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Resumo

Neste trabalho, apresentam-se os resultados da utilizacdo da metodologia de Pesquisa Baseada
em Design (DBR) aplicada ao ensino de ciéncias para a constru¢do de uma sequéncia didatica. A
sequéncia proposta para o ensino médio, tem enfoque curricular interdisciplinar e incorpora
elementos das metodologias ativas de aprendizagem, em patrticular, da gamificacdo. O tema
gerador foi o “desafio da garrafa”, um video viral na internet muito famoso entre os jovens,
destacando-se a primeira etapa preconizada pela DBR, o design. Os resultados compreendem a
escolha dos principios do design e a sequéncia propriamente dita, que se mostram ideais para o
desenvolvimento e realizag@o das proximas etapas da metodologia DBR.

Palavras-Chave: Gamificagdo; Ensino de Biologia; Ensino de Fisica; Robotica; Letramento
Cientifico.

Abstract

This paper presents results of the use of the Design-Based Research (DBR) methodology applied
to science teaching for the construction of a didactic sequence. The sequence was designed for high
school, it has an interdisciplinary curricular focus and incorporates elements of active learning
methodologies, particularly, gamification. The generating theme is the “bottle challenge”, a viral video
on the Internet that is very famous among young people, highlighting the first stage suggested by
the DBR, namely, the design. The results, which include the choice of design principles and the
sequence itself, are ideal for the development and implementation of the next stages of the DBR
methodology.

Keywords: Gamification; Biology Teaching; Physics Teaching; Robotics; Scientific Literacy.

Introducdo

Os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnol6gico na construcdo da sociedade séo
muitos, porém, isso é parcialmente compreendido pelas pessoas e pouco refletido em sala de aula
(VENEZUELA, 2008). Um dos motivos séo as falhas no letramento cientifico (LC) (DANTAS &
DECCACHE-MAIA, 2020). LC é a capacidade de se refletir sobre questdes cientificas, participando
da discussdo fundamentada, sendo capaz de explicar, avaliar, planejar, interpretar dados e
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evidéncias com base em investigacao cientifica (BRASIL, 2020). Estimular o LC desde a escola é
indispensavel na formacdo cidadd, para que os individuos possam compreender o contexto
socioecondmico, politico e ambiental da sociedade (MAMEDE & ZIMMERMANN, 2005).

Com a Lei de Diretrizes de Base da Educacao (LDB) n°® 9.394/96, o0 ensino passa a ter maior
comprometimento com a formagéo e exercicio da cidadania (RODRIGUES et. al., 2019), e
consequentemente com o LC. Todavia, os resultados de 2018 do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA), da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico (OCDE), revelaram que apenas 1% dos alunos brasileiros consegue aplicar de forma
autdbnoma seus conhecimentos cientificos a uma variedade de situagdes (BRASIL, 2020). Por isso
deve-se renovar as abordagens pedagdgicas, visto que o0 ensino tradicional ndo satisfaz mais a
curiosidade dos alunos, tampouco supre o LC e o exercicio pleno da cidadania (LIBANEO, 2007).

Melhorias no curriculo também s&o objeto de estudo, devido a compartimentalizacdo das
ciéncias e a ndo incorporacdo de conceitos contemporaneos, que sdo fundamentais para a
compreens&o do mundo (LIBANEO, 2007). Neste sentido, metodologias ativas e intervencionistas
sdo propostas para engajar os discentes no processo de ensino-aprendizagem. Ao colocar o aluno
como protagonista, é possivel desenvolver competéncias como criatividade, criticidade, iniciativa e
trabalho em equipe. Dessa forma, tais praticas alinham-se com a urgéncia de motivar os discentes
enquanto cidadados na sociedade tecnolégica contemporanea (LOVATO et. al., 2018).

Na dimenséo curricular, o enfoque interdisciplinar se destaca com ferramentas para promocéao
do aprendizado integrado das ciéncias (MOZENA & OSTERMANN, 2014). A interdisciplinaridade
prevista na LDB, pode ser definida como a interacdo entre disciplinas, o que permite uma relagéo
entre os conhecimentos para melhor compreender e superar questdes (LIBANEO, 2007).

Entdo, como articular movimentos nas duas dimensdes: metodolbgica e curricular? Com a
Pesquisa Baseada em Design (DBR, sigla em inglés), uma proposta que surgiu em 1990, aliando
aspectos de pesquisas tedricas a aspectos praticos (KNEUBIL & PIETROCOLA, 2017). Quando
aplicada a educacéo, a DBR reflete sobre a ideia da intervencdo gerenciando todo o processo de
ensino-aprendizagem, desde a sua concepcao até a implementacdo. Uma caracteristica importante
da DBR é o aprimoramento da técnica, uma vez que nao é focada no produto mas no
desenvolvimento do processo. Assim, resultados encontrados no produto podem ser incorporados
novamente no processo, levando a um ciclo de evolugédo (KNEUBIL & PIETROCOLA, 2017).

Nesse trabalho, a gamificagéo e a interdisciplinaridade seréo usados para estimular o LC,
abrangendo conhecimentos de biologia, fisica e robdtica, frente ao famoso “Desafio da Garrafa”
(THENORIO, 2016). Desenvolvemos uma sequéncia didatica proposta para alunos do ensino
médio. Em especifico, focaremos na primeira etapa preconizada pela DBR: o desenvolvimento dos
principios de design e o design da sequéncia didatica.

1. Fundamentacao Tedrica

Nas ultimas décadas, o ensino tem sofrido transformacdes de modo a levar o aluno a
compreender as Ciéncias, sua importancia e aplicacdes (SANTOS, 2007). Na dimensé&o
metodolbgica, metodologias ativas sdo usadas na busca pela renovacao do ensino, sendo o LC
parte desse conjunto de acdes, que tem o aluno como agente na construcdo da aprendizagem
(BARKER, 2004). Dessa forma, o professor rompe barreiras, analisando criticamente a praxis e
trazendo novos recursos para engajar os alunos. Dentre as diversas metodologias ativas de ensino,
a gamificacdo se destaca, uma vez que leva o ludico para a sala de aula (REIS, 2011).

A gamificacdo mostra eficacia na compreenséo de temas que sédo desafiadores nas abordagens
tradicionais. Gamificar consiste em trazer para o ambiente de aprendizagem elementos que sao
encontrados em games, que geram motivacdo e interacdo, como tentativa e erro, competicao,
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diverséo e cooperagéo (FARDO, 2013). Tais elementos podem ser entendidos como competéncias,
gue oferecem melhorias para o ensino-aprendizagem e que permitem a inclusdo de contetdos
curriculares de maneira nao verbalista, em particular, com enfoque interdisciplinar (WIERTEL,
2016). Para Studart (2022) a gamificacdo pode ser uma estratégia instrucional, que usa o game
thinking para motivar o aluno. Um game é um sistema que envolve os participantes, sendo
indispensavel o entendimento de praticas motivacionais para manter o engajamento. No contexto
educacional, a gamificacdo pode ser usada para elaborar sequéncias didaticas, como o que foi feito
no presente trabalho.

Na dimenséo curricular, refletir as disciplinas escolares com foco no LC pode trazer beneficios
para a formacédo cidada dos individuos (DA SILVA & DE CARVALHO, 2017). Fazer isso de modo
interdisciplinar, possibilita a percepcdo e compreenséo de fendbmenos complexos de modo eficaz,
com um aprendizado critico - caracteristicas que sao desejaveis para o LC (MOREIRA, 2021).
Portanto, adotar a interdisciplinaridade permite que o aluno experimente interacdes com o meio,
lidando com problematicas que precisam de diferentes frentes para suas solu¢des (CRUZ &
BOURGUIGNON, 2020; DA SILVA & NOBRE, 2021). Segundo Freire (1987), é tarefa do educador
trazer o universo interdisciplinar para as questfes levantadas em sala de aula. Dito isso, reintegrar
os conhecimentos trazendo junto a vivéncia do aluno é possivel através de metodologias ativas,
consolidando a concepcao de cidadania (CRUZ & BOURGUIGNON, 2020). Portanto, por ocasido
do desenvolvimento da DBR através dos principios de design e o design da sequéncia, a
gamificacdo contribui enquanto metodologia ativa de ensino na dimenséo didatica, enquanto a
interdisciplinaridade se constitui no eixo curricular.

2. Métodos e Materiais

A Pesquisa Baseada em Design (DBR) empregada no ensino pode ser definida como uma
metodologia que combina ambientes destinados a aprendizagem com a pesquisa educacional
tedrica (WANG & HANNAFIN, 2005). A sua aplicagdo esta no planejamento, implementacdo e na
avaliacao de sequéncias de ensino e aprendizagem, contribuindo para que conhecimentos didaticos
sejam construidos e consolidados, associando-se teoria e pratica (Figura 1). A metodologia ndo
possui base em uma Unica teoria de aprendizagem, pois adota elementos de diferentes teorias, com
a finalidade de admitir quais principios de design serdo usados na elaboracdo, realizacdo e
avaliacdo dos resultados (KNEUBIL & PIETROCOLA, 2017).

Figura 1 - Representacdo esquematica da metodologia DBR.
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Fonte: reproduzido de Kneubil & Pietrocola (2017).

O presente trabalho contempla as primeiras fases da DBR, que sdo: 1) o apoio ao design inicial
com investigacdes e teorias existentes - momento este que os professores identificam prioridades
para investigacao, com indagacdes sobre as possiveis respostas aos problemas identificados; e 2)
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a definicdo de objetivos praticos e realistas para o desenvolvimento tedrico e o desenvolvimento de
um plano inicial. Tais etapas correspondem ao design da sequéncia, que comeca com a escolha
dos principios do design - ideias sobre as quais estdo assentadas as acdes e atividades realizadas
na sequéncia - e se estende até o design propriamente dito da sequéncia.

Os principios do design podem ser entendidos como pressupostos tedricos que fundamentam
a estrutura do processo de design e a subsequente implementacao do produto gerado (KNEUBIL &
PIETROCOLA, 2017). Além disso, segundo Mesquita et. al. (2021), esses pressupostos ndo séo
fixos ou Unicos. Podem ser constituidos de diversos aspectos de teorias e variam de acordo com o
conhecimento ou a situagdo em que a intervencdo ocorre. Assim sendo, 0s principios de design
podem ser compreendidos como ideias fundamentais sobre as quais estao assentadas as acdes e
atividades que seréo realizadas na sequéncia e, em concordéncia com isso, essas ideias tém de se
fazer sentir durante sua implementacao.

Uma vez definidos os principios do design, inicia-se o design propriamente dito. Guisasola et.
al. (2017) apresentaram a metodologia DBR em termos de seis a¢des basicas. Dentre estas, foi
identificado que as quatro primeiras sédo pertinentes a etapa de design. Séo elas:

1. Destacar: estabelecimento dos objetivos, do publico-alvo e do elemento curricular.

2. Compreender: andlise das concepgdes espontaneas e possiveis dificuldades associadas
ao aprendizado e compreensao do elemento curricular

3. Definir: a partir do que foi feito anteriormente, sdo definidas as metas de aprendizagem,
métricas e indicadores de avaliacao.

4. Conceber: elaboracdo de um esboc¢o do projeto (sequéncia). Isso inclui quaisquer materiais
gue comporao a sequéncia e serdo disponibilizados.

Completa a primeira fase da DBR a definigcdo dos objetivos especificos, que comecardo a dar
materialidade aos principios do design. Sobre esta etapa, Kneubil & Pietrocola (2017) dizem:

“‘esses objetivos tém um status menos tedrico-abstrato, se relacionam ao
contetudo especifico e sdo, portanto, os primeiros a darem uma forma de
abordagem daquele contetdo. Os objetivos especificos podem ser
relacionados também as habilidades que se pretende desenvolver com
aquela sequéncia. Em geral, os objetivos sao definidos com verbos ou agbes
que a TLS! deve promover como, por exemplo, mostrar como o0 som se
propaga dentro da matéria, distinguir as caracteristicas inercial e gravitacional
da massa, aprofundar no significado da relagdo massa-energia, etc”
(KNEUBIL & PIETROCOLA, 2017, p. 9).

3. Resultados e Discussofes

A sequéncia didatica apresentada resultou do desenvolvimento da etapa de design do DBR e
reflete os principios de design propostos. Nesta secdo, apresentamos tais principios e justificativas
para escolha. Em seguida, damos uma visao geral da sequéncia didatica produzida.

Segundo Nicolau Junior (2014), os principios de design podem ser expressos em termos de
obstaculos didatico-pedagdégicos e epistemoldgicos a serem superados pela sequéncia. Seguindo
este raciocinio, a sequéncia proposta intenciona no sentido didatico-pedagdgico: (a) promover o
engajamento dos estudantes no desenvolvimento de atividades de aprendizagem; (b) fomentar o
desenvolvimento de competéncias de ampla aplicacdo, como a capacidade expressar ideias por
meio de diferentes midias; (c) e estimular o uso sadio de smartphones e da internet enquanto

1 TLS significa Teaching Learning Sequence, que em traducgdo livre significa sequéncia de ensino
aprendizagem.

- " 4 Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica



Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

2 Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ . VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
- B X|Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

700 anes de EDa ey Kibeina

ferramentas de aprendizado. A proposta também prevé superar obstaculos epistemoldgicos ao (d)
promover uma visdo mais realista da ciéncia e do método cientifico, e ao (e) estimular a
compreensdo dos fendmenos da natureza de uma forma integrada. A justificativa para escolha de
cada principio supracitado estéd apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Principios & Justificativas

Principio Justificativa
a aulas de ciéncias tradicionais tipicamente ndo promovem o0 engajamento dos
estudantes (HAKE, 1998; ARAUJO & MAZUR, 2013)
b a formacao do cidadao do século XXI prescinde o desenvolvimento de uma série de
competéncias (LESCAK et. al., 2019; DA SILVA et. al., 2021)
c adventos como a internet modvel precisam converter-se em ferramentas de

aprendizado e ndo empecilhos para o mesmo (DO NASCIMENTO & CHAGAS, 2017
ARANHA et. al., 2019)

d 0 ensino tradicional promove uma vis&o estereotipada sobre a ciéncia (FERNANDEZ
et. al., 2002; KOSMINSKY & GIORDAN, 2002; PEREZ et. al., 2001)
e os curriculos tipicamente promovem o estudo de fenbmenos naturais de maneira

fragmentada (JAPIASSU, 1993; PAVIANI, 1993; GERHARD et. al., 2012)
Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Por sua vez, os objetivos especificos associados a sequéncia foram:

e Entender e descrever o funcionamento do sistema nervoso e 0s seus 0rgaos;
Compreender a percepcado dos estimulos e a resposta do corpo humano;

Descrever o movimento da garrafa em termos de grandezas fisicas, como velocidade,
aceleracao gravitacional e centro de massa;

Descrever o funcionamento do neurdnio em termos fisicos;

Familiarizar-se com principios basicos de programacao e robdtica;

Ser capaz de correlacionar os movimentos do corpo humano e de um robd humanoide;
Desenvolver a habilidade de roteirizar, gravar e editar videos;

Desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe;

Aprimorar a habilidade de comunicagéo escrita e oral.

O robd NAO, desenvolvido em 2006, pela empresa francesa Aldebaran Robotics, tem 58 cm
de altura e € o modelo de robd humanoide deste trabalho. Este rob6 tem sido utilizado em
universidades e laboratérios de pesquisa espalhados pelo mundo, participando em atividades que
envolvem interacdo homem-robd, permitindo a relacéo entre teoria e pratica em distintos ramos da
Ciéncia e da Tecnologia (PINTO et al.,, 2014). Neste trabalho, a proposta é que ele seja
operacionalizado pelos alunos com o objetivo de realizar o Desafio da garrafa por meio da
programagéo combinada de trés variaveis: o tempo de movimento, o angulo do cotovelo e o &ngulo
do ombro. A finalidade de seu uso é compreender as diferengas e semelhancas que envolvem um
humano realizar o desafio e um rob6 fazé-lo.

Definidos os principios do design e os objetivos especificos, elaborou-se a sequéncia
compreendendo seis atividades. A duragéo estimada sé&o trés encontros sincronos de 100 minutos
cada, intercalados com trés atividades assincronas, totalizando seis momentos de aprendizagem.
Os principios do design contemplados, os aspectos da gamificacdo presentes em cada momento
da sequéncia segundo Costa et al. (2018) e um resumo das atividades desenvolvidas em cada
momento sdo apresentados na Tabela 2. Considerando os curriculos para ensino basico no Brasil,
propde-se que o publico-alvo sejam alunos da 22 série do ensino médio (BRASIL, 2018). Desta
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forma, a sequéncia promove o ensino articulado e interdisciplinar de conceitos de fisica, biologia e
robética a partir de uma atividade principal, que é o desafio da garrafa.

Tabela 2 - Visdo geral da sequéncia didatica.?

Momento
Principios contemplados
Aspectos da gamificacdo

Resumo das atividades

1
b,c
Engajamento

Através de uma sala da plataforma Classroom, é proposto
que os alunos respondam a um questionario online sobre
0s principais conceitos de biologia e fisica estudados para
a realizacdo do projeto (assincrono).

2
acde
Competicdo, Engajamento,
Imprevisibilidade, Ludicidade e
Simbolos de
Conquistas/Premiacao.

O professor seleciona algumas questdes do questionario
com respostas mais interessantes para conduzir uma
discussdo dos conceitos abordados. Apds os alunos
assistirem um video do desafio da garrafa, eles séo
separados em duplas onde cada uma tem 3 chances para
fazer o desafio. Logo apds, a turma discute sobre que
fatores influenciam o sucesso para realizacdo do desafio
(sincrono).

3
b, c
Engajamento, Feedback e
Ludicidade

No Classroom, sdo sugeridos videos relacionados as
guestbes biolbgicas e fisicas do desafio, como o Sistema
Motor e a Forga de Resisténcia do Ar. Os alunos
respondem novamente o questionario sobre os principais
conceitos e podem ver suas respostas iniciais e modifica-
las, justificando as alteracfes (assincrono).

4
c, e
Competicdo, Desenvolvimento de
Conquista, Engajamento,
Fortalecimento da Criatividade e
Feedback.

No segundo encontro presencial, o Professor conduz uma
breve discussao sobre 0s requisitos necessarios para
realizar o desafio da garrafa. E feita a leitura de 2 artigos
jornalisticos pelos alunos em referéncia ao assunto do
projeto e, posteriormente, eles respondem através da
plataforma Mentimenter sobre como a ciéncia tem
explorado o uso da robdtica. A questdo é discutida
conforme as respostas sdo recebidas e visualizadas por
todos. O professor junto com os alunos montam um quadro
fazendo correlagbes entre o desafio realizado por
humanos e por robés (atividade sincrona).

5
a, d e
Competicdo, Engajamento,
Imprevisibilidade, Ldgica,
Ludicidade, Simbolos de
Conquistas/Premiacéao.

Os alunos séo apresentados ao robé humandide NAO e
aprendem a programa-lo. Em duplas competidoras, eles
estabelecem os 3 parédmetros para realizar o desafio da
garrafa com o robd. Apés as tentativas, respondem um
terceiro questionario online sobre as alteracdes dos
parametros para que tanto o robd quando um humano
consiga concluir o desafio. As respostas sédo debatidas em
sala (sincrona).

2 Uma versdo mais detalhada da sequéncia pode ser acessada no endereco:
https://drive.google.com/file/d/1ulzTd TiTDFGEGpO4jcVj09 C2RHmMDCX/view?usp=sharing.
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6 Em duplas, os alunos gravam um video de até 1 minuto,

a,bc para explicar de maneira criativa 0 que € preciso para

Competicdo, Desenvolvimento de | vencer o desafio da garrafa. As duplas postam os videos e

Conquista, Engajamento, comentam uns nos videos dos outros. Os alunos

Feedback, Fortalecimento da preenchem o formulario de aproveitamento do projeto
Criatividade, Imprevisibilidade. (assincrono).

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O design de uma sequéncia didatica embasada nos principios de design descritos acima se
constitui no principal resultado da pesquisa. Cabe ressaltar que o método utilizado no design da
sequéncia tem sido sistematicamente utilizado (NICOLAU JUNIOR, 2014; KNEUBIL &
PIETROCOLA, 2017) e que ele ndo estabelece quaisquer limites para a metodologia didatica e/ou
0 componente curricular presentes na sequéncia. Como em nosso caso, diversos trabalhos tém
dado énfase as metodologias ativas de aprendizado, em particular, a gamificacdo, e ao enfoque
curricular interdisciplinar (MOZENA & OSTERMANN, 2014; STUDART, 2022). Os trabalhos
destacam ainda o engajamento dos estudantes para realizar tais atividades e o aproveitamento no
processo de ensino-aprendizagem € aprimorado em consequéncia da adogéo de tais abordagens.

4. Consideragdes Finais

As praticas pedagdgicas tradicionais, que priorizam a transferéncia de conteddo e a
memorizagdo, ndo trazem mais os resultados necessérios para o desenvolvimento critico do
cidaddo do século XXI, sobretudo no que tange o LC. Em um mundo conectado, com acesso vasto
a informacdao, é preciso saber explorar o conteddo na internet, tanto no &mbito do professor como
no ambito do aluno. Principalmente, em um cenario onde o jovem passa cada vez mais tempo nas
midias sociais e onde as informacgdes falsas se multiplicam (DE BRITTO & DE MELO, 2022).

Visando reverter esse cenario, surgem propostas inovadoras, como as metodologias ativas e a
interdisciplinaridade, que podem ser usadas para trazer motivagao e incentivo aos alunos enquanto
protagonistas de seu processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, a DBR se apresenta como
um método muito util na conducéo da pesquisa voltada para a melhoria do aprendizado, justamente
porgue permite a articulacéo entre o eixo didatico e o curriculo, levando em consideracao aspectos
caracteristicos do contexto escolar, e simultaneamente permite a determinacao de principios gerais.

O presente trabalho, em especifico, teve como objetivo expor o desenvolvimento da primeira
etapa da DBR, que compreende a definicdo dos principios do design, dos objetivos especificos e o
design da sequéncia didatica propriamente dita. Desta forma, os principios visam superar questées
corriqueiras do cotidiano escolar, enquanto que a sequéncia didatica representa como os principios
serdo alcangados e quais os resultados esperados. A expectativa € que esses resultados iluminem
0 processo atraves do qual se utiliza a DBR na construcdo de sequéncias didaticas.

A sequéncia proposta tem o ensino médio como publico alvo. O enfoque das atividades é
curricular interdisciplinar e incorpora elementos das metodologias ativas de aprendizagem, em
particular, a gamificagdo para trabalhar conteldos de biologia, fisica e programacdo. O tema
gerador é o “desafio da garrafa”, um video viral na internet, muito famoso entre os jovens. A
avaliacdo do aprendizado proposta é realizada ao longo do processo e ao final dele, de modo a
avaliar e verificar até que ponto os objetivos especificos foram alcancados, podendo ser
retrabalhados a posteriori. Com isso, espera-se desenvolver competéncias variadas com os alunos,
por exemplo, cooperacdo, iniciativa e trabalho em equipe.

Ademais, cabe salientar que o relato apresentado neste texto € o fragmento de uma pesquisa
mais ampla, que se encontra em curso. Os proximos passos dizem respeito a continuidade das
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etapas apresentadas na DBR, ou seja, implementacéo, coleta de dados, andlise, validacdo e
redesign.
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