicas para ajudar na procrastinacdo. A maior
parte do contetido desse grupo foi gerado por meio da leitura de livros de relevancia sobre o
tema, assim, os integrantes liam o livro e disponibilizavam o contetido de maneira mais didatica
e acessivel a comunidade escolar. O grupo de entretenimento ndo possui nome especifico e ¢
responsavel por um conteudo regular e semanal, disponibilizado na sexta-feira, chamado de
“Sextou” e, nesse quadro, ocorre a indicagdo de um filme ou série que apresenta relevancia para

os exames de ingresso no nivel superior. O grupo de religido ¢ chamado de “Momento Cristdo”
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e ¢ responsavel por postagens que citam passagens da Biblia e acalentam aqueles que se sentem
desorientados durante esse periodo, caracterizando o carater confessional da institui¢ao na qual
o projeto estd sendo desenvolvido. O grupo de noticias ¢ chamado de “MackNews” e ¢
responsavel pela divulgacdo de noticias semanais com fontes de confianga para propaga¢ao da
informacdo e combate as fakes news. E, por fim, o grupo de design, que também ndo possui
nome especifico, ¢ responsavel por administrar, desenvolver, executar e analisar dados
referentes as postagens na rede social. Esse grupo ¢ de fundamental importancia ao projeto.

O funcionamento do MackTransforma na configuragdo descrita acima durou,
aproximadamente, 4 meses (de abril até agosto). As demandas se mostraram volateis e foi
sentida a necessidade de criar uma maior ordem organizacional e motivacional dentro do
projeto. Em agosto, estabeleceram-se reunides mensais ao invés de reunides semanais, € 0
calendario de postagens era decidido nessas reunides através de uma metodologia baseada no
design thinking e cumprido, dentro do possivel, durante 0 més. Uma maneira de auxiliar no
processo foi proposta em setembro, quando os grupos ganharam liderancas, sugestdo dos
proprios alunos do projeto. A introdugdo de liderancas mudou a dindmica do grupo, permitindo
maior organizagdo e, também, responsabilidade. Além de corroborar com habilidades de
liderancga e organizacao dos que foram escolhidos como lideres. A escolha dos lideres foi uma
decisdo do grupo de design, que lida com todos os grupos semanalmente e pode observar
individuos que apresentariam maior aptidao para desenvolver a lideranga.

O amadurecimento da dinamica do projeto configurou a mudanga estrutural na
organizagdo e no andamento das postagens. Inicialmente, o projeto era um movimento de
exposicao do saber cientifico, visava promover a criticidade dos estudantes frente a0 momento
delicado que o mundo vivia. A partir desse proposito, percebeu-se que, mesmo em um
complexo contexto socioecondmico, o grau de compreensdo dos alunos acerca do mesmo nao
permitia que viabilizassem uma mudanga na comunidade em que participam. O
desenvolvimento dessa consciéncia e o despertar para a comunidade escolar por meio de agdes
que permeiam suas realidades, foi um diferencial na reestruturagdo do projeto.

A comunidade escolar comegou a agregar maior valor para o trabalho desenvolvido
pelos estudantes ao tomar ciéncia de que ndo era fruto de notas escolares o que estava sendo
produzido pelo grupo. O reconhecimento da produ¢cdo promoveu maior estimulo aos alunos
para perseverarem nas atividades e, também, integrarem objetivos: de serem ouvidos, da

necessidade de participarem ativamente da comunidade escolar e do espirito de unido
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promovido na institui¢do. Assim, os alunos criaram novos grupos baseados em seus interesses
particulares como o MackVest, objetivando auxiliar outros grupos estudantis em suas
preparacdes para os principais exames. A mudanca estrutural e organizacional pode ser descrita

observada na tabela a seguir.

Quadro 1: Discriminagdo de grupos do projeto MackTransforma

Grupos 1° Fase
MackTec, MackGeo,
MackPast, Design, MackThought, Momento

Grupos 2° Fase

Essenciéncia, Essenciéncia, MackVest, Dicas de Estudos,
MackPast, Design, MackThought, Momento

Cristdo, MackNews e Sextou. Cristao, Marketing e Sextou.

Fonte: os Autores.

Quadro 2: Discriminagdo de fungdes por grupo do projeto Macktransforma

Grupos

Atuais

Funcdes dos Grupos

Mudancas

Essenciéncia

Produg¢do de posts com carater
cientifico que abordem conteudos
relevantes durante o Ensino Médio,
bem como curiosidades da area:
descobertas,

experimentos, novas

etc.

Inicialmente, o grupo deveria abordar
temas relacionados apenas com a
pandemia vacinas,

como: virus,

remédios, etc.

MackNews

Produzir videos, textos e
infograficos sobre as noticias da
semana, utilizando uma linguagem
acessivel e interessante para quem

consome a informagao.

O grupo postava apenas stories no
Instagram com as principais noticias

dos ultimos dias.

MackPast

Produzir textos que abordassem
contetdos referentes ao interesse do
grupo, datas comemorativas e temas

das provas.

O grupo agora trabalha com posts

descritivos, cartoons e  videos

relacionando os conteudos escolhidos.

Sextou

Indicar um filme, que possa

apresentar uma relagdo de conteudo
ou de repertorio para os exames de
ao nivel

ingresso superior. A

indicagdo vem através de uma

Atualmente, o sextou aborda também
séries ¢ documentarios, bem como
traga relacdes importantes com as
obras do PAS-UnB (Programa de
Avaliacao Seriada da UnB).
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sinopse elaborada como um texto
descritivo que propde a relacdo entre

os conteudos.

Design Criar, editar, produzir e desenvolver | O grupo hoje ¢, também, responsavel
os designs de todos as postagens | pelo desenvolvimento da sequéncia de
realizadas no Instagram. Esse grupo | postagens mensais, organizacdo da
¢ responsavel pela criagcdio de | pauta e da ata das reunides, escolha
hashtags, pelo engajamento e pela | dos recursos midiaticos a serem
identidade visual do projeto na | utilizados nas postagens, e pelo
plataforma digital. cumprimento de prazos de envio,

corregao e postagens dos grupos.

Marketing Nao existia na 1* fase. A equipe ¢é responsavel pelo

planejamento estratégico de
marketing do Instagram. Controlam o
algoritmo da plataforma digital,
decidindo os melhores horarios para
as postagens ¢ definindo quais temas
sdo os mais relevantes.

MackThought | Leitura e produgdo de temas | O grupo ¢ referéncia na organizacdo
relevantes frente a psicologia e a | dentro do projeto, passou a trabalhar
saude mental. com temas importantes dentro do

universo escolar, como a saude mental
em época de prova e também o poder
das palavras. Utilizam diversos
recursos audiovisuais além dos textos
descritivos.

Momento Producdo de textos que abordem | Atualmente, a equipe traz para o

Cristao passagens da biblia e tragam | projeto participacdes especiais de
reflexdbes para o publico do | figuras ativas na cena cristd
Instagram. presbiteriana, produzindo videos com

passagens direcionadas a comunidade
escolar.

Dicas de | Nao exista na 1? fase. O grupo produz dicas curtas de

Estudos estudos e mantém uma comunicacao
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leve, pratica e efetiva com o publico

de menor faixa etaria.

Fonte: os Autores.

As tematicas abordadas refletem o que o jovem nessa faixa etaria (14 a 18 anos) tem
como demanda pessoal e académica. Dessa maneira, houve um maior envolvimento dos alunos
em atividades referentes a atualidades, ciéncias, vestibulares, saide mental e publicidade. O
didlogo em pares tem sido a estratégia utilizada para o desenvolvimento de novas pautas e esta
sempre em ciclos para que as ideias sejam promovidas e acompanhem o momento que os alunos
estdo vivenciando na escola. Novas pautas e ideias resultam da experiéncia que os alunos tém
em seus proprios contextos pessoais, as quais geram demandas inéditas para a producdo de
contetido e para escolha de assuntos a serem trabalhados. Portanto, o desenvolver do projeto
apresenta um lado humanista e ndo mecanicista em relagdo a produgdo de conteudo, como era
de se esperar ao colocar o jovem em evidéncia, sendo esse um dos principios da educacao
Maker.

O papel do professor, nesse projeto, ¢ de manter o engajamento dos alunos a partir de
incentivo frente a seus projetos pessoais e de grupo, apresentando abstra¢des que facam com
que os estudantes percebam que produzem um material de relevancia para seus pares e para a
historia da educacdo. Sendo assim, o professor debate sobre o nivel de comprometimento de
cada estudante, o rendimento do projeto como um todo, a percep¢do dos mesmos em relagao
ao trabalho que desenvolvem, etc. O professor também ¢ responsavel por marcar reunides e
participar das mesmas, orientando os conteudos escolhidos pelos alunos para a abordagem mais
adequada no contexto escolar. Além disso, o professor tem o papel de promover o envolvimento
dos estudantes na melhoria de seus perfis académicos, buscando promover a reflexdo do
trabalho realizado e estimulando os alunos a buscarem novas informagdes e/ou cursos que

possam vir a agregar em suas formagdes individuais.
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4 METODOLOGIA

A proposta metodoldgica pedagdgica deste trabalho visou investigar o desenvolvimento
das competéncias da BNCC, bem como suas contribui¢des diretas e indiretas na aprendizagem
significativa de conteudos relativos as produgdes dos alunos com a finalidade de promover a
divulgacdo cientifica. Essas estratégias se distanciam do modelo tradicional bancério
empregado nas escolas que deixa de lado a formagdao completa do estudante e limita seus
interesses aqueles ministrados nas matérias curriculares e permite que o estudante possa falar
sobre assuntos de seu interesse sob o cunho cientifico, sem permanecer limitado ao curriculo
ou a maneira como o conteudo ¢ abordado. A concretizagdo dessa proposta ocorreu por meio
do uso de estratégias de Design Thinking, de STEAM e de Maker que atuam sob a perspectiva
da aprendizagem significativa para trabalhar as habilidades e competéncias descritas na BNCC
como requisito para 0s alunos do século XXI.

O recurso escolhido para a divulgacdo do trabalho desenvolvido pelas estratégias
mencionadas ¢ o Instagram, uma rede social que se enquadra nas competéncias gerais da BNCC

como objeto a ser dominado pelos estudantes, dentro da habilidade EM13CNT302, que diz:

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificagdo e equacdes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental (BRASIL, 2018, p. 559).

Por meio desse recurso, os alunos trabalharam suas habilidades e competéncias relativas
a criatividade, a cooperacgao, a reflexdo, a curiosidade, a investigacao e a solu¢ao de problemas,
experienciando processos diferentes daqueles previstos no curriculo regular. A aprendizagem
significativa obtida por essas estratégias foi mensurada por meio de um estudo qualitativo que
foi composto por um questionario de afericdo sobre os pontos centrais do tema, o
desenvolvimento do contetudo a ser divulgado na midia social e, ap6s a divulgagdo, um novo
questionario relacionado ao tema a fim de observar se houve a criagdo de oportunidade para a
ocorréncia da associagdo de novos conteudos aos subsungores dos alunos envolvidos no projeto
intitulado “MackTransforma”. Os alunos que participaram desse estudo serdo apenas aqueles
que compdem o grupo intitulado “Essenciéncia”, o qual aborda temadticas sobre temas
pertinentes ao contexto STEAM.

De acordo com Bogdan e Biklen (1982), um estudo qualitativo deve levar em
consideracdo os dados que serdo procurados e analisados, sob a perspectiva dos motivos que

permeiam o autor para essa pesquisa. A investigacdo qualitativa busca identificar aspectos
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subjetivos de fendmenos sociais € do comportamento humano, nesse caso, referentes aos
estudantes participantes. A professora responsavel pelo grupo e, também, pesquisadora
participante, esteve presente em todas as etapas de desenvolvimento do trabalho, sem o intuito
de trazer parametros exatos para mensuracao da aprendizagem significativa, mas sim apresentar

evidéncias dessa possibilidade.

O publico-alvo da pesquisa sdo os estudantes envolvidos diretamente nesse projeto,
cursando as trés séries relativas ao Ensino Médio e com idade entre 14 e 17 anos. Esses
estudantes estdo matriculados em uma escola particular do Distrito Federal, e vém
desenvolvendo esse projeto desde abril de 2020. Por se tratar de uma pesquisa qualitativa,
entende-se que esta ¢ demorada e intensiva porque parte de um grande contexto que deve ser
cerceado pelo investigador. A partir desses conceitos, a presente pesquisa se caracteriza como
uma pesquisa participante que, de acordo com Branddo e Borges (2007), nesta modalidade de
pesquisa os sujeitos relacionados a esta também estdo envolvidos na construgdo do
conhecimento. Assim, compreende-se que o sujeito ndo € apenas objeto estudado, mas,
também, participante ativo de todo o processo, da mesma forma que o pesquisador deixa de ser
detentor de toda a verdade, abrindo mao de algum controle sobre os sujeitos e 0s objetivos.

A pesquisa participante tem uma vantagem ainda mais interessante, motivo pelo qual
foi adotada no presente estudo, o fato de que para que se conhe¢a com profundidade alguma
area da vida, da sociedade ou da cultura, ¢ necessario um envolvimento pessoal entre o
investigador e o objeto investigado (BRANDAO; BORGES, 2007).

O intuito foi investigar detalhadamente as vivéncias escolares nas quais os alunos
participantes do projeto desenvolvem, buscando evidéncias sobre a relevancia do projeto para
suas vidas académicas e, especialmente, para os processos de aprendizagem significativa
durante o periodo que os alunos estiveram no projeto. A pesquisa participante mostrou-se
conveniente uma vez que a professora pesquisadora participa de todas as etapas de
desenvolvimento do trabalho dos alunos, a fim de conhecer suas realidades e propor caminhos
metodoldgicos alinhados aos objetivos do projeto. O propdsito desenvolvido de maneira geral
no projeto visa promover maior engajamento e autonomia para os alunos, se aproximando da
proposta da educagdo Maker e relacionando as ferramentas propostas com o contetido escolhido
pelos estudantes.

A investigagdo proposta foi composta por duas fases distintas: 1) a primeira fase foi
composta por uma sequéncia organizada por meio de um documento coletivo que proporcionou
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a criacdo de uma chuva de ideias, a concepgao do conteudo a ser divulgado e a execugdo desse
conteudo, enfatizando as competéncias e as habilidades da BNCC, bem como os apontamentos
sobre o uso das ferramentas propostas para o desenvolver do projeto; 2) por fim, a segunda fase
consistiu em um questionario preliminar para todos os integrantes do grupo que fizeram parte
da elaborag¢ao, execucdo e divulgagdo dos conteudos, que sera comparado com um questionario
de aferi¢do sobre as suas percepcdes de aprendizagem durante o processo. Os questionarios,
por visarem evidenciar progressos ndo-mensuraveis quantitativamente, foram analisados por
meio de palavras-chave, com o intuito de mapear uma percepg¢ao pessoal em relagdo ao projeto
e aos ganhos individuais notados pelos alunos participantes. A aplicagdo desses questionarios
durou o periodo de um més, para que as analises dos resultados possam ser realizadas em igual
periodo.

A primeira fase da metodologia envolveu diretamente os estudantes participantes no
projeto. Nesta fase foi aplicada a rotina de pensamento proposta pelo design thinking (DT) com
o intuito de auxiliar os estudantes na organizagdo dos projetos de postagem desenvolvidos. A
rotina proposta pelo DT, considerou as seguintes etapas: empatia pelo publico-alvo,
prototipagdo da proposta, andlise da relevancia do contetido, estratégias utilizadas,
experimentacdo e criagdo, e, por fim, reflexao sobre o resultado.

No momento do processo de empatia, os estudantes participantes tiveram que considerar
o contexto no qual estdo inseridos e o contexto no qual seu publico esté inserido, a fim de propor
um contetdo interessante que gerasse engajamento. A prototipagdo da proposta levou em conta
a mensagem que a ser passada, bem como a definicdo do contetido principal. A andlise da
relevancia considerou os interesses prévios dos estudantes e, também, o contexto social atual,
buscando trazer conteudos que sejam pertinentes no dia de hoje. As estratégias devem foram
definidas baseadas nas etapas anteriores, sempre contemplando o nivel de engajamento
desejado e buscando caminhos para a inovagdo. A experimentagdo e a criacdo consistiram no
mao-na-massa em si, sendo esse 0 momento no qual os estudantes tiveram que trabalhar em
equipe e cooperar para a producdo da postagem que foi divulgada no Instagram. A reflexao
sobre o que foi desenvolvido foi feita baseada na entrega da postagem, avaliando o engajamento
do publico-alvo e o nivel de satisfagdo pessoal dos integrantes.

O processo de desenvolvimento da segunda fase foi o que demandou mais tempo e
engajamento dos estudantes participantes do projeto. A professora-orientadora participante da

pesquisa, precisou dispor de um maior envolvimento durante o processo de execucao das etapas
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do DT, mas sem imposi¢des sobre os desejos dos alunos, atuando como mediadora dos
processos de criacao.

A segunda e ultima fase foi desenvolvida de maneira concomitante com a primeira fase,
uma vez que os alunos responderam a um questiondrio prévio a fim de compreenderem o que
sabiam sobre o tema, antes de discutirem o processo de empatia para constru¢ao da postagem.
Ap0s a finalizacdo da producdo e, enfim, postagem na rede social, os alunos responderam a um
outro questionario, complementar ao primeiro, o qual visou investigar a compreensdo do
estudante sobre o assunto apds o desenvolvimento da proposta.

Neste trabalho, foram acompanhadas as producdes de trés postagens realizadas pelo
Essenciéncia, grupo responsavel pelo conteudo de Ciéncias da Natureza, relativas aos assuntos
de linguagem de programacdo, introdu¢do a quantica e método cientifico. Os contetdos
abordados foram escolhidos previamente pelos alunos de acordo com os interesses particulares
dos estudantes e foram desenvolvidos a partir do Mapa do Design Thinking apresentado a

seguir.

Figura 3: Mapa do Design Thinking
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Fonte: os Autores.
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O uso do mapa teve como proposito esclarecer para os estudantes participantes as etapas
que devem ser desenvolvidas para cada contetido explorado, buscando sensibilizar os sujeitos
em relacdo aqueles que irdo consumir o conteudo e provocar a reflexdo durante o
desenvolvimento da proposta. O primeiro topico do mapa, a empatia, visa trazer o sujeito para
perto do publico que deseja alcangar, refletindo sobre os seus interesses, suas dificuldades e
suas dores. No topico seguinte, a ideacdo, ¢ o0 momento no qual os estudantes discutem as
maneiras como irdo desenvolver o contetdo a ser divulgado, explorando diferentes formatos de
apresentacgao para a postagem. O tdpico relativo a defini¢do, contempla a decisdo de etapas que
precedem a execucdo da produgdo de conteudo, com o propdsito de esclarecer papéis e explorar
dindmicas dentro do grupo. A prototipacdo ¢ o momento da criagdo do conteudo e da postagem
em si, momento de vivenciar diferentes caminhos e experiéncias, idealizar o que se deseja criar
e colocar em pratica. Por fim, o ultimo tdpico, a testagem, consiste na postagem em si do
contetido criado, ¢ ndo ¢ finalizado nesse momento, mas, sim, em uma outra dinamica
envolvendo a reflexdo sobre o que se sucedeu a postagem.

A proposta do MackTransforma ¢ garantir, principalmente, a preservag¢ao da autonomia
dos alunos e o desenvolvimento da proatividade de todos os envolvidos. Essas mesmas
caracteristicas sdo observadas quando se analisa a proposta da educag¢do maker, que traz o
individuo como protagonista do seu aprendizado por meio de atividades mao-na-massa. A ideia
inicial do maker nao vislumbrava, necessariamente, a criagdo de uma rede social para
divulgacgdo de conteudo, mas € pertinente ampliar o olhar sobre essa possibilidade uma vez que
se tem os alunos criando, produzindo e aprendendo durante o processo.

As areas que foram investigadas nesse trabalho permeavam o espago descrito pela sigla
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Math), que tem for¢a maior do que um
conjunto de palavras deslocalizadas, representando a constru¢do de um cenario no qual a
ciéncia, a tecnologia, a engenharia, as artes e a matematica trabalham juntas, similar a
interdisciplinaridade observada nos processos criativos do projeto. Esses pontos foram ser
englobados desde o0 momento da sugestdo do conteudo para postagem até a execugdo dela,
considerando as ferramentas de produgao e o estilo da abordagem. A metodologia sugerida pelo
uso do mapa do design thinking propde uma reflexdo do grupo, a fim de aumentar o
engajamento € proporcionar novas maneiras de abordar um problema, com o intuito de se
aproximar do mundo real. No meio da convergéncia de habilidades e competéncias, a proposta

deste estudo buscou analisar a aprendizagem significativa de conceitos e contetidos
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desenvolvidos no decorrer do projeto, uma vez que um dos primeiros critérios para que a
aprendizagem significativa aconteca ¢, justamente, a vontade de aprender do aprendiz.

A investiga¢do qualitativa dos aspectos citados, por meio dos questiondrios, visou
contribuir com novas dindmicas de aprendizagem dentro dos ambientes escolares que
promovam maior independéncia por parte do aprendiz, respeitando sua forma de aprender e
seus interesses individuais, além de contribuir para a sua formag¢do humana e académica. A
busca por evidéncias desse progresso € um primeiro passo rumo a inser¢do de ferramentas
interdisciplinares focadas, também, em habilidades sociais e ndo apenas no conteudo pelo
conteudo.

A conducdo do trabalho de campo pela professora-orientadora dos estudantes que
integram o projeto viabilizou um maior acesso aos alunos em geral, diminuindo as barreiras
durante a investigagdo. Entretanto, o envolvimento da professora nas atividades desenvolvidas
pelo projeto e sua relagdo mais proxima aos integrantes pode configurar um obstaculo na
obtencao de dados fidedignos a realidade. A configura¢do de observador-participante para a
conducdo dessa pesquisa ¢ irreversivel e, por isso, ¢ necessario a aplicagdo de questionarios
para observagdes mais proximas do que, de fato, os alunos sentem e observam sobre si mesmos
em relagcdo ao que foi desenvolvido no projeto, complementando as observagoes ja feitas pela
professora.

A obtengdo de dados para serem analisados dentro do projeto proposto visou estabelecer
pontos cruciais na implementagdo de novas ferramentas no ambito educacional. Sob a otica da
aprendizagem significativa e de seu discurso sobre o desejo do aprendiz em aprender, ¢ preciso
considerar que no MackTransforma toda a participagdo ¢ voluntéria, o que prima por garantir
o desejo do individuo em estar presente nas atividades do projeto. As respostas para perguntas
do tipo “Como o uso dessas ferramentas aumenta o engajamento de estudantes em projetos
propostos?”, “Qual a contribui¢ao de um cenario STEAM para o desenvolvimento dos alunos?”
e “O protagonismo estimulado pela educagdo maker impacta a aprendizagem significativa do
individuo?” foram capazes de destacar o sucesso dos fatores previamente citados, e podem ser
uma iniciativa para o desenvolvimento e a implementacdo de outros conjuntos de ferramentas
que contribuem para o desenvolvimento de um ambiente escolar com um foco mais amplo do
que apenas o académico por si.

Os resultados obtidos foram analisados de acordo com a categoria a qual pertencem,

sendo divididos em duas areas de evidéncias: da possibilidade de uma aprendizagem
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significativa e competéncias e habilidades da BNCC. A andlise sobre a possibilidade da
ocorréncia de aprendizagem significativa ird ocorrer a partir das respostas dadas pelos alunos
nos questiondrios preliminares e na afericao de resultados posterior a divulgagao do contetdo,
sendo este dividido em trés categorias: linguagem de computacao, quimica quantica ¢ método

cientifico. As questdes utilizadas para esse momento estdo discriminadas por area nos quadros

a seguir.
Quadro 3: Propésitos do Questionario Preliminar - Linguagem de Computagao
Linguagem de Computacio: Questionario Preliminar
Perguntas Intuito de Avaliaciao

Vocé sabe o que ¢ uma linguagem de Aferir a conceituagdo bésica sobre o
programagao? tema.
Vocé reconhece a importancia das Investigar se o aluno compreende o uso
linguagens de programacao? desse recurso nos dias de hoje.
Apresente duas situagdes do cotidiano Compreender se o aluno sabe reconhecer
que vocé acredita serem dependentes esse conhecimento aplicado.
desse tipo de linguagem.

Fonte: Autores.

Quadro 4: Propdsitos do Questionario de Aferigdo - Linguagem de Computagao

Linguagem de Computacio: Questionario de afericao

Perguntas Intuito de Avaliaciao

Vocé saberia dizer com mais detalhes o Aferir se houve diferenca na conceituagao

que ¢ uma linguagem de programacao basica sobre o tema.

hoje?

Como a produgdo deste contetido te Entender se os processos utilizados
auxiliou na compreensdo das linguagens | levaram o aluno a melhorar seu

de programacao? entendimento sobre o assunto.

Em quais cenarios voc€ imagina que essa | Investigar se o aluno compreende o uso
linguagem pode ser utilizada agora? desse recurso de maneira mais aplicavel
apos a proposta.

Fonte: Autores.

Quadro 5: Propositos do Questionario Preliminar - A Historia da Quéantica

Quanteto Fantastico: Questionario Preliminar
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Perguntas

Intuito de Avaliacio

O que a palavra quantica significa pra
voce?

Aferir quais sdo as primeiras ideias dos
alunos sobre o tema.

Vocé sabe o que ¢ a quimica ou a fisica
quantica?

Entender a dimensdo que o assunto
assume na vida do individuo.

Por que vocé acha a quantica um tema
interessante?

Investigar os motivos que levaram os
alunos a escolherem esse tema.

Fonte: Autores.

Quadro 6: Propositos do Questionario de Aferigdo - A Historia da Quéantica

Quanteto Fantastico: Questionario de afericao

Perguntas

Intuito de Avaliacio

Qual o significado que a palavra quantica
tem pra voc€ agora?

Aferir se houve mudanga na percepcao do
tema pelos alunos.

O que vocé aprendeu sobre quimica ou
fisica quantica?

Entender se eles reconhecem a
aprendizagem.

Voce ainda acha a quantica um tema
interessante?

Investigar se ainda existem motivos para
achar a quantica um tema interessante.

Fonte: Autores.

Quadro 7: Propositos do Questionario Preliminar - O Método Cientifico

O Método Cientifico: Questionario Preliminar

Perguntas

Intuito de Avaliacio

O que ¢ o método cientifico?

Entender se os alunos conseguem
conceituar o0 método.

Por que o método cientifico ¢ utilizado na
producdo cientifica?

Investigar a noc¢ao dos estudantes sobre a
necessidade de uso do método.

Como vocé imagina que sdo as etapas do
método cientifico?

Investigar se os alunos sabem os
processos envolvidos no método.

Fonte: Autores.

Quadro 8: Propositos do Questionario de Aferi¢do - O Método Cientifico

O Método Cientifico: Questionario de afericao

54



Perguntas Intuito de Avaliaciao

Como foi utilizado o método cientifico na | Entender se os alunos conseguem unir a
sua proposta? teoria a pratica.

Qual etapa do método cientifico fez mais | Aferir se eles entendem as etapas de

sentido para vocé? aplicagdo e suas associagdes com 0s
resultados.
O que vocé faria diferente durante a Promover uma reflexdo sobre a pratica.

producdo do contetido?

Fonte: Autores.

A andlise de resultados que evidenciem as competéncias e habilidades da BNCC foi
feita por meio dos relatos da jornada de producdo do contetido a partir de um didrio de bordo
feito por varias maos, de forma simultinea, durante as reunides de criagdo. Tais documentos
apresentam a dindmica do grupo e as discussdes iniciais desenvolvidas em cada um dos

contetidos propostos, uma vez que essas discussdes foram baseadas nas ferramentas propostas.

S RESULTADOS

Os resultados deste trabalho foram divididos em duas categorias de analise que buscam
investigar processos distintos relativos as habilidades possivelmente desenvolvidas. A primeira
categoria: "Autonomia, Criatividade e Colaboracdo: Competéncias da BNCC" tem como
objetivo analisar os didrios de bordo registrados nos momentos de reunido para
desenvolvimento da proposta de contetido com o intuito de investigar a presenga de evidéncias
que corroborem com o desenvolvimento das competéncias mencionadas a partir da Base
Nacional Curricular Comum (BNCC). Esses diarios relatam aspectos importantes das etapas
seguidas dentro da metodologia do Design Thinking e apresentam as discussdes e o conteudo
criado pelos alunos envolvidos no projeto. A segunda categoria, intitulada: "Caca-Evidéncias:
Aprendizagem Significativa?" tem o intuito de analisar a possibilidade da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa por meio da analise de dois questiondrios: um preliminar e um de
afericdo, os quais serviram de base para essa investigacao.

A organizagao dos resultados a partir da perspectiva dos alunos traz cada estudante com
um codinome: Wanda, Dr. Estranho, Hulk, Pantera Negra, Capita Marvel, Mulher Maravilha e

Viuva Negra, a fim de preservar suas identidades e manter suas falas sigilosas. A limitagao
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quantitativa dos estudantes se deu pelo nimero de integrantes do grupo “Essenciéncia”, que

ndo envolve todos os participantes do projeto.

5.1. AUTONOMIA, CRIATIVIDADE E COLABORACAO: COMPETENCIAS DA BNCC

Os diarios de bordo sdo documentos escritos a varias maos durante os encontros
realizados para criacdo do contetdo apresentado. Esses didrios apresentavam uma estrutura
norteadora para as discussdes baseada na metodologia proposta pelo Design Thinking. Desta
forma, a estrutura basica do didrio de bordo estd organizada a partir da empatia, ideacao,
definigdo e prototipacdo. A etapa da testagem so ¢ concluida quando o conteudo criado vai ao
ar no Instagram do projeto.

O embarque no desenvolvimento do contetido ¢ feito a partir de um questionamento
simples: "Eu tenho um desafio. Como posso vencé-lo?", esse questionamento ¢ feito apos os
alunos ja terem escolhido o tema, uma vez que cada tema apresenta seus proprios desafios.
Entretanto, existem convergéncias, como no caso do estudo do projeto. Os temas escolhidos
foram excepcionalmente de cunho cientifico-técnico, ou seja, sdo temas distantes da realidade
de muitas pessoas, o que constitui um desafio em si. O segundo questionamento ¢ "Eu aprendi
algo. Como posso aplicar meu conhecimento?" nesse ponto, os alunos sdo instigados a
pesquisar e discutir sobre o assunto em questdo, durante o encontro, e logo em seguida aplicar
na criacdo do conteudo o que aprenderam e compartilharam. O terceiro questionamento ¢ "Eu
vejo uma oportunidade. Como posso aproveitd-la?". Nesse momento os alunos devem pensar
na oportunidade que tém em levar adiante o contetido que decidiram, explorando maneiras de
fazer com que este seja acessivel para outras pessoas distantes da realidade deles. Por fim, o
quarto e ultimo questionamento: "Eu tenho uma ideia. Como posso executa-la?", para responder
este questionamento os alunos sdo convidados a a¢do e devem trabalhar com tudo o que foi
discutido anteriormente para criar o conteudo e uma forma de o expor. Seguindo esses
questionamentos os alunos puderam desenvolver, juntos, um processo de criacdo baseado na

sensibilizacdo provocada pelo Design Thinking.

Quadro 9: Propositos das Etapas do Design Thinking

Questionamento Proposito

Eu tenho um desafio. Como posso vencé- | Promover a discussdo entre os alunos
lo? sobre as possiveis abordagens que podem
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ser utilizadas para tratar do tema que eles
escolheram, promovendo a empatia pelo
publico que ird receber o conteudo.

Eu aprendi algo. Como posso aplicar meu
conhecimento?

Levantar hipdteses sobre os caminhos que
podem ser seguidos para levar ao publico
o conteudo produzido.

Eu vejo uma oportunidade. Como posso
aproveita-la?

Transformar a ideia concebida
originalmente em uma oportunidade de
promover a divulgacao cientifica.

Eu tenho uma ideia. Como posso executa-
la?

Desenvolver um passo-a-passo
organizado para estruturar a maneira

como o conteudo serd entregue.

Os temas escolhidos pelos alunos foram a linguagem de programacao, a ciéncia quantica

e o método cientifico. Cada um dos temas apresenta um didrio de bordo que serd analisado por

meio de fragmentos e inferéncias feitas a partir das discussdes de cada encontro.

5.1.1. Linguagem de Programacio

O diario de bordo sobre a tematica de Linguagem de Programagdo teve como pontapé
inicial a curiosidade de alguns estudantes sobre o tema aliada com o entusiasmo de outros
que ja se encontravam inseridos no universo da programacao.

Os estudantes, ao serem questionados sobre os desafios de falar sobre linguagem de
programacao de uma maneira técnica, mas ainda divertida e com alguma leveza, apontaram
algumas questdes como obje¢des: o tempo, a quantidade de informacdo que julgavam
necessaria, o foco devido a diversas linguagens de programag¢ao que conheciam e julgavam
relevantes, a falta de conhecimento aprofundado e a necessidade de apresentar o contetido
de uma maneira criativa. Depois de apontadas essas obje¢des, Dr. Estranho propds uma
discussdo para que ele pudesse compartilhar com os colegas tudo que ele ja sabia sobre
Python, Hulk também tinha alguma experiéncia com Python e com Java e, assim, ambos
aprofundaram nas explicacdes sobre o que seria a linguagem de programacao em si, bem
como suas aplicacdes.

Em um segundo momento, chegou a hora dos estudantes, agora munidos de mais
informagdes, discutir como poderiam aplicar o conhecimento que tinham e aqui surgiram

algumas ideias. A Wanda propde que sejam feitos alguns videos demonstrando os recursos
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possiveis de serem feitos de maneira pratica com a programacdo, ¢ o Dr. Estranho se
ofereceu para gravar o passo a passo para criar uma calculadora utilizando Python. O Hulk
fica responsavel por narrar o passo-a-passo devido a sua voz de interlocutor, e todos
concordam que essa poderia ser uma maneira interessante de trabalhar com um assunto tao
denso.

As competéncias gerais da BNCC, mais especificamente a competéncia 4, para a
educacdo basica (BRASIL, 2018) apontam que os estudantes devem se comunicar
utilizando diferentes linguagens e, na competéncia 6, ¢ mencionado que o estudante seja
capaz de exercer o seu papel com autonomia, liberdade, consciéncia critica e
responsabilidade. Ao se disporem a dar vida para um projeto como esse, os aprendizes estao
se expondo ao desenvolvimento das competéncias mencionadas na base curricular,
aproveitando a oportunidade de se tornarem protagonistas do processo de aprendizagem. A
liberdade descrita ¢ enfatizada pelo fato de que os proprios estudantes escolheram o tema,
bem como decidiram como iriam retratar o tema escolhido, agindo com responsabilidade
para que o contetido produzido seja acessivel, pratico e informativo.

Outra ideia interessante que surgiu foi a criagdo de um recurso mais dindmico que
atraisse - também - o publico menos especializado: um reels com a chamada "E se as
linguagens de programacdo fossem pessoas?", nesse video curto, os alunos estariam
vestidos de acordo com as linguagens que escolheram, fazendo satiras sobre os estigmas
que estas carregam, por exemplo, o fato de a linguagem Python ser a mais "jovem" e
"descolada".

No questionamento sobre a oportunidade e a maneira como aproveita-la, a discussao se
baseou na necessidade que os estudantes enxergam de que a sociedade esteja a par do que
¢ uma linguagem de programagao e em quais momentos da nossa vida essas linguagens sao
usadas e contribuem para o nosso dia a dia. Nesse cenario, os estudantes entenderam que
desenvolver esse tipo de conteido era uma oportunidade de aproximar um assunto atual e
necessario do publico que consome as produgdes do projeto, que € majoritariamente da
escola. Apesar de ser um assunto atual, a linguagem de programag¢do ndo ¢ ensinada na
matriz curricular regular da maioria das escolas, portanto, atingir o publico de maneira
instigante e acessivel pode gerar um primeiro contato com esse novo universo gerando,
inclusive, novas oportunidades para aqueles que ndo tinham ouvido falar sobre essa

tematica anteriormente.
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O maker-centered learning, conhecido como educagdo maker, ¢ um caminho que pode
ser percorrido pela aprendizagem que tem carater motivador e desafiador
(VANSTEENKISTE et al, 2004). Ao contrario do que se possa imaginar, uma atividade
maker ndo precisa, necessariamente, ser realizada dentro de um espago maker, o que ¢é
necessario ¢ que ocorra 0 mao-na-massa sem que o propoésito da atividade se distancie dos
interesses pessoais dos estudantes envolvidos (MARTIN, 2015). Ao desenvolverem o
conteudo para essa postagem, os alunos assumiram o protagonismo do processo de criacdo
e executaram todos os passos pensando em seus interesses pessoais e tendo empatia - uma
etapa primordial do DT - pelos receptores da comunidade escolar que acompanham a midia
social. Logo, o processo pode ser caracterizado como uma atividade maker, inclusive pela
presenga da colaboragdo entre os pares.

A execugdo das ideias dadas pelos estudantes foi iniciada durante a propria reunido.
Nesse encontro, para definir o que seria feito, foi retomada a necessidade de criar um
contetido que fosse leve, dindmico e intrigante para o publico em questdo, abordando a
empatia para com o publico. Em seguida, foi problematizado o que seria feito, como seria
feito, qual linguagem seria abordada e quem seria responsavel pelo desenvolvimento de
cada parte. Os alunos decidiram usar dois recursos distintos do /nstagram para divulgar o
contetido: os reels € o post tipo carrossel - 8§ imagens com conteudo bésico e facil de ser

consumido. As imagens foram estruturadas de acordo com a tabela a seguir.

Quadro 10: Contetido desenvolvido sobre o tema "Linguagem de programacao"

Descri¢ao da imagem Conteudo

Imagem 1: Capa do conteudo
desenvolvido para ser postado em um
carrossel no Instagram.

5=

LINGUAGENS DA
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Imagem 2: Descrig¢ao inicial sobre
JavaScript.

w

Como iniciou
(motivacao/ criador)

Java Script foi criado por volta da década de 90, pelo
programador Brendan Eich, a servico da Netscape.
Empresa que, em pouco tempo percebeu que a web
precisava ser menos estética.

Caracteristicas
da linguagem
Tem suporte universal, ou seja,

todos os navegadores mais
utilizados suporta JavaScript.

Suporta elementos de sintaxe
e é associada a valores, ndo
varidveis.

Imagem 3: Vantagens e aplicagdes do
JavaScript.

o ~
Aplicacoes
Possibilita a criagéo e a adigdo de um

, a construgdo severs
para desenvolver aplicagdes e o

Vantagens de programar
em JavaScript
A

, de alto nivel e 1 Ja
possui uma comunidade consolidada e existem
poucas pessoas no mercado de trabalho que
realmente dominam o Java.

Imagem 4: Descri¢do inicial sobre
C#.

Como iniciou
(motivagao/criador)

E uma linguagem de programagéo multiparadigma
, sendo a linguagem principal
da plataforma .NET.

Caracteristicas

da linguagem

E uma linguagem que

, além de
conceitos comuns como
encapsulamento, heranga e
polimorfismo. A C Sharp
também é case-sensitive, ou
seja, faz
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Imagem 5: Vantagens e aplicagdes do
C#.

A C# é o que chamamos de linguagem multiplataforma,

isso significa que
, e

Seus arquivos podem contar inimeras classes, estruturas
e interfaces, e as inovagdes propostas pela C# permitem
a

Imagem 6: Descri¢do inicial sobre
Python.

Como iniciou
(motivacao/criador)

Idealizada e desenvolvida por

, matematico holandés, no inicio
dos anos 90, o Python foi criado com o
objetivo de

Caracteristicas

da linguagem

E uma (o conjunto de normas
que regulam e coordenam as diferentes varidveis e
sua associagao) simples e de facil aprendizado. E o
que chamamos de (programas
escritos para um sistema de tempo de execugdo
especial), ou seja, que pode automatizar tarefas
repetitivas.

Imagem 7: Aplicacdes e vantagens
do Python.

Python se aplica em muitas
areas, sendo algumas delas:

e Script e Automagéo

¢ Desenvolvimento Web
e Ciéncia de Dados =

® Computagao grafica

e Inteligéncia Artificial

Python pode trazer muitas vantagens em sua vida.
Além de poder

, Python também traz boas oportunidades de
emprego. E o melhor: Python é

, com comandos praticos e féaceis de se
aprender, e também roda em multiplataformas!
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Imagem 8: CTA - Call to action

tematico. I F-

gostou do
post?

nao esquece de:

Curtir Comentar

Compartilhar  Salvar \

Tanto o contetido desenvolvido para o post em carrossel, sequéncia de até 10 imagens
com conteudo informativo, quanto o contetido desenvolvido para o post no formato reels
estdo disponiveis no feed da pagina no Instagram do projeto, permanecendo de facil acesso
para aqueles que entram no perfil. As métricas alcangadas por essas postagens caracterizam
o ultimo critério de andlise do diario de bordo, que conta com o topico intitulado "reflexdo",
fazendo referéncia a etapa "testagem" proposta dentro da metodologia do Design Thinking.
Em 24 horas a postagem carrossel apresentou 46 curtidas em um universo de 1057
seguidores, representando menos de 5% de aprovagdo. Em contrapartida, a postagem no
formato reels apresentou 82 curtidas e 1182 visualizagdes, indicando quase 20% de
aprovacao dentre os individuos que tiveram acesso ao conteudo. A diferenca entre os dois
contetidos esta na maneira como sao apresentados, em termos de divulgacao cientifica, para
Santos & Santos (2014), esta deve apresentar uma linguagem acessivel ao publico e a
ferramenta reels proporciona um dinamismo maior para que a informagdo conquiste o
receptor. A producdo de ambos os contetidos contou com a cooperagdo entre os integrantes
participantes do projeto, além da criatividade para tornar o conteudo oferecido pelo reels
acessivel a comunidade escolar que acompanha a midia social.

A produgdo dos estudantes vai ao encontro da competéncia 3 de Ciéncias da Natureza
da BNCC (BRASIL, 2018) uma vez que proporciona o desenvolvimento da investigacgao,
do senso critico e da colaboracdo para a producao das midias divulgadas com o intuito de
comunicar o resultado dos processos de aprendizagem significativa vivenciados pelos

aprendizes.
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5.1.2. A Historia da Quéantica: Quanteto Fantastico

A historia das ciéncias envolvendo o universo quantico foi a tematica escolhida para o
desenvolvimento do segundo diario de bordo relatado neste projeto. A fisica e a quimica
quantica tém sido citadas em varias situagdes envolvendo a fic¢do cientifica e, por isso, tém
sido alvo de muita curiosidade. Apesar da sua popularizagdo, o tema ainda apresenta conceitos
complexos e dificeis de serem compreendidos por individuos que estdo distantes do mundo
cientifico, o que configura a maior parte da populagao.

No inicio da discussdo, para sanar as problematicas que envolvem o questionamento
"Eu tenho um desafio. Como posso vencé-lo?", os alunos se depararam com duas grandes
objecdes: primeiro a falta de conhecimento basico sobre o tema e segundo a necessidade de
falar sobre esse tema de maneira acessivel. A partir desse momento, a professora conduziu a
discussdo apresentando alguns debates sobre a quantica, contando como a histéria comega com
a proposi¢do de Max Planck e os impactos que ocorreram no desenvolvimento da teoria
quantica. Esse ponto de partida foi suficiente para que os alunos se empolgassem e fizessem
mais perguntas, até que a Wanda chegou na reunido e comecgou a compartilhar também o que
ela ja havia lido sobre o tema, tornando o processo mais dinamico e participativo. Munidos
desse novo conhecimento, os estudantes comegaram a pesquisar sobre as possiveis aplicagdes
e concluiram que, idealmente, levariam para o publico do projeto as historias introdutorias sobre
a quantica, sendo essa a aplicagdo do conhecimento que eles haviam acabado de adquirir.

Os estudantes perceberam que a densidade do assunto seria um desafio maior do que o
previsto e viram uma oportunidade de aproveitar os talentos de outra integrante, a Mulher
Maravilha, que desenha de maneira profissional. Partindo do talento da Mulher Maravilha, os
estudantes decidiram criar uma histéria em quadrinhos, parafraseando a histéria do Rei Arthur,
de Excalibur e os cavaleiros da Tavola Redonda para explicar a radiagdo do corpo negro e a
consequente proposicdo dos principios quanticos. A proposta vai ao encontro do que Martin
(2015) descreve para o maker, discorrendo sobre o fator ludicidade, diversdo e interesse, sendo
estes elementos indispensaveis no processo de aprendizagem. Nesse momento, ainda durante a
mesma reunido, deu-se inicio as discussdes sobre o tema e criagdo da historia.

Inicialmente, os estudantes pensaram em um titulo: "Quantéto Fantastico em: A Busca
por Excalibur", com essa defini¢cdo foi decidido fazer uma brincadeira com o nome de 4 grandes

cientistas envolvidos no desenvolvimento da quantica: Max Planck, Albert Einstein, Niels Bohr
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e Robert Kirchhoff. A criagdo da historia foi iniciada com a elaboragdo de analogias, para
simplificar o conceito, € o conteudo foi criado para ser divulgado na forma de um carrossel,

com 8 imagens, que podem ser vistas nos quadros abaixo.

Quadro 11: Contetido desenvolvido sobre o tema "A Historia da Quantica"

Imagem 1 Imagem 2

O quanteto
fantastico

€ N FORIN DE EXCALIBUR

Imagem 3 Imagem 4

0 mago fica assustado Sem conseguir explicar
com o que desconhece, a variagio de
e pensa ser uma maldigdo.

Gallahplanck pergunta porque

O mago, desesperado e
o desespero do mago, e afirmas

triste por seu tempo
"perdido”, vai desabafa
com seus amigos

da tdvola requantica.

Eu mesmo
resolverel
o problema!

A espada, quente como nunca,

perfura a pedra e
encaixa-se perfeitamente.
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Imagem S Imagem 6

0 quanteto chega ao destino
GallahPlanck enfatiza:

Gallahplanck insinua que:
existe uma quantidade definida

# de energia necesséria para

[7 tirar a espada da pedra.

ndo tenho forga
suficiente

para retirar
a espada!

LancerBorht afirma: Aplicando
a férmula de GallahPlanck,

E? - |h;zc ,

tenho certeza que
a pessoa indicada
para retirar
excalibur

€ o PedrEinstein!

Entdo, o mago e seus
amigos saem na missido
para chegar até a pedra
na qual a espada ficou
presa e testar as ideias
de GallahPlanck.

Imagem 8

Parece que os
elétrons foram
excitados e fdétons
foram liberados!

Todo o roteiro para produgdo do quadrinho foi desenvolvido em reunido coletiva e
seguiram sendo orientados pela professora e pelo conhecimento recém adquirido dos alunos,
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exceto os nomes parafraseados dos quatro cavaleiros, que foi ideia do Dr. Estranho. A
cronologia da historia foi elaborada pelo Pantera Negra, que organizou as informacdes
discutidas e escreveu passo-a-passo o roteiro dos quadrinhos. A ciéncia representada faz uma
alusdo ao efeito fotoelétrico de Einstein e, por isso, ele foi o Gnico que possuia a energia
necessaria (quantizada) para arrancar a espada da rocha. Bem como a retirada da espada,
seguida pela emissao de fotons, ¢ uma referéncia ao salto quantico descrito por Niels Bohr em
seu modelo atdmico. A partir dessas inferéncias, entende-se que os novos conhecimentos
tinham um grande potencial de interagdo com os conhecimentos ja consolidados na estrutura
cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 1980). Os conhecimentos trabalhados na elaboragdo desse
contetido permeiam com destreza o universo STEAM, evidenciando a ciéncia e as artes como
parceiras que podem se manifestar em circunstancias como a deste projeto e contribuir para a
formag¢do dos alunos em um contexto mais amplo socialmente (LORENZIN, 2017).

O contetido postado no modelo carrossel teve 68 curtidas em 24 horas de divulgacdo e
o resultado obtido em um universo de 1057 seguidores corresponde a um pouco mais que 6%,
indicando que mesmo com o uso do recurso ludico que ¢ a histéria em quadrinhos, o nivel do
conteudo produzido nao ¢ simples e gerou um interesse majoritario no publico que acompanha
a midia social. Em contrapartida, a produ¢do dos quadrinhos ¢ embasada pelas competéncias

basicas da BNCC, como a competéncia 5:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (BRASIL, 2018, p. 9).

Portanto, o uso de recursos como os quadrinhos e as parafrases, auxiliam na entrega de um
contetido que seja mais acessivel ao publico em geral, mesmo aqueles que ndo tiveram a
oportunidade de entrar em contato com um tema tdo especifico, mas possuem alguns
subsuncores relativos aos conceitos do modelo atdmico de Bohr, por exemplo, possibilitando

uma relacdo mais estreita com a proposta apresentada.

5.1.3. O Método Cientifico em "O crescimento de Cristais"

O ultimo contetido escolhido pelos estudantes foi o método cientifico, o principal
motivo para essa escolha foi a decisdo da Viuva Negra em fazer Geologia como curso de
graduacdo. A partir dessa informacao, a Viiiva Negra questionou se podiamos fazer algo sobre

cristais, pois tinha ouvido falar sobre a disciplina de cristalografia. A professora sugeriu que
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fosse feito um experimento para crescer um cristal de sulfato de cobre, mas que era necessario
um intuito para fazé-lo e, assim, foi decidido trabalhar com o método cientifico.

O primeiro questionamento, referente ao desafio e como ultrapasséa-lo, apresentou
objecdes diferentes das anteriores, uma vez que o método cientifico ndo ¢ um contetido de dificil
compreensdo ou de abordagem aprofundada, mas segue desconhecido pelo publico em geral.
Logo, o maior obstaculo a ser vencido ¢ falar sobre o método cientifico de uma maneira pratica
e aplicada ao cotidiano, fazendo com que as etapas desse método se materializem em
procedimentos simples para que o publico perceba que a ciéncia pode ser encontrada em
situacdes diarias mesmo que ndo haja a consciéncia do que esta sendo empregado. Nesse ponto,
¢ importante ressaltar que o método cientifico ensinado na Educacdo Bésica ndo ¢ exatamente
o mesmo que dialoga com o pensamento cientifico, nesse caso, temos que de acordo com
Moreira e Ostermann (1993), a produg¢do do conhecimento cientifico ¢ uma atividade
essencialmente humana e, por isso, pode ser descrita como uma relag@o entre o pensar, o sentir
e o fazer. Essa concepgdo aumenta o grau de liberdade a ser desenvolvido pelos estudantes que,
em um primeiro momento, tém contato apenas com a defini¢@o tradicional, metddica e rigida.

A discussdo sobre o método cientifico foi extensa pois apos perceberem como este
estava presente em seus cotidianos, os estudantes comecaram a relatar diversas situacdes da
vida, como a situagdo descrita por Pantera Negra ao tentar fazer uma receita de bolinho de
chuva. Pantera Negra contou que, mesmo com o passo-a-passo, alguns procedimentos
executados ndo contribuiram para o resultado final e ele teve que repetir o processo, ajustando
alguns passos. A partir do seu relato, os estudantes decidiram aplicar o método cientifico a
experiéncia de crescer um cristal, e se organizaram para ir ao laboratorio de quimica realizar
esse processo.

A preparagdo para a ida ao laboratorio envolveu uma discussdo, ainda em reunido, sobre
quais eram as etapas do método cientifico e como conseguiriam associd-las ao relato dado por
Pantera Negra. Vitiva Negra comega falando que o método cientifico est4 relacionado a criagao
de hipoteses e experimentagdo dessas hipoteses, o Pantera Negra reafirma o que foi dito pela
Viuva, uma vez que ele tinha a receita do bolinho de chuva, que seria, em tese, o caminho para
conseguir reproduzi-lo, e sO6 conseguiu perceber ajustes depois que executou todo o
procedimento. Neste momento, a professora questiona se na propria fala do Pantera Negra, ja
ndo estaria presente uma outra etapa. A Viliva pergunta se seria a discussao sobre os resultados,

uma conclusdo, pois o Pantera Negra ndo saberia o que deu errado em sua experiéncia se nao
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parasse para questionar as etapas seguidas. A professora concorda e aponta que ainda falta uma
importante etapa para completar o método cientifico, a observacdo. Entdo, os alunos elencam
que as etapas que eles irdo trabalhar no experimento sdo: observagao, elaboragdo de hipoteses,
experimentacao e discussdo dos resultados.

A execugdo da aplicacdo do método cientifico, respondendo ao questionamento “Eu
tenho uma ideia. Como posso executa-la?” ocorreu no laboratorio de Quimica, sob a supervisao
apenas de um técnico. A intencdo era que os alunos utilizassem seus conhecimentos e tivessem
apenas direg0es mais basicas para a producdo do cristal. Na primeira tentativa, eles colocaram
uma pequena quantidade de sulfato de cobre para ser dissolvida em agua, com isso, todas as
vezes que colocavam a gema para que o cristal crescesse, ela acabava dissolvida e nada
acontecia. Depois de trés tentativas assim, finalmente conseguiram produzir uma solucao

saturada e, ao colocarem a gema, ela ndo dissolveu, resultando nas imagens reproduzidas a

seguir.
Quadro 12: Contetido desenvolvido sobre o tema "O método Cientifico"
Introducio do conteudo que sera Passos iniciais: adi¢do de agua para
abordado durante o processo de preparacio da solucio saturada

confeccao do cristal de sulfato de cobre

Passos iniciais: aquecimento da amostra | Passos iniciais: adi¢do de sulfato de
de agua para aumentar o coeficiente de cobre na amostra de agua com
solubilidade do sal temperatura elevada até saturar
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Solubilizacao total do sulfato de cobre Momento inicial de adi¢do da gema
para ficar em repouso por uma
semana

Dia 0
Resultado do crescimento do cristal Resultado final do cristal apés uma
apos quatro dias de experimento semana

A producdo do cristal foi realizada com base no método cientifico considerando as
etapas para a producdo: etapa 1) primeiro, foram estudados relatos de produ¢ao de um cristal

de sulfato de cobre por meio de videos disponiveis na internet; etapa 2) em seguida, os alunos
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criaram hipoteses sobre como deveriam proceder, montando seu proprio passo-a-passo; etapa
3) na experimentacao foi 0 momento que os equivocos ficaram evidentes, pois a quantidade de
sal adicionada nao foi suficiente para saturar a solucdo; etapa 4) ao perceberem que a gema
dissolveu ap0s ter sido adicionada, os alunos discutiram o que poderiam ter feito de errado no
processo e concluiram que o problema estava na etapa 3, o que os levou a repetir o
procedimento.

A divulgacdo desse conteudo foi feita por meio da criagdo de um reels para que a
apresentacao ficasse mais dinamica, desta forma, no laboratorio, os alunos se organizaram para
gravar todo o processo, mesmo os seus erros. Ao término da produgdo, os alunos editaram todo
o contetido produzido para criagdo do reels. O foco do recurso em video foi o passo-a-passo
para crescer o seu proprio cristal e, na legenda desse recurso, foi feita uma sucinta discussao
sobre as etapas do método cientifico, enfatizando os erros cometidos durante a producao
daquele experimento. Em 24 horas, o reels apresentou 128 curtidas e 1843 visualizagdes,
indicando um indice de aprovagdo de quase 7%. E interessante observar que o numero de
visualizagdes foi maior que o numero de seguidores, indicando que pessoas externas a
comunidade escolar que acompanham o perfil no Instagram também puderam assistir a
producdo. Esse foi o conteudo analisado neste projeto com maior engajamento do publico, isso
se da pela acessibilidade tanto do tema quanto do recurso proposto, ou seja, nesse caso €
possivel observar uma linguagem simples, um tema simples e um recurso de divulgacao

dindmico e atrativo, aumentando o interesse dos receptores pelo contetido.

5.2. CACA-EVIDENCIAS: APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA?

A investigacdo sobre a aprendizagem significativa no processo de produgdo de contetido
para o Instagram foi realizada por meio de dois questiondrios - para cada tema escolhido -
respondido pelos alunos antes da discussao e ap6s a finalizagdo do trabalho. As participagdes
dos alunos nos momentos de discussdo e produgdo do contetido foram critérios decisivos para
justificar as respostas fornecidas nos questionarios citados. O grau de envolvimento de cada
estudante foi Uinico, deixando transparecer que os estudantes com maior dominio sobre o tema
ou maior disposi¢do para pesquisa, estiveram mais engajados no processo, reforgando seus
conhecimentos prévios.

A proposta da criagdo de conteudo para divulgacdo cientifica a partir da livre escolha

dos estudantes participantes do projeto ressalta um importante aspecto da aprendizagem
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significativa que ¢ a predisposicdo do aprendiz em aprender, ou seja, os alunos participaram
por livre e espontanea vontade, além de terem escolhido os temas que iriam abordar, com o
intuito de tornar o processo de criagdo um momento de aprendizagem.

Os conhecimentos prévios de cada estudante reforcaram as posturas individuais de
engajamento, bem como aqueles que ja estavam envolvidos em outros projetos com temas
similares se sentiram mais confortaveis em contribuir no desenvolvimento do contetido
proposto, uma justificativa para esse ponto ¢ a presenca de subsuncgores ja consolidados sobre
o tema, facilitando a aquisi¢do de novos conhecimentos.

A analise resultante para essa investigacdo foi feita por tema escolhido e sera feita de
forma individual para cada contexto a fim de investigar se nos processos relatados houve
aprendizagem significativa. O material utilizado para essa analise consiste em uma amostra das
respostas obtidas nos questionarios preenchidos pelos alunos, ou seja, os trechos que
representam a ideia como todo relatada pelos estudantes serdo transcritos para serem discutidos,
o objetivo ¢ retratar a imagem geral do que os estudantes responderam, sem tornar o processo

de reproducao repetitivo.

5.2.1. Linguagem de Programacio

A investigacdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa na producdo do
conteudo de linguagem de programacdo ¢ iniciada pelas respostas aos questiondrios
apresentadas a seguir preservando a identidade dos estudantes. O intuito dessa analise ¢ buscar
indicios de que houve a aprendizagem significativa, portanto, as respostas aos questionarios
foram agrupadas em duplas: uma resposta do questionario preliminar e uma do questiondrio de
afericdo. Esse grupamento une aspectos pré-produgdo do contetido e pés-producdo, relativos ao
conhecimento dos estudantes.

A secdo 1, apresentada a seguir, compara as perguntas "Vocé sabe o que ¢ uma
linguagem de programacgao?" e "Vocé saberia dizer com mais detalhes o que ¢ uma linguagem
de programacdo hoje?". A primeira pergunta investiga a existéncia dos conhecimentos prévios
dos estudantes e proporciona uma ideia de quais sdo os subsungores ja presentes no imaginario
dos mesmos, enquanto a pergunta do questiondrio de afericdo busca investigar se houve
mudanca nesse conhecimento. Os questionarios foram feitos com 30 dias de intervalo, tendo
sido o primeiro realizado no dia 9 de janeiro de 2021 e o segundo, de aferi¢do, no dia 12 de

fevereiro de 2021. Os resultados para esses questionamentos estdo expressos a seguir.
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Quadro 13: Segdo 1- Perguntas e Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas

Respostas

Vocé sabe o que ¢ uma
linguagem de
programacgao?

Dr. Estranho

"Linguagem de programacao ¢ uma forma padronizada por um
conjunto de regras e comandos que basicamente informam ao
IDE o que ele deve fazer."

Pantera Negra
"E a linguagem usada para se comunicar com programas em um
computador ou dispositivo eletrdnico similar."

Viuva Negra
"Nao sei"

Wanda

"Uma linguagem de programacao ¢ como se fosse uma lingua,
s6 que usada no meio tecnolégico. E usada para criar codigos
ou programas que vao auxiliar no funcionamento de uma
determinada plataforma.”

Hulk
n =t ~ r ~

Linguagem de programacao ¢ a tradug@o da forma como os
computadores entendem as ordens para uma forma mais
proxima do entendimento humano."

Questionario de Afericao

Vocé saberia dizer com
mais detalhes o que ¢
uma linguagem de
programacgao hoje?

Dr. Estranho
"Sim, considerando todas as experiéncias, com bem mais
detalhes."

Pantera Negra

"A linguagem de programacao ¢ um meio de fornecer
instrugdes que serdo executadas pelo dispositivo por meio de
um programa."

Viuva Negra
n Sim n

Wanda

"E basicamente um grupo de instrugdes que os seres humanos
criaram para facilitar a comunicagao entre eles e uma maquina.
Até porque ¢ uma maquina que so entende “0” e “1”. O
computador faz o seguinte processo: Pega o cddigo fonte (seja
em Python, JavaScript, etc) — compila, transformando em
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assembly (um codigo de baixo nivel) — liga, transformando em
um codigo que pode ser executado (com zeros e uns). Através
dessas linguagens ¢ possivel colocar uma maquina para realizar
tarefas. Ps - Quanto mais baixo nivel da linguagem mais
proxima ela ¢ da linguagem de maquina."

Hulk
"Sim, ¢ uma forma de dar ordens a um computador."

Fonte: Autores.

A resposta inicial de Dr. Estranho demonstra que o estudante ja apresenta um vasto
conhecimento prévio sobre o tema, pois utiliza termos como "IDE" (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado). Entretanto, ao ser questionado posteriormente, o Dr. Estranho nao
fornece uma resposta conclusiva, apenas afirma se sentir mais confiante para aplicar o seu
conhecimento. Durante o processo de discussdo sobre o tema, o Dr. Estranho foi um dos
estudantes que mais contribuiu com explicacdes sobre os termos para os demais alunos
presentes, reforcando a ideia de que ele tem um conhecimento bem estruturado. Nas perguntas
apresentadas na sec¢do 1, ndo foi possivel identificar sinais de evolu¢ao no conhecimento prévio
do Dr. Estranho, entretanto, de acordo com Ausubel (2000), pode-se afirmar que as atividades
realizadas contribuiram para evitar a fragilidade da aprendizagem significativa sobre essa
tematica, uma vez que o Dr. Estranho relembrou diversos conceitos e teve a oportunidade de
compartilhd-los com outros estudantes, fugindo da assimilagao obliteradora.

A analise da fala do Pantera Negra ¢ mais alinhada com a busca desse trabalho. O
principal ponto a ser observado ¢ que o estudante ja tinha um conhecimento prévio sobre o
tema, como dito na resposta sobre o que ¢ a linguagem de programacao. Em contrapartida, na
sua segunda resposta, o estudante escolhe palavras como "executado" para fazer meng¢do ao
programa criado pela linguagem, demonstrando que ja possuia subsungores e agora eles estao
mais claros, ou seja, houve um acréscimo ao participar da discussdo e da elaboragdao do
contetido. Para Moreira (2011), os subsuncores s3o os conhecimentos especificos prévios ja
acomodados na estrutura dos saberes do individuo, e esses conhecimentos devem fornecer a
ancoragem necessaria para a consolidagdao de novos conceitos, que ¢ o caso do Pantera Negra.
E possivel ainda identificar a ocorréncia de uma subsungio correlativa, uma vez que o novo
material de aprendizagem atuou como uma extensdo mais elaborada, uma qualificagdo de
conceitos e/ou proposi¢cdes de um conhecimento que ja havia sido aprendido anteriormente

(AUSUBEL, 2000).
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As respostas fornecidas pela Viuva Negra foram inconclusivas, e demonstram, de certa
forma, uma falta de disposi¢@o em aprender. A estudante ndo buscou interagir com os conceitos
discutidos ou contribuir na discussao, o que deixa claro que ndo haviam subsuncores suficientes
para que a aprendizagem significativa acontecesse. A participagdo da mesma no processo
também ficou limitada a execu¢do de comandos pelos outros integrantes ou a pesquisas mais
simples de conceitos introdutdrios. Uma medida que auxiliaria a Vitiva Negra nesse processo,
seria 0 uso de organizadores prévios expositivos, pois estes apresentariam o0s conceitos
necessarios de maneira estruturada e poderiam ter sido um diferencial no resultado da Vitva
Negra. Entretanto, ¢ preciso esclarecer que esses organizadores ndo fariam diferenca nesse
cenario se a estudante ndo estivesse predisposta a aprender.

Wanda apresenta respostas completas em ambos os questionarios, entretanto, assim
como foi observado nas respostas do Pantera Negra, a resposta de Wanda para o questionario
de aferi¢do demonstra maior grau de conforto e compreensdo do contetido. Um ponto que deve
ser considerado para esse resultado ¢ o uso de um espaco diferente do tradicional, no qual a
aprendizagem ¢ retirada do foco no professor e passa a ter foco na interagao entre os alunos e
no desenvolvimento de um conteudo a partir de suas discussdes, caracterizando uma
aprendizagem baseada no fazer (maker-centered learning), propria de espacos makers
(Moreira, 2011). Vale a pena ressaltar a énfase que Wanda d4 na linguagem bindria, ao
mencionar que o computador entende apenas "0" e "1", sendo esse um conceito que foi discutido
no momento do encontro com o grupo para desenvolver o contetido, ou seja, foi um conceito
adicionado ao campo estrutural de saberes da estudante. E notavel a inser¢io do termo dentro
do contexto STEAM, enfatizando a correlagdo entre as areas abordadas, bem como a ocorréncia
de uma aprendizagem significativa subordinada, uma vez que um novo conceito adquiriu
significado ap0s a interagdo com uma ideia prévia especificamente relevante.

O que Hulk escreveu em suas respostas aparece estruturado de maneira distinta mas
constitui uma mesma impressdo sobre as perguntas, ou seja, os conhecimentos prévios do
estudante ja eram satisfatorios para o processo de desenvolvimento de conteudo e, de fato, Hulk
foi um dos alunos que mais contribuiu na discussdo, tendo como caracteristica pessoal uma
simplificagdo dos conceitos, ao invés da escolha por palavras mais rebuscadas ou formais.
Assim como no caso do Dr. Estranho, as respostas de Hulk ndo demonstram que qualquer novo
conceito foi agregado mas, sim, houve uma reafirma¢do do conhecimento ja existente,

permitindo uma consolida¢do do mesmo. E importante trazer a luz desse trabalho que, mesmo
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que ndo tenha acontecido a aprendizagem significativa em si em casos especificos, ou seja, a
atribuicdo de novos significados a estrutura cognitiva, houve uma forte contribuicdo no
processo de assimilacdo obliteradora, ou esquecimento residual. Nesse caso, Moreira (2011)
deixa claro, a partir dos conceitos propostos por Ausubel (2000), que mesmo na aprendizagem
significativa pode ocorrer o esquecimento, mas que, quando a aprendizagem tem essa
caracteristica, o processo de reaprendizagem é mais dinimico e mais rapido. E possivel apontar
ainda a possibilidade da ocorréncia de uma subsungdo correlativa, caso no qual ocorre uma
extensdo, uma elaboragdo, uma modificacdo ou, ainda, uma qualifica¢do, de conceitos ou
proposi¢cdes que foram aprendidos no passado (AUSUBEL, 2000). Essa afirmacao ¢ embasada
pela avalia¢do dos novos termos utilizados pelo aprendiz no comparativo entre os questionarios.

A secdo 2 traz o comparativo entre os questionamentos "Vocé reconhece a importancia
da linguagem de programacao?" e "Como a producdo desse trabalho te auxiliou na compreensao
das linguagens de programacdao?". O primeiro questionamento busca reconhecer a
predisposicao dos estudantes em relagdo a tematica abordada, uma vez que o reconhecimento
da importancia de maneira pessoal pode implicar em um desejo sobre a compreensdo do tema,
enquanto a segunda pergunta investiga o resultado das participagdes de cada estudante,
analisando o engajamento e o que eles acreditam que foi aprendido durante o processo. As

respostas estao retratadas a seguir.

Quadro 14: Segdo 2 - Perguntas e Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
Vocé reconhece a Viiva Negra
importancia das "Sim, qualquer coisa que envolva informatica no geral é
linguagens de essencial."
programacao?

Pantera Negra

"Sim, uma vez que as linguagens de programagao tem se
tornado cada vez mais importantes e presentes em diversos
ramos, substituindo empregos antigos que passam a nao existir
mais ou tem sua importancia reduzida."

Wanda

n n

Dr. Estranho
"Completamente."
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Hulk

"Sim, querendo ou nao os computadores estdo ficando cada vez
mais proximos da realidade das pessoas, € é necessario saber
"falar" com esses novos membros da sociedade."

Questionario de Afericao

Como a produgdo deste | Viuva Negra
contetdo te auxiliou na | "Me ajudou a saber o que engloba esse mundo das linguagens e
compreensao das as ferramentas usadas neles, bem como os objetivos e usos."

linguagens de

programagio? Pantera Negra

"A producao deste contetido requereu o aprofundamento no
contetdo por meio de pesquisas e estudos, mesmo que basicos,
da linguagem de programacao."

Wanda
"Me ajudou porque pesquisei sobre algumas que nao conhecia e
descobri da onde vieram e pra que serviam."

Dr. Estranho

"Produzir e estudar materiais sobre as linguagens me ajudou a
programar melhor, e compreendi conceitos € mecanismos
destas linguagens que antes nao conhecia."

Hulk
"Me auxiliou a entender melhor o conceito das linguagens."

Fonte: Autores.

A Vitva Negra respondeu o primeiro questionario identificando positivamente a
relevancia das linguagens de programacdo, apesar de restringir esses conceitos dentro do
universo da informatica, demonstrando uma associagdo com o0 senso comum € pouco
conhecimento especifico, o que ja havia sido identificado nas respostas anteriores. A sua
segunda resposta, ¢ uma resposta generalista, trazendo muito da pergunta e deixando a desejar
nos esclarecimentos sobre os possiveis novos conhecimentos adquiridos. Na anélise do material
fornecido pela Vilva Negra, ndo ¢ possivel identificar caracteristicas da aprendizagem
significativa ou de conceitos relacionados, pelo contrdrio, apresenta caracteristicas que
corroboram com o desinteresse, que nada mais ¢ do que a auséncia a predisposi¢do para
aprender, critério inicial para a ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL, 2000).

As respostas do Pantera Negra para essas duas perguntas sdo coerentes com o que O
estudante respondeu relativo as perguntas iniciais. Essa afirmacdo ¢ feita porque quando

disserta sobre a relevancia das linguagens de programagdo, o estudante demonstra uma

76



preocupagdo com o futuro do mercado de trabalho, um motivador para a aprendizagem desse
conceito. A coeréncia também ¢ vista quando o estudante enfatiza que o desenvolvimento desse
contetido demandou que ele aprofundasse seus conhecimentos por meio de pesquisas e estudos,
e essa caracteristica foi observada nos termos que o estudante utilizou para responder a segunda
pergunta, na secdo 1, caracterizando que ocorreu uma aprendizagem significativa
proposicional, uma vez que o aluno foi capaz de reconhecer o conceito, atribuir fungdes aos
novos conhecimentos e, por fim, aplica-los a novos contextos (MOREIRA, 2011), como foi o
caso da producdo desse contetido. A discussdo pode ser debatida, ainda, sob a luz de uma
subsuncdo correlativa, por permitir a inferéncia de que o novo material apresentado ¢ uma
extensdo e uma modifica¢do dos conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

A analise para Wanda, segue sendo superficial uma vez que quando questionada sobre
reconhecer a importancia da linguagem de programacao, a aluna se limita a responder "sim",
sem maiores discussdes, entretanto, assume na segunda pergunta que fez pesquisas sobre o tema
e teve contato com termos que ndo conhecia anteriormente, nesse caso, temos um exemplo de
um organizador prévio ndo intencional e expositivo, ou seja, um material que exp0s a aprendiz
a um conceito no qual ela ndo tinha conhecimentos prévios em sua estrutura cognitiva, e este
ndo foi suficiente para encorajar a estudante a discorrer sobre possiveis aprendizagens no
processo de criagdo do contetido. Nessa circunstancia, existem duas possibilidades: a estudante
ndo aprendeu devido a maneira expositiva e uma indisposi¢do a aprendizagem ou a estudante
teve uma aprendizagem significativa conceitual, ou seja, foi capaz de atribuir nomes a
conceitos, sem profundidade na abordagem. Para Ausubel (1980), a aprendizagem significativa
precisa da interacdo entre os novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes que ja
estejam consolidados na estrutura cognitiva do aprendiz, no caso de Wanda, ¢ possivel uma
falha no processo interativo, prejudicando a associacdo de conceitos.

O Dr. Estranho relata muito da sua experiéncia pessoal, apesar de dar uma resposta mais
simples ao ser questionado sobre reconhecer a importancia da linguagem de programacao. Na
sua segunda resposta, ele enfatiza as conclusdes ja tidas anteriormente, que teve uma
oportunidade de consolidar conceitos que ja possuia e, até viver novos desafios como o de
ensinar para os outros estudantes. Esse fendmeno pode, também, ser caracterizado como uma
aprendizagem significativa representacional, pois o aprendiz ja conhecia conceitos e fungdes, e

usou seu conhecimento para desenvolver o conteudo do trabalho. Em outras palavras, o
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aprendiz recrutou o seu conhecimento desenvolvido em diversas areas para formular um
argumento conciso sobre o tema abordado, uma caracteristica do contexto STEAM.

Por fim, Hulk apresenta um relato muito similar ao do Dr. Estranho, apesar de apresentar
uma preocupagdo com o mercado de trabalho, assim como o Pantera Negra, a resposta de Hulk
sobre o que aprendeu no projeto ¢ mais proxima do relato do Dr. Estranho, configurando
também uma aprendizagem significativa representacional e contribuindo para a ndo ocorréncia
da assimilagcdo obliteradora, ou seja, associacdo de conceitos e significados que ndo sao
coerentes com o conhecimento em questao.

Na secdo 3, temos o quadro comparativo para o questionamento "Apresente duas
situagdes do cotidiano que vocé acredita serem dependentes desse tipo de linguagem" e "Em
quais cenarios vocé acredita que essa linguagem pode ser utilizada agora?". Esses
questionamentos tinham o objetivo de investigar qual era a percepcao sobre o uso da linguagem
de programacdo no dia a dia dos estudantes antes da produ¢do do contetido e como essa
percepgdo ficou, ou seja, aqui o que estd sendo investigado ¢ o reconhecimento do uso das

linguagens de programacao. Os resultados estdo expressos abaixo.

Quadro 15: Secdo 3- Perguntas e Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas

Apresente duas situagdes | Dr. Estranho

do cotidiano que vocé "O proprio ato de poder clicar em alguns botdes deste

acredita serem formulario usa linguagem de programagao. O botdo de "enviar",
dependentes desse tipo por exemp.lo, provavelmente deye usar JavaScript ou HTML.
para te redirecionar a outra pagina ao acabar as respostas. Clicar
em videos do youtube, sites, pesquisas, design grafico e outras
situagdes usam linguagens de programacao diretamente."

de linguagem.

Pantera Negra
"Estudar por meio da internet, enviar uma mensagem."

Viuva Negra
"eletronicos(celular, computador), internet."

Wanda
"Literalmente tudo que eu fago na internet, como assistir uma
série na netflix ou jogar um jogo."

Hulk
"Uso de paginas Web (Javascript) e Jogos com [A (C#)."
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Questionario Preliminar

Questionario de Afericao

Em quais cenarios voc€ | Dr. Estranho

imagina que essa "Desenvolvimento web, analise de dados, construgdo de
linguagem pode ser projetos, jogos, aplicativos, muitas coisas necessarias para o
utilizada agora? mundo atual."

Pantera Negra

"Ainda nos mesmos cenarios, uma vez que possuia alguns
conhecimentos prévios. Em diversas aplicagdes do cotidiano,
desde celulares e computadores até mesmo a uma maquina
de lavar."

Viuva Negra
"Em qualquer coisa que precisa ser programada ou executada
por um aparelho tecnolédgico."

Wanda
"No desenvolvimento de redes sociais, mercado financeiro,
robotica, desenvolvimento de jogos, entre muitos outros."

Hulk
"Criando sistemas de automacdo na casa, criando pequenos
programas para hobby entre outros."

Fonte: Autores.

Nesta se¢do, a investigagdo ¢ de um ponto especifico: o reconhecimento do uso da
linguagem de programacgdo, portanto, a analise serd feita em dois grupos, aqueles que ja
apresentavam conhecimentos prévios estruturados em seus respectivos campos do saber, e
aqueles que tinham um conhecimento prévio menos robusto, mas acreditavam compreender a
aplicacdo das linguagens de programacao na constru¢do do mundo e dos recursos que temos
hoje.

No primeiro bloco, podemos observar uma maior proficiéncia nas falas do Dr. Estranho
e do Hulk, ¢ curioso observar que ambos ja usavam uma linguagem robusta quando
descreveram inicialmente as situacdes do cotidiano que fazem uso da linguagem de
programacao. Por exemplo, tanto o Dr. Estranho quando o Hulk, citam o uso de JavaScript, que
¢ uma linguagem de programagdo, em suas respostas iniciais, deixando claro que ja tiveram
contato com esse conceito e suas aplicagdes, mesmo que ndo dominem todas as habilidades
necessarias para desenvolver projetos nessa linguagem. Em contrapartida, em suas

argumentacdes sobre aplicagdo, apos a discussdo e tendo passado um periodo relevante desde
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o primeiro questionario, o Dr. Estranho e o Hulk usam como exemplos atuais as suas proprias
vivéncias e interesses. Demonstrando, mais uma vez, a ocorréncia da aprendizagem
significativa proposicional que, para Moreira (2011), essa aprendizagem tem como pré-
requisito a aprendizagem conceitual e representacional, uma vez que os aprendizes dominam o
conteudo, identificam situagdes para aplica-lo e fazem uso do mesmo com um propdsito. No
caso do contetdo produzido, o Dr. Estranho e o Hulk foram os principais responsaveis pelo
desenvolvimento dos videos de programagdo, pois era uma oportunidade de utilizarem suas
habilidades e testarem seus conhecimentos em um contexto STEAM que nao fora trabalhado
nas aulas regulares da escola.

O segundo grupo de andlise consiste nos aprendizes que estdo menos familiarizados
com o conceito de linguagem de programacdo e seu uso, ou seja, estdo ainda galgando uma
aprendizagem significativa conceitual. Nesse ponto, cabe mencionar que a aprendizagem
significativa pode assumir trés diferentes formas: subordinacao, superordenagdo e combinatdria
(MOREIRA, 2011). A subordinacao se d4 quando novos conceitos sdo desenvolvidos e servirao
como ancoragem para conceitos futuros; a superordenacao se dd quando ocorre um processo de
abstra¢do, inducdo e sintese, os quais subordinam novas ideias, criando conceitos; e, por fim, a
combinatoria, resultado da atribui¢do de significados a um novo conceito a partir de
conhecimentos ja existentes. Nesse caso inicial, podemos afirmar que havia a possibilidade de
ocorréncia de apenas a aprendizagem significativa subordinada, pois novos conceitos ainda
estavam sendo inseridos no campo estrutural do saber dos aprendizes.

Ao desenvolverem o conteudo para o projeto e participarem de maneira ativa nas
pesquisas conceituais, mesmo que feitas com organizadores expositivos ndo-intencionais, 0s
estudantes tiveram a oportunidade de ampliar os seus conceitos, ou seja, ndo so sao capazes de
reconhecer o significado do termo linguagem de programacdo, agora eles também
compreendem a regularidade em eventos e objetos, e extrapolam para situagdes que ndo foram
citadas por eles anteriormente, como ¢ o caso da resposta da Vitiva Negra, a qual foi superficial
em um primeiro momento, mas quando questionada novamente traz termos como
"programacao" e '"execucdo", proprios para descreverem processos da linguagem de
programacao. Em outras palavras, ao utilizarem termos proprios dos conceitos de linguagem de
programacao, os estudantes demonstram que tiveram contato com o conteudo e que estiveram

sujeitos a vivenciar uma subsuncdo derivativa, processo no qual o novo material de
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aprendizagem ¢ como um exemplar especifico de um conceito ou proposi¢do estabelecido na
estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2000).

Em termos de conclusdo, ¢ razoavel afirmar que houve um processo de aprendizagem
significativa na produ¢do do conteudo de linguagem de programacdo, as respostas dos
estudantes indicam o engajamento relativo ao projeto e como estes puderam ampliar seus
conhecimentos, alguns de maneira inicial, com a introdu¢@o de conceitos, e outros de maneira
mais robusta. E importante frisar que esse resultado é, também, fruto do espago diferenciado ao
qual os alunos tiveram acesso. Apesar de ndo ser um espaco fisico, o espaco de discussdo e
criagdo proporcionou um ambiente livre para a aprendizagem significativa, garantido a
curiosidade e a vontade para aprender e reforgar saberes, assim como prevé Martin (2015), para
as atividades categorizadas como atividades makers.

5.2.2. A Historia da Quantica: Quanteto Fantastico

A investigacdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa na produgdo do
contetido de ciéncia quantica ¢ iniciada pelas respostas dos formularios apresentadas a seguir
preservando a identidade dos estudantes. A andlise das respostas dadas aos questionarios sobre
esse tema foi feita a partir do comparativo realizado em trés se¢des distintas, seguindo o mesmo
processo realizado para a linguagem de programacado: respostas do questiondrio preliminar
sendo comparadas com as respostas do questionario de aferi¢do. O questiondrio preliminar
sobre quantica foi aplicado para os alunos no dia 15 de janeiro e, o questionario de aferi¢do, foi
aplicado no dia 20 de fevereiro, um intervalo de pouco mais de um més entre os eventos. O
contetido relativo a essa postagem ja havia sido desenvolvido na data do questiondrio de
afericao.

A secdo 1 desta tematica compara os questionamentos "O que a palavra quantica
significa pra vocé?" e "Qual o significado que a palavra quantica tem pra vocé agora?", o
principal objetivo € entender quais sdo os subsungores que os estudantes apresentam e se houve

mudanga nos conhecimentos do aprendiz apos a realizagdo do projeto.

Quadro 16: Segdo 1- Perguntas e Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
O que a palavra Wanda
quéntica significa pra "Estudo das particulas atomicas e subatomicas. Ou transformar
voce? tudo em bolinhas."
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Viuva Negra

"Antes de conversar um pouco sobre parecia uma coisa surreal
cheia de formas e cores diferentes, caleidoscopios e coisas do
tipo."

Pantera Negra
"O que pode ser quantificado"

Dr. Estranho
"Algo muito pequeno"

Capita Marvel
"Uma quantificacdo de particulas atdmicas e subatomicas, que
fazem parte da formacao de um atomo, que constitui a matéria.'

Questionario de Afericao

Qual o significado que | Wanda

a palavra quintica tem | "O estudo da matéria em escalas bem pequenas. Ela

pra vocé agora? basicamente ta gli porque muitas vezes o que funciona no
macro, nao funciona do mesmo jeito pro micro."

Viuva Negra
"Quantidade, quantificar"

Pantera Negra

"O quantico representa uma ramificacao da fisica e da quimica
que abrange um objeto de estudo diferente, focando-se no
atdmico e subatdmico."

Dr. Estranho

"Sinceramente, a palavra quantica antes s6 me remetia a pensar
sobre a fisica quantica em si. Mas, depois de fazer o trabalho,
quantica significa um momento que passei com amigos
trabalhando em um projeto incrivel, se tornou mais do que s6
fisica, mas uma memoria e experiéncia."

Capita Marvel

"Quantica ¢ uma quantidade, quando Planck criou a teoria
quantica ele quantificou a energia, dizendo que a energia era
igual a um nimero inteiro vezes o quantum, como se fossem
pacotes de energia."

Fonte: Autores.

A andlise das respostas desses questionamentos sera feita de maneira individual, para
melhor comparagdo entre as respostas. A Wanda afirma, inicialmente, que a quantica estuda
particulas atomicas e subatdmicas e faz uma analogia com as bolinhas, essa resposta indica que

existem conceitos associados ao pensamento da Wanda como a estrutura atomica, as particulas
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subatdmicas como protons, elétrons e néutrons e o modelo atdbmico de Dalton, que utiliza
"bolinhas" para representar os &tomos. Entretanto, esse conhecimento prévio, ndo ¢ relativo de
maneira direta com a quimica quéntica e ¢ necessaria a discussao sobre a circunstancia uma vez
que a maneira como a discussdo sera guiada resulta na criagdo de novos conhecimentos
ancorados por esses subsungores. No questionario de afericdo, Wanda relata que a quantica se
relaciona ao estudo da matéria em escalas bem pequenas, enfatizando o funcionamento da
matéria no macro e a divergéncia para a compreensdao do mesmo no aspecto micro. Apesar de
apresentar um argumento mais maduro, Wanda ainda parece ndo compreender o significado de
quantica, que ¢ referente ao quantum proposto por Max Planck, e este seria uma quantidade
definida de energia que, a partir de agora, seria descrita em quantidades discretas e ndo mais de
maneira continua. E possivel afirmar que houve um avango no campo dos saberes de Wanda,
mas que ndo houve aprendizagem do conceito de quantica de maneira integral a partir da analise
das respostas fornecidas.

A andlise das respostas da Viiva Negra traz um pouco mais de subsidio para a
investigagdo proposta. Preliminarmente, a Vitiva Negra relata que sua ideia sobre a palavra
quantica estava relacionada a cores e formas diferentes, algo parecido com um caleidoscopio,
0 que remete a uma visdo muito abstrata do conceito. Nesse caso, ¢ necessario ponderar quais
s30 os subsungores existentes para a estudante, pois parecem relativos a cenas de obras ficticias
que buscam retratar o universo quantico. Em contrapartida, no questionario de aferi¢do, a Vitiva
Negra se restringe a definir a quantica como algo que foi quantificado, fazendo mencao as ideias
de Max Planck sobre o quantum. A conclusdo estd embasada na simplicidade do argumento
apresentado, uma vez que a estudante agora mostra deter algum conceito inicial para a discri¢ao
sobre a quantica e o que foi feito por Planck na determinacdo de quantidades discretas. O
intervalo entre os questionarios ¢ um fator significativo pois como algum tempo foi transcorrido
entre o momento da discussdo e da apresentacdo de conceitos em organizadores prévios nao-
expositivos, a resposta da estudante demonstra que ocorreu uma aprendizagem significativa
subordinada, pois houve o desenvolvimento de novos conhecimentos potencialmente
significativos com o intuito de adquirir significados em um processo de ancoragem cognitiva e
interativa (MOREIRA, 2011). O argumento para esse resultado pode ser satisfeito com o
trabalho colaborativo desempenhado pelos aprendizes para criar uma histéria em quadrinhos

que, necessariamente, demandava um conhecimento aplicado sobre os conceitos recém
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discutidos que permeiam o universo delimitado pelo STEAM, promovendo a articulagdo entre
os conceitos trabalhados e o mundo fora do contexto escolar (LORENZIN, 2017).

As respostas do Pantera Negra apresentam um resultado oposto ao que se era desejado
e sdo contraditérias em relagdo as respostas de Wanda e da Vitiva Negra. Isso ocorre porque,
inicialmente, Pantera Negra afirma que a quantica est4 relacionada com aquilo que pode ser
quantificado e, como ja dito sobre a teoria de Max Planck, essa ¢ uma forma resumida de
apresentar suas proposi¢des. J& quando questionado novamente sobre qual seria o significado
de quantica no momento, Pantera Negra faz mencao ao mundo atdmico e subtatomico, sendo
que a quantica trata de eventos ainda menores que, consequentemente, interagem com o
atdmico e o subatdmico, mas nao sdo descritos nessa magnitude. No caso do Pantera Negra
observa-se que existiam subsungores estabelecidos, mas estes serviram para ancorar conceitos
equivocados sobre a teoria em analise. Isso foi previsto por Ausubel (2000), uma vez que indica
que a aprendizagem significativa estd relacionada a constru¢do de um campo de saberes a partir
de conhecimentos prévios que sirvam como ancoras mas ndo garante que OS conceitos
ancorados estardo de acordo com o que seria considerado satisfatério ou cientificamente
correto.

O Dr. Estranho apresentou respostas com padrdes que ndo podem ser analisados em
termos da aprendizagem significativa, mas cabem no ludico, outro ponto deste trabalho previsto
no desenvolvimento de atividades maker (MARTIN, 2017). Essa inferéncia pode ser abordada
pois no ludico o aprendiz tem maior liberdade de criacdo e lhe € proporcionado autonomia nos
processos, além da presenga da diversdo que, muitas vezes, ¢ refletida na memoria afetiva
relatada pelo aprendiz. No questionario preliminar, o estudante relata que a quantica lhe remete
algo muito pequeno, entretanto, no questiondrio de aferi¢cdo, o aprendiz ndo apresenta nenhum
conceito novo sobre a quantica, mas menciona que apos a experiéncia desenvolvendo esse
contetido ele terda memorias com os seus amigos trabalhando nesse projeto especifico e
discutindo sobre a quimica e a fisica quantica, sendo possivel inferir que o estudante teve uma
experiéncia positiva no projeto.

Por fim, as respostas da Capita Marvel sdo as que apresentam maior coeréncia com a
proposta. Assim como Wanda, a Capita Marvel descreve a quantica como a quantificacdo de
particulas atdmicas e subatomicas, relatando ainda que essas fazem parte do &tomo. Como visto
anteriormente, a quantica esta além do conceito do atomo, descrevendo um quantitativo para a

energia. No questionario de aferi¢do, a Capitd Marvel ndo sé relata a quantica como um
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processo quantitativo, mas cita Max Planck e a quantificacdo de energia, criando evidéncias
concretas das mudancas no seu campo de saberes e, consequentemente, corroborando para uma
aprendizagem significativa, pois de acordo com Moreira (2003), uma caracteristica desse
processo de aprendizagem se d4 quando o aprendiz consegue aplicar os novos conceitos a
situacdes divergentes das quais estes foram adquiridos. Neste ponto, os estudantes adquiriram
conceitos a partir da discussdo orientada e, em seguida, por meio de pesquisas sobre o tema,
aplicando-os ao desenvolvimento do conteudo. Aqui, foram associados ao conceito prévio de
quantifica¢do, a ideia de quantificar a energia e a origem dessa quantificagdo com Max Planck
€ com o quantum.

A sec¢do 2 traz um comparativo entre os questionamentos "Vocé sabe o que ¢ a quimica
ou a fisica quantica?" e "O que vocé diria que aprendeu sobre quimica ou fisica quantica?". O
primeiro questionamento ¢ similar aos apresentados na se¢ao 1, mas difere por ser mais incisivo
na questdo, enquanto na se¢do 1 existia uma tolerancia para a abstracdo. Apesar de parecer
trivial, a clareza da pergunta faz diferenca na maneira como os estudantes respondem aos
questionamentos. O principal ponto aqui ¢ reconhecer os subsuncores a partir dos
conhecimentos prévios dos aprendizes. O segundo questionamento busca investigar o que 0s
alunos galgaram em relagdo aos possiveis novos conhecimentos sobre o assunto. Desta forma,
a analise desses questionamentos ird evidenciar se houve ou ndo uma aprendizagem

significativa nesse processo. As respostas estdo relacionadas a seguir.

Quadro 17: Secdo 2 - Perguntas ¢ Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
Vocé sabe o que ¢é a Wanda
quimica ou a fisica "Estudo da matéria quando ela tem valores muito pequenos."
quantica? -
Viuva Negra

"Vagamente, s6 o nome talvez mas uma ideia do que possa ser."
9

Pantera Negra
"Sao areas da quimica e da fisica que abordam o microscopico,
sistemas em que as leis da fisica ndo se aplicam corretamente."

Dr. Estranho
"Fisica/Quimica quantica ¢ a area de estudo que aborda

acontecimentos em nivel molecular/atomico."

Capita Marvel
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"A fisica quantica ¢ o estudo das propriedades fisicas das
particulas subatdmicas e atomicas e os fendmenos que ocorrem
nessas particulas. A quimica quantica estuda a eletrosfera de um
atomo, como a quantidade de elétrons, a camada de valéncia,
etc."

Questionario de Afericao

O que vocé diria que
aprendeu sobre
quimica ou fisica
quantica?

Wanda

"O tal do Planck resolveu que ia revolucionar o mundo da
ciéncia e foi atras de pesquisar mais sobre a luz e o calor. Dai
pra facilitar a vida dele ele inventou que a energia na verdade
era emitida em pequenos pacotinhos (quanta). A partir dai ele
também resolveu o problema do corpo negro, dizendo que a
frequéncia que ele emite vai estar diretamente ligada a
temperatura. Pegando uma estrela como exemplo: Uma estrela
azul ¢ mais quente que uma estrela vermelha (sim, azul ¢ a cor
mais quente!)."

Viuva Negra

"Aprendi que ¢ uma area extremamente complexa porém
interessante que busca entender mistérios da parte diminuta da
natureza."

Pantera Negra

"A partir da produc@o do contetido, foi necessario investigar e
aprofundar os conhecimentos no tema, de modo a produzir um
material interessante. Conceitos como o efeito fotoelétrico e
cientistas importantes para a quantica foram vistos."

Dr. Estranho

"Principalmente sobre os principais pensadores da quimica e
fisica quantica, além de algumas regras e conceitos que eu
sequer fazia ideia que existiam."

Capita Marvel

"A fisica e quimica quéntica ndo sdo duas areas de estudo muito
diferentes umas das outras, basicamente a diferenca ¢ que a
fisica ou mecanica quantica estuda o que vem primeiro a nossa
mente que ¢ quantica: comportamento dos elétrons, protons,
neutrons, quarks, glions, etc. A quimica quantica estuda uma
parte bem pequena deste vasto mundo, que ¢ mais focada na
quantidade de elétrons presentes na camada de Valéncia.
Existiram 6 importantes nomes para quantica: Plank, Einstein,
Schrodinger, Bohr, Rutherford e Heisenberg, sendo que quem
levou o nome de pai da fisica quantica foi Max Plank. Na
historia em quadrinhos utilizamos da radia¢do do corpo negro,
que foi como a quantica foi pensada pela primeira vez, com
quatro desses importantes nomes, formando o Quanteto
Fantastico."
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Fonte: Autores.

As respostas de Wanda para o questionamento sobre seus conhecimentos iniciais sobre
a fisica e/ou a quimica quantica demonstram que a aprendiz tinha uma nogao sobre o tamanho
dos valores que estavam sendo analisados, mas fez referéncia a matéria, que ndo ¢ o foco da
teoria quantica. Em outras palavras, ¢ possivel afirmar que existiam subsuncores suficientes
para a ancoragem de novos conhecimentos e, ¢ exatamente a confirmagao dessa afirmagao que
¢ vista na resposta seguinte. Ao ser questionada sobre o que ela aprendeu sobre a quimica e a
fisica quantica, Wanda menciona Planck, a luz e a energia térmica, além de falar sobre os quanta
como pacotinhos de energia para descrever a teoria de Planck. Wanda ainda foi capaz de aplicar
essa teoria a resolu¢do do problema da radiacao do corpo negro a qual trata-se de um problema
na observacdo da emissdo de energia por solidos aquecidos. O segundo relato de Wanda
apresenta aspectos majoritarios tanto do que foi discutido em reunido, quanto do que foi
utilizado na criacdo dos quadrinhos, ambos com ocorréncia no mesmo dia. Portanto, ¢ possivel
inferir que houve aprendizagem significativa subordinada uma vez que os subsungores atuais
da aprendiz s3o mais sofisticados do que aqueles observados antes do projeto, ou seja, estao
prontos para ancorar outros conhecimentos MOREIRA, 2011).

As perguntas com maior énfase ndo surtiram o mesmo efeito nas respostas da Vitva
Negra. A aprendiz comega relatando uma possibilidade de saber algo sobre a quimica e a fisica
quantica, mas se furta o direito de dissertar sobre esse processo quando menciona que sabe algo
"vagamente". No questionamento seguinte, a estudante relata que a quantica ¢ uma area
extremamente complexa o que, de fato, o €, mas a relaciona com a compreensao dos mistérios
de pequenas partes da natureza. Apesar da energia fazer parte do todo que ¢ abrangido pelo
conceito de natureza, ¢ passivel de compreensdo um questionamento sobre o comentario da
aprendiz que, apesar de ndo errar termos, parece relacionar a quantica com o estudo da matéria
em Si.

O Pantera Negra ja apresenta respostas mais interessantes para a analise. No primeiro
questionario, o Pantera Negra menciona que a fisica e quimica quantica sdo areas microscopicas
nas quais as leis da fisica ndo se aplicam corretamente, e ¢ importante ressaltar que a motivagao
de Bohr para o estudo do atomo partiu de uma aplicagdo defasada da mecanica cléssica no
modelo de Rutherford, sendo somente apds a estruturacdo da quantica que o modelo atomico
passa a explicar a razdo para que os elétrons ndo descrevam uma trajetdria em espiral na direcao

do nucleo, justificando a meng¢do do Pantera Negra. Na resposta do questionario de afericao,
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Pantera Negra descreve um pouco sobre a sua experiéncia e menciona o efeito fotoelétrico,
assunto que foi tratado na discussdo do contetido e, também, utilizado para a producdo dos
quadrinhos. Dessa forma, pode-se dizer que aos subsungores iniciais do Pantera Negra, novos
conhecimentos foram agregados a partir do momento de discussdo e exposicdo de
organizadores prévios orais, garantindo que o aprendiz consolidasse um novo termo, o efeito
fotoelétrico, e fosse capaz de relaciona-lo com a quimica quantica. O progresso apresentado por
Pantera Negra, corrobora com a ideia de que a aprendizagem pode buscar outros focos distintos
da classica avaliagdo, e que se aproximem da compreensdo, captagdo de significados ou ainda
da capacidade de transposi¢ao do que foi aprendido (MOREIRA, 2011).

A andlise das respostas fornecidas pelo Dr. Estranho serd pouco proveitosa para o
trabalho, uma vez que o aprendiz comega relatando sobre os acontecimentos em nivel
molecular/atdmico o que ocorre de fato, entretanto, ndo abrange todos os aspectos da quantica,
incluindo a sua criagdo, a partir da quantificacdo da energia. No questiondrio de aferi¢do, o
estudante narra, novamente, a sua experiéncia, assim como o fez na se¢do 1, e se limita a dizer
que aprendeu sobre os principais pensadores, além de algumas regras e conceitos, mas nao os
identifica. Dessa forma, a andlise ¢ inconclusiva para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, pois seria necessario compreender a quais objetos de estudo o aprendiz quis fazer
mengdo. E possivel, entretanto, a ocorréncia de uma subsungdo derivativa, tendo o material
discutido desempenhado um papel de exemplificar um conceito, ou uma proposicao,
estabelecido na estrutura cognitiva ou, até mesmo, um papel ilustrativo desse conceito
(AUSUBEL, 2000).

A Capita Marvel apresentou as respostas mais completas para esse estudo. Inicialmente,
j& € possivel observar que a aprendiz foi muito detalhista tanto no questiondrio preliminar,
quanto no questiondrio de aferi¢do e, por esse motivo, proporcionou subsidio para algumas
conclusdes. De acordo com a resposta inicial da Capitd, seu conhecimento prévio sobre o
assunto ja estava bem estruturado no campo dos saberes, proporcionando excelentes
subsuncores para os conhecimentos que seriam tratados na discussdo. O éxito do processo ficou
claro com as respostas do questionario de aferi¢do, que indicam que agora a estudante ¢ capaz
de diferenciar o universo estudado pela quimica quantica e pela fisica quantica, indicando com
mais detalhes o que ¢ descrito pela quimica quantica em relagdo a eletrosfera atomica, por
exemplo. A facilitacdo da ocorréncia da aprendizagem significativa pode ser identificada nessas

circunstancias pois foi levado em consideracdo os conhecimentos prévios dos estudantes
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(MOREIRA, 2011). Nesse caso, podemos afirmar que ocorreu uma aprendizagem significativa
representacional, pois a estudante ja possuia os conceitos e, agora, ¢ capaz de extrapolar o
universo de coisas que podem ser descritas por esses saberes, ou seja, agregou novos
significados a um mesmo conceito.

A secdo 3 tem como objetivo comparar questionamentos para a investigacdo da
predisposicdo dos aprendizes a trabalharem com a temadtica que eles escolheram. De acordo
com Ausubel (1998), um dos pré-requisitos para que acontega a aprendizagem significativa € o
desejo do aprendiz em aprender. Sem esse fator, a aprendizagem significativa pode ficar
comprometida. O questionamento preliminar foi "Por que vocé acha a quantica um tema
interessante?" e a motivagdo para esse questionamento foi entender o motivo que levou os
estudantes a escolhé-lo, de maneira espontanea. O segundo questionamento foi "Vocé ainda
acha a quantica um tema interessante?" e esse questionamento visa investigar o fator diversao
dos estudantes durante o processo, pois mesmo que achem que a quéntica agora configura uma
tematica mais complexa, a dindmica do projeto pode ter proporcionado uma experiéncia

positiva. As respostas aos questiondrios estdo discriminadas a seguir.

Quadro 18: Secdo 3 - Perguntas ¢ Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
Por que vocé acha a Wanda )
quintica um tema "TODO FENOMENO PODE SER QUANTIFICADO."
interessante?
Viuva Negra

"Porque parece coisa de outro mundo, mas pelo menos na teoria
¢ mais simples do que parece."

Pantera Negra
"Nao sei."

Dr. Estranho
"Pelo fato de estudar acontecimentos tdo minimos e raros."

Capita Marvel

"Porque ela foi criada para explicar coisas que ndo eram
explicadas pela fisica classica e eu me interesso muito por
radioatividade e a area nuclear. Além de ter um nome legal."

Questionario de Afericao

Vocé ainda acha a Wanda
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quantica um tema "Com certeza. Parece que quanto mais eu pesquiso sobre mais
interessante? perguntas eu tenho haha"

Viuva Negra
"Sim, extremamente."

Pantera Negra

"Certamente, uma vez que o aprofundamento no contetido
demonstrou as diversas possibilidades apresentadas. Ao buscar
entender melhor a quéntica, também foi possivel achar diversas
outras areas interessantes."

Dr. Estranho
"COM CERTEZA GALLAPLANK SEMPRE VOLTARA.."

Capita Marvel
"Claro que sim!!"

Fonte: Autores.

A analise das respostas de Wanda para os questionamentos desta se¢ao refletiu tanto o
seu conhecimento prévio, ao afirmar que todo fendmeno pode ser quantificado, assim como a
resposta do questionario de aferi¢do indica que a estudante desenvolveu um interesse passivel
de motiva-la a continuar estudando sobre o tema, pois a mesma afirma ter mais perguntas agora
que se aprofundou. Esse ¢ um fendomeno interessante, pois de acordo com Paulo Freire (1996,
p. 33), a curiosidade epistemoldgica ¢ um fator motivacional na aprendizagem, o que vai ao
encontro da fala de Ausubel (2000), sobre os pré-requisitos para uma aprendizagem
significativa. Em outras palavras, Wanda parece estar disposta a aprender de maneira
significativa assuntos relacionados a essa tematica mesmo ap6s o desenvolvimento do projeto.
Indicando que o mesmo funcionou como um fator de predisposicao a aprendizagem.

A resposta da Vitva Negra no questionario preliminar demonstra empolgagdo sobre o
tema que, em geral, ¢ desconhecido para alunos que estdo frequentando o ensino médio e
acabam ouvindo falar apenas por meios de divulgacdo, inclusive os filmes de ficcdo. Na
afericdo, a Vitlva Negra ndo se preocupa em aprofundar seu interesse, mas segue confirmando
que acha o tema relevante. O processo inverso ¢ visto com as respostas do Pantera Negra que,
no questiondrio preliminar, afirma nao saber o motivo pelo qual acha a quantica interessante,
essa resposta poderia indicar uma barreira para a aprendizagem do estudante, entretanto, ndo ¢
coerente com as suas contribui¢cdes durante o processo. Em seu proprio questionario de aferigao,
o Pantera Negra diz ter descoberto novas areas que sdo igualmente interessantes, demonstrando
que, mesmo com o seu conhecimento prévio ainda superficial, foi possivel se engajar e

aprofundar nos temas propostos.
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O Dr. Estranho segue com respostas mencionando o que foi desenvolvido no projeto.
Apesar de sua resposta no questiondrio preliminar ter feito relagdo da quantica com o estudo de
acontecimentos minimos e raros para justificar o seu interesse, em seguida, o Dr. Estranho relata
no questionario de afericdo que GallaPlanck sempre voltara, sendo esse um dos personagens
criados na historia em quadrinhos que aborda o tema. Dessa maneira, o Dr. Estranho deixa claro
0 seu interesse no assunto, além de enfatizar o seu aprego pela criagdo do conteudo, ao relembrar
um dos personagens da trama. O relato do Dr. Estranho remete aos conceitos observados no
ludico como a diversdo e a voluntariedade, além da afetividade apresentada em suas respostas.
E possivel concluir que havia, por parte do aprendiz, uma predisposigao & aprendizagem, bem
como esse interesse segue sendo valido para situagdes posteriores as do projeto. Uma resposta
similar a do Dr. Estranho, foi dada pela Capitd Marvel que, no primeiro questionamento,
esclarece seu interesse por areas distintas da fisica classica, e especifica um interesse maior pela
radioativiade e a area nuclear, o que justifica achar a quantica um tema interessante. Ja no
questionario de aferi¢do, ela se resume a concordar que continua achando o tema interessante,
sem maiores explicagdes, mas, também, sem limitar seus proximos passos na area, provando
que a experiéncia foi positiva.

A andlise das segdes 1, 2 e 3, permitem a afirmacdo de que houve uma aprendizagem
significativa devido a presenca de novos termos no vocabuldrio dos aprendizes, inclusive a
descri¢do de processos relativos ao meio quantico. Além disso, foi possivel avaliar uma maior
predisposicao para o assunto por parte dos alunos envolvidos no projeto, preparando-os para
discutir outros processos a partir de subsungores mais robustos do que os que tinham no inicio
da discussdo. Outro fator relevante nesse topico, ¢ o produto final criado: a histéria em
quadrinhos. Essa historia foi criada a partir da parafrase da historia do Rei Arthur e os cavaleiros
da Téavola Redonda, que junto a criagdo dos quadrinhos configuram caracteristicas da
ludicidade presente no projeto, como o interesse pessoal e espontdneo dos participantes na

cria¢do e no desenvolvimento, bem como a liberdade de criacao.

5.2.3. O Método Cientifico em "O Crescimento de Cristais"

A investigacdo para a ocorréncia da aprendizagem significativa na producdo do
conteudo sobre o método cientifico ¢ dada pela analise das respostas dos formulérios preliminar
e de afericdo. O processo foi realizado de maneira comparativa com o intuito de destacar

diferentes aspectos da aprendizagem significativa em cada se¢do explorada. O questionario
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preliminar foi aplicado no dia 15 de fevereiro e o questionario de aferi¢do, no dia 2 de abril. O
contetido referente a essa postagem ja havia sido produzido quando o questionario de aferi¢ao
foi aplicado. Dentre os topicos abordados neste trabalho, o método cientifico foi o que deu
maior liberdade para os alunos envolvidos, pois era um tema comum as aulas de ciéncias do
ensino médio. Além disso, apenas dois alunos participaram da producdo desse contetido, pois
demandava uma maior disponibilidade de tempo para que estivessem no laboratorio.

A secdo 1 deste assunto ¢ iniciada com a investiga¢do do conhecimento prévio sobre o
tema com o questionamento "O que ¢ o método cientifico?" e, em seguida, o questionamento
"Como o método cientifico foi utilizado na sua proposta?", com o intuito de identificar se houve
uma aprendizagem significativa proposicional, uma vez que foi deduzido que os alunos ja
tinham conhecimento sobre os conceitos (aprendizagem significativa conceitual) e as
representacdes (aprendizagem significativa representacional), o que pode vir a ser confirmado
pela analise do primeiro questionamento. As respostas dos estudantes estdo discriminadas a
seguir.

Quadro 19: Segdo 1- Perguntas e Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas

O que é 0 método Wanda

cientifico? "E o0 método adotado por varios cientistas para testar suas
hipoteses para depois serem transformadas em Teorias ou Leis."
Pantera Negra

"E um método pelo qual é possivel estudar e entender o
funcionamento de diversas coisas, além de possibilitar chegar a
um resultado completamente novo a partir de suas etapas."

Questionario de Afericao

Como foi utilizado o Wanda

método cientifico na "Comecei pesquisando como um cristal de sulfato é formado, a
sua proposta? fase de observagdo. Depois me perguntei: como fazer esse
cristal? A fase de questionamento. Depois minha hipotese foi:
se eu dissolver uma quantidade qualquer de sulfato de cobre na
agua fervendo, um cristal sera formado, a fase de hipotese.
Depois parti para fase experimental, na qual eu descobri que
minha hipotese estava errada, nao deveria ter colocado uma
quantidade qualquer de sulfato e dissolver aquela quantidade
apenas, deveria saturar aquela solugdo de sulfato de cobre com
a utilizacdo de um catalisador que esquentasse a solucdo, o
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fogo. Com isso, quando a solugdo esfriasse, ela estaria
supersaturada na temperatura ambiente, fazendo com que o
CuSO4 cristalizasse, entdo com a adi¢ao de um cristal de base
(o sulfato), a cristalizag@o ocorrera ao redor dele. Apos os
testes, essa hipotese foi comprovada, o cristal foi formado.
Entao pude concluir que deve-se deixar a solucdo saturada para
que a formagao de um cristal ocorra."

Pantera Negra
"Durante a producao do cristal, foi necessario observar os
efeitos do experimento e reagir conforme seus resultados."

Fonte: Autores.

As respostas para o primeiro questionamento, tanto de Wanda quanto do Pantera Negra
demonstram o que ja era esperado, os estudantes apresentam um bom conhecimento prévio
sobre o método cientifico. De acordo com Dewey (1979), o método cientifico ndo € um manual
de etapas que guiam o desenvolvimento da ciéncia, passo a passo, permitindo que o individuo
teste suas hipdteses e apresente conclusdes robustas. A descri¢ao dos estudantes foi ao encontro
da definicdo do método cientifico para os livros didaticos, distante do pensamento cientifico,
como pode ser visto na fala da Wanda, ao dizer que o método ¢ adotado por cientistas para
testar suas hipdteses e criar teorias e leis, ou na fala do Pantera Negra, que afirma que o método
permite o estudo e os testes em diversas situacdes, sempre com o objetivo de chegar a uma
conclusdo. Apesar de entender que o conhecimento prévio dos alunos € robusto e servira de
subsuncores bem dispostos, ¢ necessario enfatizar que esse conhecimento ainda ¢ sucinto, nao
explorando categoricamente o método.

Na resposta do segundo questionamento, o Pantera Negra foi sucinto, mas esteve
acompanhando a Wanda em todo o processo e ela descreve como eles trabalharam para
obtencao do cristal de sulfato de cobre. No relato da Wanda ¢ possivel observar todas as etapas
descritas para o método cientifico comum aos livros de ciéncias da educagdo basica, ela aponta
a fase de observacao, levantamento de hipdteses e experimentagdo, pontuando que na discussao
da primeira tentativa, percebeu que havia cometido alguns equivocos e teve que recomegar, a
partir da propria observacao, repetindo as fases descritas. Como apontado por Moreira e
Ostermann (1993), o método cientifico ndo deve ser descrito como uma estrutura rigida ou,
ainda, exclusivamente indutiva.

A secdo 2 apresenta o comparativo entre o questionamento preliminar "Por que o
método cientifico ¢ utilizado na producdo cientifica?" e o questionamento de aferi¢ao "O que

vocé faria diferente durante a producdo do contetido?". O intuito entre esses comparativos ¢

93



promover uma discussdo que visa investigar se os estudantes reconhecem a importancia do
método cientifico e, mais do que isso, entendem como empregar 0s conceitos que possuem
acerca do tema. A confirmacao desse grau de maturidade sobre o assunto pode ser aferida pelo
segundo questionamento, que induz o pensamento reflexivo dos estudantes. As respostas para

essa secdo estdo dispostas a seguir.

Quadro 20: Secado 2 - Perguntas ¢ Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
Por que o método Wanda
cientifico é utilizado na | "Ele é utilizado para produgao cientifica, pois € por meio dele
producio cientifica? que € possivel ter certeza de uma hipotese. Se um cientista diz

que a Terra ¢ redonda, por exemplo, ele utilizara desse método
para provar que a Terra ¢ redonda."

Pantera Negra

"Ele € utilizado como um meio de desenvolver o conhecimento
cientifico, uma vez que ¢ dividido em etapas, o que torna sua
execugao pratica."

Questionario de Afericao

O que vocé faria Wanda
diferente durante a "Teria mais paciéncia para lidar com o erro, pois a ciéncia é

produgcio do contetido? | fruto de erros e tentativas."

Pantera Negra
"Testaria diferentes alternativas para poder observar de maneira
clara qual delas produziria um resultado melhor."

Fonte: Autores.

A anélise do resultado dessa secao indica se os alunos entendem como aplicar o método
cientifico e se identificam problemas na execucao desse método durante a producdo do cristal
de sulfato de cobre. E importante ressaltar que o desenvolvimento desse contetido, em
especifico, contou com uma maior autonomia dos estudantes que ficaram livres para
desenvolver o seu pensamento cientifico. Isso se da porque no momento da discussdo coletiva
apenas ficou decidido que seria crescido um cristal de sulfato de cobre, sem maiores discussdes
sobre metodologias rigidas para o processo. Esse fato ¢ coerente com a resposta de Wanda, na
secdo 1, para o questionamento sobre como o método cientifico foi utilizado, na qual a aprendiz
relata buscar maiores informagdes na internet sobre como fazer o processo de crescimento do

cristal.
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Tanto a Wanda quanto o Pantera Negra fornecem respostas similares que tratam o
método cientifico como uma metodologia que apresenta um alto indice de satisfagdo quando o
problema estd no desenvolvimento de um saber cientifico. Wanda afirma que ¢ gracas ao
método cientifico que podemos ter certeza sobre uma hipotese, ignorando outros aspectos do
pensamento cientifico e, inclusive, do pensamento reflexivo. De acordo com Moreira e
Ostermann (1993), o método cientifico ndo deve ser aplicado como um método rigido ou sequer
como etapas definitivas para a investigagao cientifica. Defendem ainda que o método ndo deve
ser indutivo, ou seja, o resultado obtido ali ndo deve ser tomado como uma verdade para
quaisquer experiéncias similares. No relato dos estudantes, ¢ possivel observar ainda essa
rigidez, faltando um aprofundamento na aprendizagem significativa representacional, relativa
a atribuicao de outros significados para determinado conhecimento prévio.

O Pantera Negra, em sua resposta para o primeiro questionamento, evidencia a
praticidade do processo quando este obedece a uma série de etapas. A organizagdo das etapas
do método cientifico funciona, para os estudantes, como um organizador prévio auxiliando na
reaprendizagem do que ja foi conceituado anteriormente, resgatando conhecimentos prévios
com subsungores mais relevantes para a aplicagdo na experiéncia relatada (AUSUBEL, 1968).
Apesar de pertinente, o intuito ndo ¢ julgar se o método cientifico da forma como ¢ ensinado na
escola ¢ adequado, mas, sim, compreender quais limites esse processo cria para os aprendizes.

A resposta ao segundo questionamento ira nos auxiliar a entender melhor esses limites,
pois a pergunta promove uma reflexdo sobre a experiéncia que foi vivenciada pelos estudantes.
Nesse questionamento, Wanda afirma que gostaria de ter mais paciéncia para lidar com o erro
pois, ao aplicar o método cientifico pela primeira vez nesse projeto, observou a falha na
tentativa inicial. Isso significa que Wanda imaginava que o caminho para desenvolver o
experimento seria linear e bastava seguir as etapas do método alinhadas ao conteudo adquirido
por uma rapida pesquisa, para que a estudante soubesse exatamente como executar a ideia. O
erro ¢ um dos principios muito abordados na educagdo maker, principalmente porque esse
modelo de aprendizagem considera o mindset de crescimento descrito por Carol Dweck (2000)
em sua tese, ou seja, existe um estimulo que induz o aprendiz a buscar o acerto lidando com a
frustragdo do erro, ao invés de desistir de tentar. Essa ¢ a conclusdo apresentada por Wanda, o
que pode representar uma mudanga no mindset da aprendiz.

Em contrapartida, a resposta de Pantera Negra em relacdo a esse questionamento

apresenta elementos que embasam o pensamento reflexivo, proposto por Dewey (1979) e que,
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também, ¢ observado nas proposi¢cdes de Moreira e Ostermann (1993). Essa conclusdo ¢
baseada na afirmacao do estudante sobre o seu desejo de realizar mais testes em busca de outros
resultados a fim de comparar o que foi obtido com outras metodologias que seguissem
diferentes etapas. De acordo com Moreira e Ostermann (1993), esse ¢ o pensamento cientifico,
que vai muito além de etapas definidas e seguidas como se fossem estaticas.

A se¢d0 3 desta temdtica busca analisar o comparativo entre o questionamento
preliminar "Como vocé imagina que sdo as etapas do método cientifico?" e o questionamento
de afericdo "Qual etapa do método cientifico fez mais sentido para vocé?". O intuito neste
comparativo ¢ investigar quais etapas os estudantes entendiam existir no que conhecem como
método cientifico e qual etapa fez mais sentido para o proposito do projeto. Mais uma vez a
busca pela aprendizagem proposicional ¢ intensificada para que possa ser determinado se houve
um aspecto de progressao relativo a aprendizagem significativa. As respostas desta secdo estao

discriminadas a seguir.

Quadro 21: Secdo 3 - Perguntas ¢ Respostas

Questionario Preliminar

Perguntas Respostas
Como vocé imagina Wanda
que sio as etapas do "Observacao, questionamento, hipotese, teste, Teoria ou Lei."

método cientifico?
Pantera Negra

"Observacao, hipdtese, experimentagao, analise e conclusio."

Questionario de Afericao

Qual etapa do método | Wanda

cientifico fez mais "A fase de analise dos resultados, pois pude perceber o que eu
sentido para vocé? tinha errado para repetir o experimento com o objetivo de
acertar."

Pantera Negra
"A observagdo, que se mostrou extremamente Util para perceber
os problemas e erros cometidos enquanto faziamos o cristal.”

Fonte: Autores.
As respostas de Wanda e Pantera Negra para o primeiro questionamento foram muito
similares, havendo apenas uma diferencia¢do dos termos utilizados para designar as etapas do
método cientifico. Como ja visto, ambos os estudantes apresentam subsungores mais complexos

sobre o tema e, por isso, a investigacdo ndo pode ser sobre a aprendizagem significativa em si
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mas, sim, sobre a progressdo dos conhecimentos dos estudantes. A aprendizagem significativa
conceitual ocorre quando novos conceitos sdo ancorados em subsungores proximos ao
conhecimento que deve ser desenvolvido pelo aprendiz; ja a aprendizagem significativa
representacional discorre sobre a atribuicdo de novos significados a conceitos ja existentes no
campo estrutural do individuo; e, por fim, a aprendizagem significativa proposicional descreve
o uso do conhecimento prévio aplicado a um propoésito bem definido pelo aprendiz.

O comparativo dos questionamentos da se¢do 3 evidenciam a aprendizagem
significativa proposicional. As evidéncias para essa afirmacdo se baseiam nas respostas dos
aprendizes quando estes declaram as etapas proprias do método cientifico ensinado nos livros
didaticos mais comuns e, em seguida, sdo capazes de usar o senso critico para definir qual etapa
julgaram mais importante no processo de desenvolvimento desse contetido. Wanda discorre que
a etapa mais significativa foi a andlise dos resultados, ou seja, uma discussdo sobre o ocorrido
durante a primeira tentativa. Enquanto isso, Pantera Negra define que a observagao foi a etapa
mais significativa e apresenta os mesmos argumentos de Wanda para a sua escolha. Logo,
interpretando os processos executados pelos estudantes, ¢ possivel afirmar que ambos relatam
as mesmas circunstancias sobre a etapa mais importante: o momento em que puderam
confrontar seus erros e propor alternativas para os mesmos. Essa conclusido abrange nio s6 a
aprendizagem significativa proposicional, pois houve uma aplica¢do de conceitos ja existentes
com um fim, o crescimento do cristal, mas também envolve uma aprendizagem
representacional, na qual significados distintos foram abordados para etapas que parecem ser
diferentes.

O método cientifico pode parecer uma sequéncia de passos imutaveis que devem ser
seguidos de maneira rigorosa, mas ndo ¢ assim que a ciéncia ¢ feita, como pode ser visto na
proposicdo de Moreira e Ostermann (1993). A conclusdo dos aprendizes comprova com
inferéncia dos fatos, que ndo hd uma linearidade no método cientifico como os estudantes
acreditavam, pelo contrario, existe uma transicdo sutil entre as etapas que ndo precisa ser
respeitada para que seja produzido o conhecimento desejado. De maneira mais discreta, os
estudantes chegaram nesse patamar de conforto sobre a tematica, sentindo-se capazes de propor

solugdes e refletir sobre os percursos escolhidos.
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6 CONCLUSAO

A finalizagdo deste estudo sera baseada em trés perguntas que irdo nortear a conclusao,
essas perguntas buscam questionar se a proposta do trabalho foi alcangada e como o corpo de
todo o trabalho contribuiu para esse resultado.

A primeira pergunta consiste "Como o uso dessas ferramentas aumenta o engajamento
de estudantes em projetos propostos?", essa pergunta indaga sobre o uso do DT, do STEAM e
do maker, ou seja, esté relacionada com a pratica de todo o trabalho, independente do resultado
de aprendizagem. Ao se utilizar o Design Thinking como precursor da rotina de pensamento do
individuo, se ¢ dada uma oportunidade para que a estruturagdo dos saberes passe, também, por
um processo reflexivo. O uso do STEAM garantiu que os alunos que se voluntariaram a
participar do projeto pudessem estar em contato direto com 4reas variadas dentro de seus
respectivos interesses, como foi relatado: computacdo, quantica e método cientifico, topicos
contemplados dentro da metodologia STEAM. Além do conhecimento técnico, a abordagem
da imersdo em cada um dos tdpicos correspondentes esta descrita na metodologia STEAM, bem
como uma preparagdo para trabalhar nessas areas apos o ciclo da educacdo basica. O maker,
entretanto, ¢ a ferramenta responsavel pelos fatores liberdade e autonomia, gerando motivagao
para que os estudantes pudessem permanecer engajados uma vez que foram donos da escolha
dos temas de seus respectivos projetos. O processo de garantia desses fatores pode ser arduo,
pois exige a descentralizacdo da figura do professor e demanda um maior engajamento dos
estudantes.

O segundo questionamento relata "Qual a contribui¢do de um cendrio STEAM para o
desenvolvimento dos alunos?", essa questdo diz respeito a previsdes futuras relativas as
habilidades desenvolvidas pelos estudantes participantes das etapas do projeto. Uma
contribuicdo clara e imediata ¢ resultado do contato dos estudantes com o pensamento cientifico
que traz de maneira intrinseca a necessidade do estudante lidar com a propria frustracdo e
compreender os caminhos que deve percorrer ao se deparar com o erro. Além disso, proporciona
o desenvolvimento de um mindset de crescimento, voltado para o desafio dentro da ciéncia.
Olhar para a ciéncia como caminho a ser percorrido para resolugdo de problemas que afligem
o mundo ¢ uma forma de despertar nos alunos a vontade de permanecer no universo
contemplado pelo STEAM e criar oportunidades para que estes se destaquem e contribuam com

a sociedade.
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O ultimo questionamento diz "O protagonismo estimulado pela educagdo maker
impacta a aprendizagem significativa do individuo?" apesar de parecer restrito a educagao
maker esse ¢ um questionamento amplo sobre a aprendizagem significativa e quais ferramentas
podem contribuir para a sua ocorréncia. A educag¢do maker em si, traz dois pontos de maior
relevancia em um contexto no qual se deseja que ocorra a aprendizagem significativa:
motivagdo e protagonismo. A aprendizagem significativa se da a partir de um processo de
descentralizacdo do professor como unica fonte detentora do conhecimento, o que vai de
encontro a ideia do maker que busca a aprendizagem obtida a partir da execugd@o proposital de
projetos que evoquem os conhecimentos prévios dos estudantes. Essa descentralizacdo traz o
individuo como protagonista do seu aprendizado, desenvolvendo subsuncores mais robustos
devido aos questionamentos e a interagdo com o processo. A motivacdo proporcionada pelo
maker € relativa a possibilidade de escolha do que se deseja estudar ou prototipar, sendo de
competéncia do aluno buscar um assunto de seu interesse para desenvolver suas ideias. Essa
liberdade pode garantir um maior interesse partindo da premissa que o topico sugerido pelo
estudante ¢ de seu interesse pessoal.

A comprovacado tanto das competéncias e habilidades dispostas na BNCC quanto da
aprendizagem significativa nos processos de desenvolvimento de conteudo dispostos neste
projeto comprovam que o ensino e a aprendizagem podem ser desenvolvidos por diversos
caminhos sem que necessite de uma rigidez garantida pela sala de aula dita como tradicional.
Os alunos se engajaram durante todo o processo e foram capazes de concluir o que, de fato,
lhes era atraente e mereciam continuar no seu campo de aten¢do, bem como puderam optar por
ndo seguir as trajetorias experimentadas durante o desenvolvimento do trabalho. O uso de novos
caminhos para o processo de ensino e aprendizagem pode ser uma alternativa no resgate de
estudantes que ndo se encontram motivados com o caminho da ciéncia e acreditam que todo e
qualquer trabalho relativo a essa area sera custoso em termos de tempo e de capacidade

cognitiva.
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Caro (a) responsavel pelo estudante

b

este documento ¢ um convite para que seu filho participe de uma pesquisa que serd desenvolvida
por meio de um estudo de caso referente ao projeto desenvolvido no Instagram intitulado
MackTransforma, no Colégio Presbiteriano Mackenzie de Brasilia.

Se concordar com a participacdo, de colaboragdo voluntaria, nas atividades de pesquisa
a serem desenvolvidas pela professora-pesquisadora Marianna Branddo, aluna do programa de
pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias (PPGEC) da Universidade de Brasilia, orientada pelo

professor Dr. Eduardo Luiz Dias Cavalcanti, por favor, assine abaixo seu nome por extenso.

Declaro que fui esclarecido (a) sobre o fato de que:

1. As informagdes colhidas durante a elaboracdo desta pesquisa de mestrado serdo
divulgadas em publicacdes da area de educacdo, sendo reservadas as identidades dos
participantes;

2. A professora-pesquisadora durante a execucdo do projeto pode ser consultada para

esclarecer qualquer duvida sobre o desenvolvimento das atividades propostas.
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1 UMA BREVE INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias configura uma seara que, mesmo quando muito explorada, abre
margem para maiores projecdes a medida que a sociedade, a ciéncia e o desenvolvimento
tecnologico avangam. A compreensdo do contexto no qual o jovem do século XXI esta
inserido permite ao educador um novo leque de possibilidades que contemplam
habilidades para além daquelas ja abordadas nos curriculos escolares tradicionais, € o que
vem sendo tratado na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), um documento
importante para a Educa¢do Basica do Brasil. E, para por em pratica esse documento, ¢
necessario ampliar os horizontes e utilizar novas ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem.

O design thinking (DT) é um recurso que apresenta o intuito de oferecer uma
organizagdo disruptiva e eficiente para lidar com a solucdo de problemas. Esse recurso
tem como base o carater humano por levar em consideragao a intui¢do, o reconhecimento
de padrdes, o desenvolver de ideias com peso emocional e peso funcional, e a expressao
dessas ideias a partir de diferentes midias (CAVALCANTI; FILANTRO, 2017).

As propostas do STEM ou STEAM configuram este recurso como uma
ferramenta de inovacdo para o ensino de ciéncias, buscando ir além do que ¢ ofertado
pelo ensino tradicional por meio da proatividade e da interagdo do aluno com o objeto de
estudo. Propostas STEAM favorecem a conexao do estudante com o contetudo de sala e
como esse conteudo ¢ utilizado no mundo real e empirico (PUGLIESE, 2020). Vale dizer
que as propostas do STEAM sdo frutos da contemporaneidade e que estd preocupado com
as demandas geradas no século XXI, trazendo as Ciéncias da Natureza, a Tecnologia e o
Design para a evidéncia e atuando em busca do desenvolvimento de competéncias e
habilidades (BECKER; PARK, 2011).

Por fim, o movimento maker ¢ o ultimo recurso utilizado por propor a
aprendizagem baseada no fazer e, ndo apenas, no campo das ideias. Dessa maneira, o
maker permite que os estudantes participem ndo apenas do processo de prototipacao, mas,
também, da construcdo de objetos que tem um propoésito em si (MARTIN, 2015). Essa
experiéncia corrobora com as demandas da BNCC para que seja desenvolvida a

criatividade e a criticidade (DIXON; MARTIN, 2014).



A unido das ferramentas descritas pode proporcionar a concretizagdo da
aprendizagem significativa, a qual depende das ferramentas e do manejo do professor em
relagdo ao uso dessas ferramentas. O d&pice dessa proposta ¢ a culminancia dessas
ferramentas em um trabalho de Divulgagao Cientifica, o qual tem como fung¢ao primordial
fazer com que o conhecimento cientifico seja democratico, ou seja, ndo apenas
disponibilizar o acesso, mas fazer com esse seja entregue a partir de recursos linguisticos
que tornem a ciéncia acessivel a populacdo leiga. Desta forma, entende-se que a
divulgacdo cientifica contribui diretamente para que cidadaos sejam incluidos em debates
referentes a temas especializados, que podem proporcionar um grande impacto em sua
atuagdo no ambiente profissional ou mesmo na vida pessoal do cidaddo comum (BUENO,
2010).

O projeto intitulado “MackTransforma” ¢ fruto dos primeiros meses de pandemia
no Brasil e surge com o intuito de romper barreiras entre a escola, o seu espago fisico e a
comunidade escolar. O objetivo do projeto € proporcionar acesso a informagdo de
qualidade para os membros da comunidade escolar local, e de outros estados, por meio
da rede social denominada Instagram. O grupo ¢ formado por alunos do Ensino Médio e
possui um professor-orientador, executando projetos sob demanda de seus proprios
integrantes e suas respectivas curiosidades e vivéncias. A aprendizagem nesse projeto se
d4 de maneira significativa por contar, principalmente, com a iniciativa dos estudantes
envolvidos. De maneira geral, o MackTransforma pode ser descrito como um projeto de
cria¢do e divulgagdo de conteudo cientifico e tecnoldgico, abrangendo diversas areas de

interesse da comunidade escolar.

2 MOTIVOS PARA CRIAR A SUA REDE DE TRANSFORMACAO

A criagdo de um projeto de divulgacdo cientifica similar ao MackTransforma
comeg¢a com a observacdo da dindmica do projeto, a qual inclui as ferramentas
mencionadas nessa proposta.

Inicialmente, ¢ possivel reconhecer o valor do design thinking (DT) nos mais
diversos processos de cria¢do, os quais devem envolver o esforco dos alunos em estar
sempre em movimento, agindo de maneira criativa, critica e cooperativa para solucionar
problemas que surgem durante o desenvolvimento das atividades corriqueiras. O recurso
STEAM ¢ o norteador das tematicas abordadas no projeto que visam trabalhar com a
ciéncia — humana e da natureza -, com a tecnologia, a engenharia, as artes e a matematica.

A manifestacdo do movimento maker ¢ marcada pelo aprender fazendo ou, ainda, maker-
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centered learning, dindmica que rege as atividades do grupo visto que ¢ formado por
estudantes que tomam a frente dos processos € agem para manter seus interesses €
desenvolver novas habilidades.

O projeto ¢ deve ser desenvolvido a partir do esfor¢co dos alunos e, portanto, eles
produzem o conteudo a partir de pesquisas e discussdes em grupos de interesse, além de
serem 0s responsaveis pela métrica da rede social e da producao gréfica e edicao de cada
contetdo liberado na pagina do projeto. Em outras palavras, os alunos desenvolvem todas
as atividades, colocando a mao na massa em todos os processos do projeto. Sob a
perspectiva da aprendizagem significativa, as etapas vivenciadas pelos alunos
correspondem as expectativas de promocao de significado em suas produgdes, garantindo
uma aprendizagem que pode apresentar maior durag@o e ser mais facil de ser transposta
para outras areas da vida do estudante.

A divulgacdo da ciéncia tem inicio com a propria ciéncia. Atualmente, trabalha-
se para que esse conhecimento seja amplamente disseminado fazendo uso, inclusive, da
linguagem informal, mais proxima aquela acessivel ao publico de leigos (CARNEIRO,
2009). E explicito na proposta do projeto que os interesses dos alunos devem ser levados
em consideracdo durante a sele¢do de conteudos a serem divulgados, bem como a forma
de divulgacdo, buscando criar um meio relevante de divulgacdo da ciéncia que fosse
satisfatorio para todos os envolvidos.

Um projeto como este tem como fim o estreitamento de lagos entre os membros
da comunidade escolar, agregando alunos, professores, coordenadores, auxiliares e
responsaveis, além de esclarecer que ndo devem existir limites fisicos para o impacto de

uma instituicdo de ensino sobre os membros da sua comunidade.

3 COLOCANDO A MAO-NA-MASSA

A execucdo de um projeto de divulgacdo cientifica utilizando as ferramentas
apresentadas: design thinking, STEAM e a educacdo maker deve levar em consideragao
diversas particularidades do contexto no qual se deseja implementar, bem como os
objetivos que sdo desejaveis para o projeto. O passo-a-passo sugerido nesta proposta
pedagogica serd norteado pelo mapa do design thinking, comprovando a sua eficiéncia na

organizac¢do de solugdes para um problema.

Figura: Mapa do Design Thinking
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O primeiro passo para o desenvolvimento de um projeto desse porte ¢ a compreensao
da comunidade escolar na qual se deseja inserir essa nova dindmica. Perguntas como:
“Quais sdo os interesses dos membros da minha comunidade?”, “Como meus alunos se
sentiriam protagonistas da sua aprendizagem?”, “Sobre o que meus alunos gostariam de
falar?”, “Quais habilidades sou capaz de estimular o desenvolvimento nos meus alunos?”
e “Quanto tempo e recurso tenho disponivel para executar esse projeto?”’, sdo indagacdes
iniciais basicas que podem auxiliar na orienta¢do desse processo de desenvolvimento. O
importante nesse passo ¢ compreender as necessidades e as inclinagdes dos integrantes
da comunidade escolar, tanto daqueles dispostos a trabalhar no projeto como, também,
daqueles dispostos a consumir o material criado pelos estudantes.

O segundo passo conta com a ideacdo do projeto, ou seja, o momento da chuva de
ideias! E nesse passo que vocé deve se perguntar se o uso do DT, de um contexto STEAM
e dos principios da educagcdo maker realmente valem a pena na sua realidade. Caso a
resposta seja afirmativa, € hora de avaliar possiveis caminhos pedagdgicos nos quais essas
ferramentas se encaixam. Um bom parametro para essa avaliagdo sao os objetivos que se
espera alcangar com um projeto de divulgacdo cientifica desse modelo, principalmente
por ser um compromisso que os alunos assumem sem promessas de notas extras em troca

do que eles se dispdem a executar.



O terceiro passo ¢ chamado de defini¢do pois é nesta etapa que deve sair uma
distribuicdo de tarefas, fungdes, estratégias, entre outros, ja atribuidas e com objetivos
bem delineados. Até aqui o professor idealizador ja avaliou o contexto da sua comunidade
e debateu com os possiveis interessados quais estratégias seriam coerentes com o0S
objetivos propostos, portanto, ¢ 0 momento de definir responsabilidades e estruturas. Um
exemplo desse passo ¢ a definicdo de qual serd o meio de comunicagdo utilizado para
desenvolver a divulgacao cientifica propria dessa proposta: serd uma rede social? Se sim,
qual? Quem cuidara da rede social? Essas defini¢des atuardo como fatores determinantes
para os proximos passos.

O quarto passo ¢ a prototipagdo, nesse momento o projeto ja foi pensado, discutido e
definido, estando pronto para se tornar um prototipo. E nesse passo que as definigdes
devem tomar forma junto com as func¢des que foram atribuidas, e todas essas
determinagdes devem estar em harmonia com os objetivos tragados pelo professor
idealizador. Durante a prototipagdo, o projeto passa a ser imaginado e até criado por
aqueles que serdo os integrantes: “Se vamos criar uma rede social, qual seria 0 nome?”,
“A qual identidade queremos estar associados?”, “Qual tipo de mensagem queremos
passar?”, “Como lidaremos com os obstaculos que podem surgir?”, essas indagagdes
auxiliardo os integrantes a ter maior clareza do que estd por vir e como podem driblar os
desafios.

Por fim, o quinto passo ¢ a testagem. Nesse passo, tudo que foi pensado, idealizado,
definido e prototipado deve ser colocado em pratica. Se houve a decisdo pela rede social,
que ela seja criada; se houve a sugestdo de uma metodologia a partir do design thinking
para criagio de contetido, que ela seja aplicada. E importante utilizar tudo que foi definido
no terceiro passo para que as ferramentas utilizadas no projeto sejam claras e possam

apresentar os beneficios que foram os motivadores iniciais para a criagdo do projeto.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso do projeto intitulado MackTransforma que inspirou essa proposta
pedagogica parte de alguns valores que devem ser considerados com a mdaxima
sensibilidade pelo professor idealizador de um novo projeto que utilize das mesmas
maximas para a divulgacao cientifica.

Os valores mais pertinentes sdo a autonomia, o trabalho colaborativo, a proatividade
e a curiosidade. O design thinking, o STEAM e o maker sdo processos e, portanto, tornam-

se ferramentas que sO apresentam valor por estarem inseridos em uma comunidade
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formada por pessoas que acreditam na sensibilizacdo da sociedade por meio da ciéncia.
E necessario que o professor idealizador da criagdo de um projeto com esse objetivo tenha
ciéncia do que, de fato, faz com que o projeto aconteca: o envolvimento daqueles se
dispuseram a levar a divulga¢do da ciéncia a outro patamar em suas vidas e na
comunidade em que sdo integrantes.
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