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RESUMO

Visando contribuir com a melhoria do Ensino de Ciéncias este trabalho trata do
desenvolvimento uma ferramenta educacional que foi desenvolvida em um grupo de pesquisa,
intitulada de ComplexMidia, utilizando Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo
(TDIC). Essa midia inovadora visa suprir a falta de recursos didaticos em 6 escolas,
oferecendo suporte ao Ensino de Ciéncias de maneira contextualizada e problematizada,
alinhada aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. O estudo aplicou a
Complexmidia em escolas publicas, focando no conceito de energia e sua relacdo com
questBes sociais e sustentabilidade. Entrevistas realizadas com os professores revelaram
percepcOes sobre a ferramenta e seu papel no ensino de Fisica. A analise dos resultados foi
feita por meio da Analise de Contetido segundo Bardin (2011). Os resultados apontam que o0
uso da ComplexMidia se destaca em alguns pontos positivos, como a relevancia, facilidade de
uso, abordagem interdisciplinar, contextualizacdo e problematizacdo, alem do aumento do
engajamento dos alunos. Entretanto, também foram identificadas areas de melhorias, como
design mais atrativo, orientacbes mais detalhadas, execucdo offline, flexibilidade e
direcionamentos mais claros. Diante do exposto, as entrevistas com professores se mostraram
valiosas a medida que forneceram insights sobre a aplicacdo pratica da ComplexMidia,
enriquecendo a compreensdo de seu impacto na educacdo. As declaracdes ressaltam o
potencial do recurso em se alinhar a abordagem Science, Technology, Engineering, Arts, and
Mathematics (STEAM), crucial na atual revolugéo tecnoldgica (Albuquerque, Marinho, Nery,
2021). Essa ferramenta representa um avango nas Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicacdo (TDICs), fundamentais nas escolas brasileiras (Cardoso e Araujo, 2021). A
ComplexMidia emerge como uma iniciativa promissora, cujo aprimoramento, orientado pelas
sugestdes dos professores, visa uma implementacdo mais eficaz e alinhada as demandas reais

da educacéo.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; TDIC; Ensino de Energia;



ABSTRACT

In an effort to contribute to the improvement of science education, this study addresses the
development of an educational tool named ComplexMidia, utilizing Digital Information and
Communication Technologies (DICT). This innovative media aims to address the lack of
didactic resources in schools by providing support for science education in a contextualized
and problem-based manner, aligned with the United Nations' Sustainable Development Goals
(SDGs). The study implemented ComplexMidia in public schools, focusing on the concept of
energy and its relationship with social and sustainability issues. Interviews conducted with
teachers revealed perceptions about the tool and its role in education. The results were
analyzed through Content Analysis according to Bardin (2011). The findings indicate that the
use of ComplexMidia stands out in several positive aspects, such as relevance, ease of use,
interdisciplinary approach, contextualization, and problematization, along with an increase in
student engagement. However, areas for improvement were also identified, including a more
attractive design, detailed guidelines, offline execution, flexibility, and clearer directions. In
light of the above, the interviews with teachers proved valuable as they provided crucial
insights into the practical application of ComplexMidia, enriching the understanding of its
impact on education. The statements underscore the potential of the tool to align with the
Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics (STEAM) approach, crucial in the
current technological revolution (Albuquerque, Marinho, Nery, 2021). This tool represents an
advancement in Digital Information and Communication Technologies (DICTs), which are
fundamental in Brazilian schools (Cardoso and Araujo, 2021). ComplexMidia emerges as a
promising initiative, whose enhancement, guided by teachers' suggestions, aims for a more

effective implementation aligned with the real demands of education.

Keywords: Science teaching; TDIC; Energy Teaching;
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1 INTRODUCAO

Minhas experiéncias com 0 ensino se iniciam em uma pequena cidade do interior do
estado de Sdo Paulo, com menos de 5 mil habitantes. Naquela época, nossa escola publica
enfrentava um desafio monumental: a caréncia cronica de professores. A cidade simplesmente
ndo possuia profissionais formados e capacitados em todas as areas e disciplinas necessarias
para 0 Ensino Médio. Isso nos deixava dependentes de professores de cidades vizinhas, mas
muitos deles relutavam em viajar longas distancias todos os dias para lecionar. Como
resultado, nossa escola se viu obrigada a recorrer a uma solucdo precaria: que foi colocar
professores ndo graduados e sem formacdo adequada para ensinar conteudos de disciplinas
nas quais ndo havia professores formados e nas quais 0s docentes designados para ministra-las
ndo possuiam nem o conhecimento necessario para tal, muito menos a habilidade necessaria
para assumir tal disciplina.

O resultado disso era um ensino deploravelmente precario, em que, na maioria das
vezes, as aulas ndo passavam de atividades para preencher o tempo necessario, a fim de
cumprir a carga horaria minima estipulada pela Secretaria de Educacdo do Estado. Muitos
colegas e eu nos encontravamos na sala de aula, olhando filmes aleatérios que nédo tinham
nenhuma correlacdo com o curriculo escolar de Séo Paulo ou com a disciplina em questdo.
Isso ndo apenas despertava meu desinteresse, mas também desmotivava uma boa parte da
classe, enquanto a outra parte ndo via problemas e achava que estava no lucro, pois era muito
mais divertido assistir a filmes de acdo e filmes de super-her6is do que assistir uma aula
propriamente dita. Desta forma, muitas disciplinas essenciais, como Filosofia, Sociologia,
Literatura, Matematica, Portugués, Quimica, Fisica, Inglés e Educacdo Acrtistica, tiveram seus
contetdos totalmente precarizados e sucateados, uma vez que ndo possuiamos professores
formados nessas areas lecionando tais disciplinas, o que ano apds ano se tornava uma bola de
neve cada vez maior, uma vez que os alunos iam sendo aprovados para as séries seguintes
sem o conhecimento necessario para tal.

Diante desse cenéario e de tamanha precariedade no ensino, dificilmente teriamos uma
chance concreta de concorrer e disputar uma vaga no Ensino Superior por meio dos exames
vestibulares.

Assim, a maioria dos meus colegas ingressou, apds o Ensino Médio, em alguma

universidade privada de alguma cidade vizinha, que possuia um vestibular pré-forma, ou seja,
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praticamente todos aqueles que o prestassem aqueles vestibulares seriam aprovados, pois ndo
existia grande concorréncia.

No meu caso, por vir de uma familia humilde e carente, economicamente falando, eu
ndo possuia recursos financeiros suficientes para seguir a mesma trajetria e pagar uma
universidade privada, sendo assim minha Unica alternativa de acesso ao ensino superior seria
ingressar em uma universidade publica.

E foi assim que meu sonho de cursar uma universidade publica nasceu e, também, que
minha determinag@o entrou em cena. Com os livros que o governo do Estado de S&o Paulo
disponibilizou, comecei a estudar por conta propria, aproveitando a0 maximo 0s recursos
limitados que tinha em maos. Tentei prestar alguns vestibulares, entretanto, ndo obtive
sucesso.

Contudo, isso ndo me abalou e ndo desisti do meu sonho. Continuei estudando e
consegui participar de um programa de bolsas num cursinho pré-vestibular de uma cidade
vizinha.

Esta oportunidade me apresentou a alguns dos melhores professores que ja encontrei.
Eles tinham uma abordagem de ensino completamente diferente daquela que eu havia
experimentado no Ensino Médio. A maneira como apresentavam o conteldo me estimulava
ao aprendizado, cativando-me profundamente.

Foi durante esse periodo que minha paixdo pela Fisica despertou e aprendi o
verdadeiro significado de estudar com disciplina e foco.

Aprendi que a aula dada era uma oportunidade para aprender e que organizar meus
estudos e dedicar-me a diferentes topicos era essencial para alcancar meus objetivos. Essa
fase representou uma revolucdo em minha vida e devo a ela a realizacdo do meu sonho de
ingressar na universidade publica, apos ser aprovado no vestibular da UNESP, onde iniciei
minha jornada no curso de Licenciatura em Fisica.

Ao pensar revisitar essa época em minha memoria, reflito sobre a importancia do
estimulo aos cursos de licenciatura e a formacédo de professores, bem como a importancia de
ter um profissional verdadeiramente especializado e com dominio sobre o tema a ser
ensinado. Isto, para mim, tornou-se o principal e mais importante ponto a ser aqui destacado
para a formacdo de um professor. Entretanto, outros recursos se mostraram importantes,
como, por exemplo, a pratica experimental em laboratorios didaticos de Ensino de Fisica e de

quimica. Afinal, podem dar ao ensino uma caracteristica muito mais atrativa e cativante, uma
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vez que as aulas tradicionais, com carater meramente expositivo, tendem a ser
desinteressantes & maioria da classe.

Lembro-me da primeira aula experimental que tive na faculdade. Como eu nunca
havia tido a oportunidade de participar de aulas préaticas, vivenciar minha primeira experiéncia
no ambiente universitario foi verdadeiramente espetacular e altamente estimulante. Isso se
deu especialmente porque muitos dos conceitos e tdpicos que eu havia estudado anteriormente
eram apenas abstracdes tedricas ou exemplos imaginarios.

No entanto, a partir de entdo, com as atividades realizadas, os conceitos, principio e
leis se tornaram palpdveis e concretos. Essa mudanca foi fundamental para o meu
desenvolvimento académico, pois ndo apenas me proporcionou a capacidade de refletir, mas
também a compreensdo da transicdo dos conceitos idealizados para situagOes reais. 1Sso
envolveu uma apreensdo mais precisa dos erros durante medicoes e experimentos, bem como
a importancia de adotar uma abordagem experimental que minimizasse tais erros. Além disso,
aprendi a lidar com esses desafios experimentais e a calcular valores medios que se
aproximassem o maximo possivel do verdadeiro valor teorico.

Contudo, entendi que quanto mais me envolvia com aquelas atividades teoricas e
experimentais, mais eu me distanciava da realidade social na qual estamos todos
mergulhados. Perguntas comecaram a surgir, como onde, como e a servico de quem estes
conceitos e ideias se aplicam no dia a dia da sociedade. Como se poderia alterar a realidade
dificil e sofrida de grande parte da populacéo brasileira com aqueles conceitos e ideias?

Esses questionamentos foram ficando cada vez mais intensos a medida que disciplinas
como Didatica, Filosofia da Educacdo, Pratica de Ensino, Tecnologias de Informacédo e
aplicadas ao Ensino de Fisica passaram a ser ministradas.

Nesse sentido, entendi que ndo basta que eu, como professor de Fisica, ensine
conceitos cientificos para os meus alunos. E importante que o meu ensino possa contribuir
para a mudanca na vida deles no sentido individual e coletivo, em termos de melhoria do pais
enquanto uma nagdo mais prospera e justa.

E nesse contexto que nasceu esse trabalho de conclusdo de curso: como eu poderia
pensar em uma proposta de ensino que realmente fosse significativa para alunos do Ensino
Médio? Considerando as dificuldades das escolas em ter estrutura para praticas de laboratorio,
como incluir propostas experimentais em sala de aula? E como fazer com que essas atividades

experimentais ndo se limitassem apenas a compreensdo de conceitos cientificos, mas
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contribuissem para um aprofundamento da consciéncia dos alunos, em termos do impacto que
esse tipo de conhecimento poderia ter na vida em sociedade?

Para buscar responder essas perguntas, me envolvi nas atividades do grupo de
pesquisa da Faculdade, liderado pelo professor Marco Aurélio Alvarenga Monteiro, que
tratava de desenvolver uma proposta de ensino de Fisica a partir do uso de recursos baseados
nas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo aplicadas ao ensino.

Desse modo, busquei, sob a orientacdo do professor, desenvolver uma ferramenta para
0 ensino de Energia utilizando um conceito desenvolvido por esse grupo, que é o de
CompexMidia.

Essa ferramenta, a ComplexMidia, apresenta a ideia inovadora de ser uma midia
educacional que contém outras midias, oferecendo suporte e orientacdo tanto para professores
quanto para alunos nas aulas que envolvem conceitos de Fisica. Essa midia busca preencher a
lacuna dos recursos fisicos ausentes na maioria das escolas brasileiras, constituindo-se uma
plataforma virtual rica em conteddo interativo e pratico, oferendo ao professor e aos alunos
diferentes recursos que propiciam ensino multi-metodologico, que visa atender alunos com
diferentes perfis de aprendizagem.

A midia concebida nessa pesquisa visa abranger uma ampla gama de atividades
adaptadas para a realidade digital. Desde a construgdo virtual de objetos até a programacéo de
simulacdes cientificas, os alunos terdo a oportunidade de explorar conceitos cientificos e
tecnoldgicos de forma concreta e envolvente. Sua estruturacdo obedeceu a ideia de propiciar
um estudo de conceitos cientificos contextualizados e problematizados, atendendo a
perspectiva dos ODS — Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis — apresentados pela ONU
em 2015 para que os paises atingissem em 2030 (Brasil, 2016).

Como destaca Brasil (2016), os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) séo
um conjunto de 17 objetivos globais (mundial) estabelecidos pela Assembleia Geral das
Nacdes Unidas em 2015. Com eles, busca-se promover o desenvolvimento sustentavel, ou
seja, um desenvolvimento que atenda as necessidades das geracGes atuais em todo mundo,
sem comprometer a capacidade das gerac@es futuras de atender as suas proprias necessidades.

Os ODS abrangem uma ampla gama de temas, incluindo a erradica¢do da pobreza, a
fome zero, a saude e o bem-estar, a educacdo de qualidade, a igualdade de género, a dgua
potavel e o saneamento, a energia limpa e acessivel, o trabalho decente e o crescimento
econdmico, a industria, a inovacgdo e a infraestrutura, a reducdo das desigualdades, as cidades

e as comunidades sustentiveis, a producdo e 0 consumo sustentaveis, 0s ecossistemas
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terrestres, 0S oceanos, 0S mares e 0s recursos marinhos, a agdo contra a mudanca climatica, a
paz, a justica e as instituicoes eficazes, e parcerias globais (Brasil, 2016).

Resolvermos considerar as ODS em nosso projeto na construgdo da ComplexMidia
por entender que sua abordagem é uma oportunidade viavel para o ensino de conceitos
cientificos que esteja contextualizado e problematizado nas questdes urgentes que afligem o
nosso mundo, mais especificamente o nosso pais. Nesse sentido, julgamos que um ensino que
considere esses problemas reais e nédo artificiais, com os que existem na maioria dos livros
didaticos, pode contribuir com a formacdo de cidaddos conscientes e comprometidos com o
desenvolvimento sustentavel ndo apenas do pais, mas do mundo.

Alem de considerar as ODS, o recurso multimidia desenvolvido nesse trabalho buscou
envolver as diferentes demandas do Ensino de Ciéncias em geral e de Fisica, mais
especificamente, apresentados nas pesquisas recentes da area de Ensino de Ciéncias.

Depois da ferramenta desenvolvida, buscamos aplica-la em condigéo real de sala de
aula, em seis escolas publicas do quinto ano do Ensino Fundamental envolvendo o conceito
de energia e sua relacdo com problemas sociais e de sustentabilidade.

ApoOs a aplicacdo da atividade com a presenca dos respectivos professores,
entrevistamos esses docentes visando compreender suas compreensdes acerca da ferramenta
utilizada.

A andlise das entrevistas foi feita a partir da perspectiva da Analise de Conteddo
proposta por Bardin (2011).

Com vistas a apresentar os resultados, bem como as conclusfes dessa pesquisa, esse
trabalho de concluséo de curso esta assim estruturado:

O capitulo 1 trata do Ensino de Ciéncias no Brasil na era da globalizacdo da economia
e da sociedade do conhecimento.

No capitulo 2, apresentamos como as pesquisas em Ensino de Ciéncias tém abordado
as demandas relativas a formacéo cidada necessarias aos tempos atuais.

No capitulo 3, detalhamos a pesquisa realizada, evidenciando o modo como os dados
foram coletados e analisados.

No capitulo 4, os resultados da pesquisa sdo mostrados e analisados segundo 0s
referenciais tedricos adotados e, por fim, no capitulo 5, apresentamos nossas consideracdes

finais.
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2 A INFLUENCIA DA GLOBALIZACAO NA FORMACAO CIENTIFICAE O
PAPEL TRANSFORMADOR DA EDUCACAO

Com o avango crescente da globalizacdo e a constante evolucdo dos meios de
producdo, a competitividade industrial tornou-se uma presenca cada vez mais marcante em
nosso cenario atual (Gobbo, 2022).

Nesse contexto, destaca-se a importancia do Ensino de Ciéncias como um elemento
crucial para a formacdo dos individuos em nossa sociedade contemporanea. A relevancia do
Ensino de Ciéncias vai muito além de uma mera transmissdo de conhecimento académico;
trata-se de uma ferramenta fundamental nos dias de hoje para que 0s nossos alunos
compreendam as complexidades e demandas tecnoldgicas do mercado que 0s cerca
(Monteiro, 2017).

2.1 IMPORTANCIA DA FORMACAO CIENTIFICA NA ERA GLOBALIZADA

A globalizacao expandiu a competicdo em uma escala global, tornando necessario que
os sistemas de educacdo formem individuos capazes de competir em uma economia cada vez
mais internacionalizada, em que as habilidades e conhecimentos sdo comparados em escala
global. Além disso, 0 progresso cientifico e tecnologico, que esta ocorrendo em um ritmo
vertiginoso, tem produzido aceleradas mudancas sociais e econémicas, exigindo que 0s
sistemas educacionais se adaptem para preparar 0s alunos ndo apenas com conhecimentos,
mas também com habilidades transferiveis, como pensamento critico, resolucdo de problemas
e comunicacao eficaz (Gobbo, 2022).

Mediante esse cenario, o Ensino de Ciéncias desempenha o papel de preparar o aluno
a uma sociedade que ndo s6 é moderna, mas também é profundamente influenciada pela
rapida evolucdo tecnoldgica e pelas exigéncias do mercado de trabalho, o qual se torna cada
vez mais competitivo e desafiador a cada dia que passa. Deste modo, o aluno que ndo
acompanha essas transformacdes e ndo se adapta as demandas tecnoldgicas encontra-se em
desvantagem, tornando-se, consequentemente, menos preparado para enfrentar as

complexidades do mercado de trabalho contemporaneo (Santiago, Antunes e Akkari, 2020).

Assim, a partir dessas consideragdes, ndo é dificil concluir que a necessidade de

formar profissionais qualificados e atualizados é vital, uma vez que o mercado nao dispde de
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vagas e oportunidades para todos. A concorréncia por posigdes é intensa, e as poucas vagas
disponiveis acabam sendo destinadas aos profissionais mais capacitados e preparados.
Portanto, o Ensino de Ciéncias ndo é apenas uma etapa do processo educacional, mas sim um
pilar essencial na construcdo de uma base solida para o sucesso profissional e pessoal dos
individuos.

Nesse contexto altamente competitivo, a educacdo cientifica torna-se um elemento
diferenciador. Ela ndo deve apenas fornecer conhecimento teérico, mas também capacitar 0s
alunos com habilidades préticas e tedricas que 0s permitem ter uma compreensdo mais
profunda das tecnologias e inovagdes que moldam nossa sociedade.

Além disso, é fundamental compreender que a lacuna no preparo cientifico dos
individuos ndo afeta apenas o ambito pessoal, mas também reverbera diretamente na forca de
trabalho e na competitividade das industrias locais. Nas sociedades contemporaneas, em que a
inovacdo € um fator determinante para o sucesso econdmico, a falta de profissionais
qualificados em ciéncias pode resultar em deficiéncias significativas na capacidade produtiva
das empresas.

A globalizacédo trouxe consigo uma interconexdo sem precedentes entre 0os mercados,
intensificando a competicdo entre as industrias a nivel mundial. Paises que investem de
maneira robusta na formacdo cientifica de seus cidaddos tém uma vantagem competitiva
substancial. A inovacdo, impulsionada pelo conhecimento cientifico, tornou-se um diferencial
critico na conquista de mercados e na sustentabilidade das empresas que querem sair a frente
de suas demais concorrentes (Gobbo, 2022).

A falta de profissionais capacitados no nivel do atual desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico ndo apenas limita a capacidade das empresas de adotarem e adaptarem-se as
Gltimas tecnologias, mas também compromete a eficiéncia dos processos produtivos. As
industrias que ndo conseguem incorporar avancos cientificos e tecnoldgicos ficam em
desvantagem, perdendo terreno para concorrentes mais inovadores e adaptaveis (Monteiro,
2017; Nunes e Galieta, 2020).

Nesse contexto, torna-se claro que a abordagem do Ensino de Ciéncias nas escolas
precisa ser revista e aprimorada. N&o se trata apenas de preparar 0s estudantes para 0 mercado
de trabalho, mas de garantir que a sociedade tenha individuos que estejam capacitados a
contribuir de forma ativa em direcdo a inovagdo e o ao progresso. Ou seja, 0 Ensino de

Ciéncias para preparar o cidaddo do futuro deve, portanto, ser dindmico e focado ndo apenas
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na transmissdo de conhecimentos tedricos, mas também no desenvolvimento de habilidades
praticas e na promocao de uma mentalidade inovadora (Nicola e Paniz, 2017).

Entdo, diante da realidade atual do mundo globalizado em que vivemos, podemos
concluir que a formacéo cientifica é essencial para o sucesso individual do estudante como
coletivo, considerando-o um cidaddo que precisa contribuir com a sociedade da qual faz parte,
mas para isso precisa entender a sociedade em que vive totalmente parametrizada pela Ciéncia
e pela Tecnologia. Os individuos com ampla formagdo cientifica serdo mais capazes de
compreender o mundo ao seu redor e de tomar decisdes informadas, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, porque as bases de nossa sociedade atual estdo
calcadas no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Contudo, como deve ser essa educacdo cientifica? O que devem saber os cidadaos

atuais para viverem e atuarem de forma consciente e critica nessa sociedade?

2.2 HABILIDADES ALEM DO TRADICIONAL: O ESTUDANTE DO SECULO XXI

Mediante este cenario, complexo e desafiador, que por sua vez caracteriza a nossa
sociedade contemporanea, delineiam-se as nuances de uma realidade que exige anélise
minuciosa e uma compreensdo profunda, uma vez que nos exige uma necessidade de um novo
tipo de aluno: ativo, preparado e capacitado. Essa demanda torna-se cada vez mais urgente e
se revela mais evidente do que nunca diante dos inimeros dilemas que permeiam o0s
ambientes sociais, econdmicos e tecnoldgicos. Néo € suficiente que o estudante compreenda
passivamente os problemas, desafios e obstaculos que se apresentam a ele; é fundamental que
ele ultrapasse essas barreiras (Santiago, Antunes e Akkari, 2020).

Assim, torna-se imprescindivel que o aluno adote uma postura proativa, indo além do
simples entendimento, para finalmente se tornar um agente de transformacdo. Para que essa
postura proativa ocorra é necessario ndo apenas a compreensdo dos dilemas contemporaneos,
mas também a capacidade e a coragem de se manifestar e propor solucBes que sejam ao
mesmo tempo criativas e convincentes e, para isso, devem ser fundamentadas em
conhecimentos tedricos sélidos. E, portanto, um chamado & acdo que transcende a passividade
do aprendizado tradicional (Monteiro, 2017).

Nesse contexto dinamico, o papel do professor adquire uma importancia crucial. O

educador ndo deve ser encarado como um mero transmissor de conhecimento, mas como um
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facilitador do processo de crescimento do aluno. Sua responsabilidade vai além de
simplesmente fornecer informagdes; ele desempenha o compromisso de oferecer a estrutura
minima necessaria para que o aluno desenvolva suas habilidades criticas, criativas e proativas.
(Monteiro, 2017).

Dessa forma, o professor torna-se um guia, incentivando o estudante a explorar novas
perspectivas, a questionar, a refletir sobre os problemas que o rodeiam e a buscar solucdes que
possam ser inovadoras para 0s problemas que permeiam a sociedade contemporanea. E papel
do professor, entdo, ajudar o aluno a acreditar e a confiar que ele é capaz de desempenhar o
papel de protagonista. Ao agir como esse catalisador do pensamento critico e da acédo
proativa, o educador contribui ndo apenas para a formacdo de individuos mais capacitados,
mas tambeém para a construcdo de cidadaos ativos e engajados em um mundo em constante
evolucdo e desafio. (Da Silva Vieira e Sabatini, 2022; Carvalho e Bley, 2022; Batista et.al.,
2022; Bacich e Holanda, 2020).

Como vimos, a globalizacdo e a aceleracdo das mudancas tecnoldgicas exigem uma
nova abordagem educacional, em que o aluno ndo podera se contentar mais em simplesmente
ser apenas um receptor passivo de informacg6es. Ele deve buscar ser um agente transformador,
que esteja pronto para enfrentar as demandas exigidas pela sociedade e pelo mercado e, diante
disso, saber como se posicionar ativamente diante das questdes sociais, ambientais e
econdmicas. E imperativo nesse sentido que os alunos se envolvam ativamente, utilizando
seus conhecimentos tedricos como uma base sélida para construir uma analise critica e apta a
proposicdo de solugdes inovadoras (Bacich e Holanda, 2020).

Nesse sentido, caracterizamos um estudante ativo como sendo o aluno que se destaca
da maioria, justamente por se expressar de forma ativa diante das injusticas, desigualdades e
dilemas éticos que permeiam nosso contexto social no qual todos nés estamos inclusos. Este
aluno desempenha um papel de lideranca na resolucdo de problemas, pois ele ndo se restringe
a adotar passivamente ideias que Ihe sdo impostas, mas, por sua prépria iniciativa, desenvolve
a habilidade de articular de maneira critica e reflexiva suas proprias ideias e posi¢cdes diante
dos desafios enfrentados. Essa capacidade é sustentada por seus conhecimentos teoricos
adquiridos na escola, que lhe forneceram uma base sélida para a analise das complexidades do
mundo (Maia, 2019)

Além de questionar e refletir, esse aluno ativo desempenha um papel proativo na busca
por solugdes. Ele se torna um agente de mudanca, contribuindo para a construgéo de

alternativas que promovam um mundo mais equitativo e sustentavel. Essa postura ndo apenas
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enriquece sua jornada educacional, mas também o proporciona uma compreensdo melhor dos
problemas sociais que o rodeiam e o equipa com as habilidades necessarias para se tornar um
cidaddo comprometido, consciente e participativo (Pauletti e Galle, 2020).

Em resumo, a atitude ativa do estudante ndo se limita a absorver conhecimento; ela o
prepara e 0 auxilia na construgdo de um aluno apto e capaz de exercer cidadania. Essa postura
ndo sé aprimora a experiéncia educacional do aluno, mas também o capacita a desempenhar
um papel significativo na construgdo de um futuro mais ético e sustentavel para a sociedade
em que esta inserido.

Nesse sentido, que posturas devemos tomar para transformar o Ensino de Ciéncias que

temos no Ensino de Ciéncias que necessitamos?

2.3 DESAFIOS NA EDUCACAO CIENTIFICA: OBSTACULOS A SEREM SUPERADOS

Embora o reconhecimento da importancia da educacéo cientifica tenha aumentado, a
realidade enfrentada nas escolas frequentemente ainda se distancia da viséo idealizada desse
processo educacional. A deficiéncia de investimentos no sistema educacional é refletida de
maneira incontestavel na falta de recursos essenciais para o Ensino de Ciéncias. A auséncia
desses recursos e de laboratorios funcionais nas escolas constitui uma barreira substancial,
que por sua vez impede uma implementacdo eficaz de atividades experimentais e projetos
praticos com os alunos. Essas préaticas sdo tdo importantes pois elas ndo sé enriquecem a
aprendizagem dos alunos, mas proporcionam uma compreensao mais tangivel dos conceitos
cientificos que foram estudados em sala, bem como fomentam o desenvolvimento de
habilidades praticas fundamentais para o exercicio de uma cidadania ativa e inovadora
(Monteiro, 2017).
Nesse contexto, que por si sO ja € desafiador, o déficit de professores de Fisica,
verdadeiramente capacitados e preparados amplifica significativamente os obstaculos
enfrentados na busca por uma educacdo cientifica de qualidade. A formacdo sélida desses
profissionais torna-se essencial ndo apenas para a transmissdo eficaz de conhecimentos
tedricos, mas também para orientar os alunos na aplicacdo pratica desses conceitos.
Professores bem preparados desempenham um papel crucial como mentores, inspirando o
interesse dos estudantes pela ciéncia e proporcionando uma orientagcdo especializada em

experimentacao e pesquisa (Monteiro et al., 2013)
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Nesse cenério, o Ensino de Ciéncias transcende a tradicional abordagem, tornando-se
algo interessante e cativante. A formacao robusta dos professores permite que eles sejam néo
apenas transmissores de conhecimento, mas também facilitadores de uma aprendizagem ativa
e envolvente. Esses educadores capacitados desafiam a ideia arcaica de que aprender é uma
atividade chata e moné6tona. Em vez disso, criam um ambiente em que a curiosidade é
despertada e 0s alunos sdo incentivados a instigar, questionar e trazer suas dividas para a sala
de aula (Castro e Queiroz, 2007).

E neste ambiente que as autoras afirmam ser importante, pois ele proporciona ao aluno
a habilidade em correlacionar os conceitos de Fisica aprendidos em sala de aula com suas
proprias vivéncias diarias e isso é crucial para uma compreensdo mais profunda e aplicada do
conhecimento cientifico. Para as autoras, a Fisica ndo deve ser percebida como um conjunto
isolado de teorias abstratas, mas sim como uma disciplina que permeia todos os aspectos do
cotidiano. Quando os alunos conseguem fazer essa conexdo entre a teoria e a pratica, a
disciplina deixa de ser algo distante e se torna uma parte intrinseca de sua realidade.

Por isso, novas estratégias de ensino envolvendo o aluno com a realidade a sua volta e
estimulando-o a ser mais ativo em sala de aula, buscando identificar problemas reais, bem
como solucdes, tém sido propostas. Dentre elas, podemos citar 0 movimento maker, inspirado
pela cultura "faca vocé mesmo”, que propde que os alunos assumam um papel protagonista
em sua propria aprendizagem, envolvendo-se em projetos criativos e construtivos. De acordo
com Anderson (2012), essa abordagem esta alinhada com a nova revolugdo industrial, que
valoriza a capacidade das pessoas de criar e produzir suas proprias ideias. Essa perspectiva
tem sido amplamente discutida por autores como Dougherty (2012), Ratto e Boler (2014) e
Gershenfeld (2012), enfatizando o "fazer" como uma via para a constru¢do do conhecimento e
a solucdo de problemas.

O ensino STEAM, por sua vez, promove a integracdo de ciéncias, tecnologia,
engenharia, artes e matematica, buscando uma aprendizagem mais abrangente e
interdisciplinar. Inspirado nos principios construcionistas de Seymour Papert, esse enfoque
valoriza a criatividade, o pensamento critico e a colaboracdo, permitindo aos alunos explorar
habilidades e conhecimentos diversos para abordar desafios complexos presentes na realidade
social que todos os cidaddos enfrentam (Martinez e Stager, 2013; Pinkard, 2016; Honey,
Pearson e Schweingruber, 2014).

Contudo, s8o muitos os obstaculos enfrentados pela educacdo brasileira, eles estdo

envolvidos com a capacidade das instituicbes educacionais de oferecerem uma formacéo
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solida e abrangente aos seus docentes. Como destacam Borges e Gomes (2005), Neves et al.
(2006), Lopes (2007), Ramos e Rosa (2008) e Pena e Ribeiro Filho (2009), ndo ha
investimentos na educacdo continuada de professores. Além disso, ha que se ressaltar a falta
de infraestrutura nas escolas como laboratérios de ciéncias e de informatica adequados, como
apontados no Censo Escolar recente (BRASIL, 2020).

Portanto, superar essas barreiras torna-se imperativo para garantir que todos os alunos,
independentemente de sua origem socioecondmica, possam usufruir de uma educagédo
cientifica eficaz e preparadora para os desafios do século XXI. Investimentos significativos
em infraestrutura escolar, capacitacdo de professores e desenvolvimento de curriculos
inovadores sd0 passos essenciais para criar um ambiente propicio ao florescimento do
interesse e da competéncia cientifica, capacitando assim 0s estudantes a se tornarem agentes

ativos e transformadores em uma sociedade cada vez mais centrada na ciéncia e na tecnologia.

2.4 O IMPRESCINDIVEL PAPEL DA INSTRUMENTALIZACAO ESCOLAR E
DOCENTE NA FORMACAO CIENTIFICA

Como foi observado, para que seja possivel transpor os obstaculos limitadores de um
Ensino de Ciéncias adequado a realidade atual, que permeiam a educacdo cientifica na
atualidade, € essencial direcionemos nossos esforcos para a instrumentalizacdo, tanto das
instituicbes de ensino quanto dos educadores. Essa abordagem abrangente engloba a
necessidade urgente de investir em infraestrutura educacional, garantindo que laboratorios
bem equipados estejam acessiveis, proporcionando aos estudantes experiéncias praticas que
solidificam os conceitos tedricos (Monteiro, 2017)

No ambito docente, a instrumentalizacdo assume um papel crucial. Ao oferecer
suporte continuo e programas de desenvolvimento profissional, capacitamos os educadores a
enfrentar os desafios dindmicos da educacéo cientifica na era globalizada. Esse suporte ndo se
limita apenas a atualizacdo técnica, mas também se estende ao estimulo de uma mentalidade
inovadora. Professores capacitados ndo apenas transmitem conhecimento, mas cultivam uma
atmosfera de exploracdo e experimentacdo, transformando a aprendizagem em uma jornada
envolvente e critica (Minozzo e Machado Spindola, 2016).

A infraestrutura escolar, complementada pela capacitacdo docente, ndo sé viabiliza
uma educacdo cientifica de qualidade, mas também promove o desenvolvimento integral dos

alunos. Essas medidas sdo essenciais para preparar 0s estudantes ndo apenas com
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conhecimentos teodricos, mas com as habilidades préaticas e a mentalidade necessarias para se
destacarem em uma sociedade cada vez mais orientada pela ciéncia e pela inovagdo (Pena e
Ribeiro Filho, 2009).

Em ultima anélise, pelo que vimos, as pesquisas em Ensino de Ciéncias mostram que
somente através da instrumentalizacdo efetiva, focada na melhoria da infraestrutura
educacional e no aprimoramento continuo dos educadores, poderemos atingir os objetivos

fundamentais de formacé&o.
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3 RECURSOS ASEREM IMPLEMENTADOS NO ENSINO DE CIENCIAS

Como vimos em capitulos anteriores, a formacdo do cidaddo capaz de ser critico,
reflexivo e capaz de agir na sociedade de modo a propor solugdes para problemas que tocam a
todos exige uma abordagem ativa e participativa dos alunos. Ou seja, ndo ha mais como
mantermos um ensino no qual o aluno ndo assuma uma posicdo mais ativa no processo de
ensino e de aprendizagem.

Isso significa que os alunos devem ser estimulados a pensar criticamente, resolver
problemas e desenvolver habilidades e competéncias ndo apenas cognitivas, mas também
comunicativas e socioemocionais (Brasil, 2017).

Nesse sentido, as pesquisas em Ensino de Ciéncias tém destacado a importancia de
diferentes estratégias de ensino dentre elas podemos citar: a experimentagéo, a exploracdo da
relacdo Ciéncia/Tecnologia/Sociedade, o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacéo, a Robotica Educacional e o ensino Maker e Steam.

Nesse capitulo, vamos apresentar e discutir cada uma dessas estratégias, bem como

suas contribuicBes na formacao de cidaddo criticos e conscientes.

3.1 AEXPERIMENTACAO

Araujo e Abib (2003) explicam que as pesquisas em Ensino de Ciéncias consagraram o uso da
experimentacdo como recurso importante para 0 ensino de conceitos cientificos. Segundo
esses autores, as pesquisas mostraram que, com relacdo as atividades experimentais, €
possivel a utilizacdo de pelos menos trés enfoques.

a) Atividades experimentais demonstrativas: Como destacam Araudjo e Abib (2003), as
atividades experimentais de demonstracdo sdo aquelas nas quais o professor demonstra um
fendmeno cientifico para um grupo de alunos. Elas se constituem em verdadeiras ferramentas
valiosas para o Ensino de Ciéncias, pois permitem que os alunos observem diretamente
fendmenos cientificos que seriam dificeis ou impossiveis de observar na natureza.

Os autores explicam que as atividades experimentais de demonstracdo podem ser
usadas para ilustrar uma variedade de conceitos cientificos, desde fendmenos simples, como a
mudanca de estado da matéria, até fenbmenos mais complexos, como a eletrizacdo por atrito,
por exemplo,

E famosa a demonstragdo experimental da eletrizacdo por atrito por meio do famoso

experimento de Van de Graaf, utilizada com muito sucesso em feiras e museus de ciéncias.
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Aradjo e Abib (2003) destacam que o professor desempenha um papel importante nessa
atividade, pois a ele cabe a responsabilidade de realizar a demonstracdo, bem como de
explicar os fendmenos que estdo sendo demonstrados e, também, de responder as perguntas
dos alunos. Ele, além disso, deve incentivar os alunos a participarem da atividade, fazendo
perguntas e fazendo observacBGes. Desse modo, a atividade também prevé uma participacdo
ativa dos alunos, pois eles devem ser envolvidos numa discussdo com seus pares para que
possam compartilhar suas observagdes e conclusfes. Essa discussdo € importante para que 0s
alunos consolidem seu aprendizado.

Desse modo, as atividades experimentais de demonstracdo podem ajudar os alunos a
compreenderem conceitos cientificos de forma mais significativa e a desenvolverem
habilidades de observacao, anlise e interpretacdo, discusséo.

b) Atividades experimentais verificacionistas: Segundo Aradjo e Abib (2003), as
atividades experimentais verificacionistas séo atividades em que os alunos realizam
experimentos para verificar a validade de uma teoria ou lei cientifica. Essas atividades sdo
uma ferramenta valiosa para o Ensino de Ciéncias, pois permitem que o0s alunos testem seus
conhecimentos e desenvolvam habilidades de pensamento critico.

Os autores destacam que as atividades experimentais de verificacdo podem ser usadas
para ilustrar uma variedade de conceitos cientificos, desde fendmenos simples, como a queda
dos corpos, até fendmenos mais complexos, como a evolucéo ou o aquecimento global.

As atividades experimentais de verificacdo sdo uma ferramenta valiosa para o Ensino
de Ciéncias, porque elas podem contribuir para que os alunos aprendam a coletar dados,
medindo, construindo tabelas, construindo gréaficos, refletindo sobre modelos explicativos,
aprendendo, debatendo ideias, trabalhando em grupo, etc.

c) Atividades experimentais investigativas: Araujo e Abib (2003) afirmam que as
atividades experimentais investigativas sdo aquelas em que os alunos sdo desafiados a
investigarem um fenémeno cientifico por meio de experimentacdo. Essas atividades sdo uma
ferramenta valiosa para o Ensino de Ciéncias, pois permitem que os alunos desenvolvam
habilidades de pensamento cientifico, como a capacidade de formular hipdteses, coletar
dados, analisar resultados e tirar conclusdes.

Para os autores, essas atividades sdo importantes para os alunos porque promovem a
aprendizagem ativa e participativa, desenvolvem habilidades de pensamento cientifico,

ajudam os alunos a compreenderem conceitos cientificos de forma mais significativa, 0s
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ensinam a resolver problemas, levantar e testar hipdteses, construir explicacdes e argumentos,
a defenderem seus argumentos e considerarem os argumentos dos companheiros, etc.

Outros autores enfatizam a experimenta¢do como fundamental no ensino de conceitos
cientificos, bem como habilidades e competéncias comunicativas e socioemocionais. Nardi
(2005) destaca que desde os primordios das pesquisas em Ensino de Ciéncias no Brasil, a
partir da década de 1960, até hoje, os resultados dos trabalhos investigativos mostram que a

experimentacdo € fundamental para o processo de ensino e de aprendizagem em ciéncias.

3.2 0 USO DE TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO —
TDIC

O Censo Escolar de 2019 revela que apenas 42,1% das Escolas Publicas de Ensino
Médio possuiam laborat6rios de Ciéncias e somente 8,6% das Escolas Publicas de Ensino
Fundamental contavam com esses recursos (Brasil, 2020).

Em relacdo aos recursos tecnoldgicos, o cenario € variado. O grafico a seguir
apresenta a disponibilidade de internet banda larga com computadores nas escolas de ensino

fundamental por regiéo:

Figura 1 — Recursos tecnoldgicos disponiveis nas escolas de ensino fundamental segundo as

regibes
Norte (n=18.847) Nordeste (n=48.277) Sudeste (n=35.375) Sul (n=15.056) Centro-Oeste (n=7.285)
Internet banda larga - 314% - 54,7% m 787% m
Internet para alunos . 150% . 20,5% - 51,8% 65,4 % - 483%
Internet para uso administrativo -41:1 % - 62,8% m
Internet para ensino e aprendizagem . 18,5% - 29,3% - 68,7 % 76,3 % - 7 %
Lousa digital |4,7 % Is,s % - 19,8% 292% - 224%
Projetor multimidia -38.7% -54.8% -639% m
Computador de mesa para alunos - 255% - 342% - 71,6 % 76,9 % _ 3
Computador portatil para alunos . 143% . 259% - 33,8% 488% - 39,2%
Tablet para alunos ISA % I&l % . 14,8% 174% l 13,1%

Fonte: Brasil — 2019
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Observa-se que a disponibilizacdo de internet e computadores de mesa,
respectivamente, é mais acentuada nas regides Sul (96,9% e 76,9%), Sudeste (93,4% e 71,6%)
e Centro-oeste (96,6% e 66,4%), embora ainda haja margem para melhorias nas regides Norte
e Nordeste. Outros recursos tecnologicos, como lousa digital, tablet e computador portatil,
apresentam uma adogdo menos expressiva.

Portanto, diante das caréncias relativas a quase inexisténcia de laboratdrios e de falta
de recursos, € animador observar que uma parcela significativa de instituicdes de ensino
possui acesso a internet e computadores.

Nesse caso, as Tecnologias Digitais de Informagéo e Comunicagdo (TDICs) surgem
como poderosas ferramentas a disposi¢do do Ensino de Ciéncias.

Para Monteiro (2017), as TDICs desempenham um papel significativo no Ensino de
Ciéncias, oferecendo diversas ferramentas que ampliam as possibilidades educacionais. Entre
as TDIC mais utilizadas, o autor destaca aquelas disponiveis pela internet e por softwares.

No ambito da internet, Monteiro (2017) evidencia que 0s recursos como chat, e-mail e
midias sociais proporcionam interacdo entre alunos, facilitando a comunicacéo, a troca de
ideias e 0 estudo em grupo. Midias sociais, incluindo blogs, microblogs (como o Twitter) e
redes sociais, permitem discussdes, compartilhamento de pontos de vista e experiéncias,
tornando o aprendizado mais dinamico.

Quanto aos softwares, Monteiro (2017) os classifica em aplicativos e educacionais.
Para o autor, os aplicativos, como os voltados para edicdo de textos e planilhas, séo
amplamente utilizados para fins educacionais. Ja os softwares educacionais englobam
tutoriais, exercicios/praticas, demonstracdes, simulacdes, jogos e monitoramento.

No contexto do Ensino de Fisica, softwares educacionais sdo empregados para
medicgdes, construcdo de gréaficos, avaliacdes, apresentacbes, animacdes e simulacdes. Eles
contribuem para uma abordagem mais pratica e interativa, possibilitando que os alunos
compreendam conceitos de forma visual e experimental.

Além disso, Monteiro (2017) chama a atencdo para os laboratorios controlados
remotamente, ou Weblabs, que representam uma inovacdo destacada. Esses laboratdrios
permitem que 0S usuarios, por meio da internet, coletem dados experimentais reais,
interagindo com aparatos fisicos em locais distintos. Diferentemente de simulacGes, 0s
experimentos remotos oferecem uma experiéncia auténtica, promovendo a compreensdo

pratica dos fenémenos estudados.
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Assim, as TDICs enriquecem o Ensino de Ciéncias, proporcionando uma variedade de
recursos que estimulam a participacdo dos alunos, tornam os conceitos mais tangiveis e
contribuem para uma aprendizagem mais envolvente e eficaz.

Segundo Monteiro (2017), dentre as principais contribuicdes aos alunos que as TDICs

podem oferecer, destacam-se:

e Habilidades de pesquisa: ao utilizar a internet como fonte de informacdes, 0s
alunos desenvolvem habilidades de pesquisa, aprendendo a buscar e avaliar
conteldos relevantes para a compreensao de conceitos cientificos.

e Visualizacdo de modelos cientificos: a realizagcdo de experimentos em sala de
aula ndo permite a visualizacdo do modelo cientifico explicativo do fenémeno.
Ou seja, quando realizamos um experimento ndo somos capazes de visualizar
um vetor, um atomo, um elétron. Contudo, quando realizamos uma animacéo
ou simulacdo no computador, esse recurso nos oferece a ilustragdo de um
campo magnetico, de um eclipse, das fases da lua, do vetor forca, etc. 1sso
facilita a compreensdo dos alunos dos modelos cientificos utilizados para
explicar certos fendmenos.

e Pensamento critico e analitico: softwares educacionais, tutoriais e atividades
praticas em TDIC desafiam os alunos a analisar dados, resolver problemas e
tomar decisfes, promovendo o0 pensamento critico e analitico.

e Colaboracdo e comunicacdo: ferramentas como chats, e-mails e midias sociais
incentivam a colaboracdo entre os alunos, promovendo a comunicacao eficaz, a
troca de ideias e o trabalho em equipe, habilidades essenciais tanto na ciéncia
guanto na vida cotidiana.

e Criatividade e inovacdo: atividades que envolvem a criacdo de projetos
multimidia, como videos e apresentacdes, estimulam a criatividade e inovacéo.
Os alunos podem expressar conceitos cientificos de maneiras diversas,
desenvolvendo uma compreensdo mais profunda. Destaca-se também as
habilidades de argumentacdo e construcdo de explicacGes e estabelecimentos
de relagdes de causa e efeito.

e Alfabetizacdo digital: o uso de softwares educacionais, laboratdrios virtuais e
outras ferramentas digitais contribui para a alfabetizacdo digital dos alunos,

capacitando-os a utilizar eficientemente as tecnologias disponiveis.
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Resolucdo de problemas préticos: softwares de simulacdo e experimentacdo
remota permitem que os alunos enfrentem desafios praticos, experimentando e
resolvendo problemas de forma interativa, o que é crucial para o

desenvolvimento de habilidades préaticas em ciéncias.

Adaptacdo as novas tecnologias: ao integrar constantemente novas tecnologias,
os alunos desenvolvem a capacidade de se adaptar a ambientes digitais em
constante evolugdo, uma habilidade valiosa em um mundo cada vez mais

tecnoldgico.

Autonomia no aprendizado: ferramentas educacionais interativas oferecem aos
alunos a oportunidade de aprender em seu proprio ritmo, promovendo a
autonomia no processo de aprendizagem e a responsabilidade pela prépria
educacgdo. No caso dos experimentos remotos os estudantes podem realiza-los

no momento e no local que acharem mais adequado as suas necessidades.

Consciéncia global: atraves de atividades que utilizam recursos online, os alunos
podem explorar questdes cientificas globais, desenvolvendo uma consciéncia
mais ampla dos desafios e oportunidades no cenério cientifico global.

Enfim, Monteiro (2017) enfatiza que, ao incorporar atividades em TDIC no Ensino de

Ciéncias, os educadores tém a oportunidade de preparar os alunos ndo apenas com

conhecimento cientifico, mas também com habilidades essenciais para o século XXI,

capacitando-os a enfrentar os desafios complexos do mundo contemporaneo.

3.3 EXPLORACAO DA RELACAO CIENCIA/TECNOLOGIA/SOCIEDADE

Como destaca Martins (2020), a exploracdo da relacdo entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (CTSA) na escola é uma perspectiva que enfatiza a importancia de
compreender as inter-relacbes entre esses quatro dominios. No contexto da educacédo
cientifica, a relacdo CTSA pode ser utilizada para promover o desenvolvimento de
competéncias cientificas, como a criticidade.

Para a autora, a criticidade é uma competéncia que permite aos alunos pensar de forma
reflexiva e questionadora. E importante para que os alunos possam compreender e avaliar
informacdes cientificas, tomar decisdes informadas e participar de forma ativa na sociedade.

A relagdo CTSA pode contribuir para o desenvolvimento da criticidade dos alunos de

diversas formas. Em primeiro lugar, ela permite aos alunos compreender que a ciéncia nao é
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um corpo de conhecimento neutro, mas que esta influenciada por fatores sociais, culturais e
historicos. Isso ajuda os alunos a serem mais criticos em relacdo as informagdes cientificas
que recebem (Martins, 2020).

Além disso, o0s conhecimentos cientificos, ndo necessariamente sO trazem
contribuicdes positivas para a sociedade e para 0 meio ambiente. Portanto, é importante ser
capaz de analisar mais amplamente o desenvolvimento tecnoldgico. Isso ajuda os alunos a
serem mais conscientes das implicagdes sociais e ambientais da ciéncia.

Outro aspecto importante abordado pela relagdo CTSA que Martins (2020) destaca é
que essa abordagem permite aos alunos participarem de debates e discussdes sobre questdes
sociocientificas. 1sso ajuda os alunos a desenvolverem a capacidade de pensar de forma critica
e argumentativa os conceitos e produtos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como seus impactos
na sociedade e meio ambiente.

Desse modo, entendemos que a abordagem CTSA € muito util por chamar a atencao
para a necessidade de abordar os conceitos cientificos e o desenvolvimento de produtos
tecnoldgicos a partir de um contexto real que € o modo como isso impacta a sociedade e o
meio-ambiente.

A esse respeito, Martins (2020) explica que as estratégias de contextualizacao
utilizadas por essa abordagem permitem aos alunos relacionar o conhecimento cientifico com
o mundo real. Elas podem ser utilizadas para abordar questfes sociocientificas, problemas
reais, casos concretos e visitas de campo.

e O uso de questbes sociocientificas permite aos alunos discutir e refletir sobre
problemas reais que afetam a sociedade. Por exemplo, os alunos podem
discutir os impactos ambientais da producdo de energia nuclear ou os dilemas
éticos da clonagem humana (MARTINS, 2020).

e O uso de problemas reais permite aos alunos aplicar o conhecimento cientifico
para resolver problemas reais. Por exemplo, os alunos podem desenvolver um
projeto para reduzir o consumo de energia na escola ou para melhorar a
qualidade do ar na comunidade (MARTINS, 2020).

e O uso de casos concretos permite aos alunos compreender a aplicacdo do
conhecimento cientifico na pratica. Por exemplo, os alunos podem visitar um
laboratério de pesquisa para aprender sobre o desenvolvimento de novos
medicamentos ou visitar uma usina de energia para aprender sobre a producéo
de eletricidade (MARTINS, 2020).
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e O uso de visitas de campo permite aos alunos observar fenémenos cientificos no
seu contexto real. Por exemplo, os alunos podem visitar um parque nacional
para aprender sobre a ecologia de uma floresta ou visitar um museu de ciéncia

para aprender sobre o desenvolvimento da tecnologia (MARTINS, 2020).

Em conclusdo, podemos depreender que a abordagem CTSA é uma abordagem
educacional eficaz para o desenvolvimento de competéncias cientificas com criticidade,
trazendo os conceitos cientificos para a vida real. As estratégias de contextualizacdo sdo
ferramentas importantes para a formacao do cidad&o critico, consciente e capaz de intervir na

sociedade para altera-la.

3.4 0 USO DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS.

Como destacam Albuquerque, Marinho, Nery (2021) as Histdrias em Quadrinhos
(HQs) sdo uma forma de comunicacdo visual que se utiliza de imagens e texto para contar
historias. Elas sdo uma forma popular de entretenimento, mas também podem ser utilizadas
como uma ferramenta educativa.

Os autores explicam que as Historias em Quadrinhos foram, durante muito tempo
desvalorizadas e vistas com certo preconceito pelo mundo académico ndo s6 no Brasil, mas
no mundo. Neste contexto, 0s quadrinhos eram vistos com pouca seriedade, o que
desencorajava as pesquisas. O género sofreu durante décadas a indiferenca da alta
intelectualidade.

Na perspectiva dos autores, 0s motivos da rejei¢cdo eram 0s seguintes:

e A natureza hibrida do género, que combina linguagem escrita e imagem
desenhada. Os quadrinhos eram vistos como uma forma de arte inferior, pois
ndo eram considerados "puros™;

e O fato de os quadrinhos serem um veiculo popular. Os quadrinhos eram
associados a cultura popular, que era vista como inferior a cultura erudita;

¢ A influéncia de obras como "Seduction of the innocent” (1954), do psiquiatra
alemdo Fredric Wertham. Nesta obra, Wertham acusava o0s quadrinhos de
serem responsaveis por diversos problemas sociais, como a violéncia, o crime

e a homossexualidade.
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Desse modo, o motivo era s6 o preconceito. No entanto, como destacam Albuquerque,
Marinho, Nery (2021), nos ultimos anos, os quadrinhos conquistaram uma crescente aceitacdo
pela sociedade. Isso tem feito com que eles sejam vistos de outra forma, inclusive por
académicos. Os motivos para tal mudanca foram:
e O surgimento de obras de quadrinhos de alta qualidade, que abordavam temas
maduros e complexos;
e O crescimento do mercado dos quadrinhos, que atraiu novos leitores, incluindo
adultos e académicos;
e O aumento das pesquisas sobre quadrinhos, que ajudaram a promover o género e

a educar o publico sobre ele.

No contexto da educacdo cientifica, Feitosa et. al. (2020) utilizaram a Historia em
Quadrinhos para ensinar conceitos de Fisica Quantica para alunos de ensino médio. Para esses
autores, desde a pré-historia, o ser humano utiliza imagens para contar historias e transmitir
informacGes. Assim sendo, eles entendem que as HQs tém um grande potencial para o Ensino
de Ciéncias, pois sdo capazes de:

e Atrair a atencdo dos alunos: as HQs sdo uma forma de comunicagédo visual e
ludica que pode despertar o interesse dos alunos por temas cientificos;

e Facilitar a compreensdo de conceitos cientificos: as HQs podem ser usadas para
representar conceitos cientificos de forma clara e acessivel;

e Promover a reflexdo e a discusséo: as HQs podem ser usadas para estimular os

alunos a pensar criticamente sobre temas cientificos.

A linguagem simples e descontraida das HQs proporciona uma leitura prazerosa,
tornando-se um canal envolvente para a transmissdo de contetdos cientificos. O uso habil dos
recursos linguisticos e visuais presentes nas HQs permite que educadores explorem conceitos
complexos em sala de aula, tornando o aprendizado mais acessivel e cativante (\Vergueiro,
2011; Silvério e Rezende, 2012).

De acordo com Martins (2012), as HQs se estabeleceram como um recurso
pedagdgico significativo, podendo desempenhar diversos papéis, desde a introducdo de um
tema até aprofundamento de conceitos, geracao de discussdes e encerramento de contetdos de
forma ladica. A natureza narrativa das Historias em Quadrinhos permite uma aprendizagem
imersiva e, muitas vezes, inconscientemente absorvida, proporcionando uma compreensdo

mais profunda e duradoura.
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Desse modo, entendemos que as HQs podem ser Uteis no sentido de ilustrar questfes
cientificas da propria realidade do aluno que ele ndo percebeu. Assim, as HQs serviriam como
um recurso contextualizador de questdes cientificas proprias da realidade social dos
estudantes. Isso facilita também a problematizacdo de situagdo do cotidiano do estudante.

3.5 AROBOTICA EDUCACIONAL E O ENSINO MAKER E STEAM

Segundo Albuquerque, Marinho e Nery (2021), atualmente vivemos na era da
revolucdo tecnoldgica, revolucao essa que é baseada e sustentada nos avancos da informatica,
dos meios de telecomunicacdo e da robdtica. Nesse contexto, as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo vém se destacando cada vez mais e se fazendo mais presentes e
cada vez mais necessarias nas escolas brasileiras.

De acordo com Cardoso e Araujo (2021), as tecnologias ja estdo e estardo cada vez
mais presentes em todos os ramos da atividade humana e vém, a cada dia, ocupando mais
espaco em nossa sociedade. Mediante a isso, ha a necessidade premente de as escolas
adaptarem-se de forma a introduzir as chamadas Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicacdo auxiliadas pela robdtica educacional como um meio para permitir uma maior
interacdo e um maior engajamento dos alunos em sala de aula com esses recursos.

Para Medeiros e Gongalves (2008, p. 264), existem diversas maneiras de incorporar
computadores no processo de ensino e aprendizagem. A Robdtica Educacional (RE) é uma
tecnologia que, devido as suas caracteristicas, engloba e permite condicdes didatico-
pedagdgicas que podem facilmente serem envolventes e estimulantes, o que facilita e permite
uma aprendizagem mais ativa.

Deste modo, Santos e Junior (2020), nos norteia que,

O termo robdtica educacional refere-se a qualquer ambiente de aprendizagem que
disponha de materiais para a montagem e controle de dispositivos por computador,
ou dispositivo similar. Deste modo, para tornar possivel o desenvolvimento de robds
em contexto educacional, € preciso a parte fisica, que envolve todos os componentes
de eletroeletronica do sistema, também chamados de hardware, e da parte l6gica (ou
software), que consiste nos programas que realizam a interface entre o usuério
humano e o robd (Santos e Janior, 2020, p. 53-54).

Albuquerque, Marinho e Nery (2021) nos mostram que o interesse pela educacao
robdtica tem experimentado um crescimento significativo, refletindo-se em diversas

iniciativas globais para incorporar esse tema nas escolas, desde a Educacdo Infantil até o

Ensino Médio, frequentemente associado as disciplinas de Ciéncias e Tecnologia.
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Entretanto, os autores destacam que, de forma geral, os projetos educacionais de
roboética ainda séo trabalhados como préticas isoladas na maioria das escolas, muitas vezes em
disciplinas especificas de robdtica, voltadas a formacdo tecnica e destinadas ao ensino
profissionalizante de niveis médios ou superior.

Dourado e Marcon (2017) chamam a atencdo para o fato de a robética educacional se
constituir em uma proposta de ensino que desafia 0 modelo tradicional baseado no principio
do professor ativo e 0 aluno passivo no processo de ensino e de aprendizagem. Segundo esses
pesquisadores, a robotica educacional possibilita aos professores meios para envolver 0s
alunos de forma mais ativa e responsavel com o conhecimento que é ensinado.

De modo convergente temos a opinido de Ospennikova, Ershov e Iljin (2015), que

afirmam:

Estudando robgtica, os estudantes exploram uma nova e socialmente importante
camada da cultura tecnolégica moderna: eles adquirem conhecimentos e
habilidades politécnicas atuais, dominam relevantes competéncias técnicas e
tecnolégicas.  Aulas de robdtica facilitam a consolidagdo e o avanco do
conhecimento do assunto, a formacdo das habilidades cognitiva e pratica do
sujeito, aprimorando as ac¢Bes académicas universais. (Ospennikova, Ershov e
lljin, 2015, p. 23-24)

Entretanto, é preciso considerar que a robotica educacional € uma estratégia de ensino
que pode ser abordada de diferentes maneiras em sala de aula. Ela pode sim atender aos
auspicios afirmados por Ospennikova, Ershov e lljin (2015), contudo, isso pode ser bem
diferente, basta que imaginemos o professor dizendo o que o aluno deve fazer e colocando as
atividades de robética como sendo uma série de acdes pré-determinadas de antemao, de tal
modo que o aluno apenas siga um roteiro pré-determinado. Desse modo, teremos uma
atividade com muito potencial para desenvolver diferentes habilidades e competéncias dos
alunos, mas os limita apenas a serem treinados a seguir um manual.

E por isso que alguns autores, como Couso, 2022; Da Silva, Dos Santos e Bezerra,
2022; Albuquergue, Marinho e Nery, 2021; Bacich e Holanda, 2020; Barbosa e Blikstein,
2020; Vuerzler, 2020; Lorenzin, 2019), chamam a atencdo para a perspectiva STEAM no uso
da robdtica educacional em sala de aula.

Como destacam esses autores, a abordagem STEAM é uma proposta de ensino com o
objetivo central de superar a fragmentacdo educacional, incentivando o aluno a assumir uma
postura mais comprometida e ativa com sua aprendizagem. Essa perspectiva consiste em um
curriculo integrado que engloba as areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes, Design e

Matematica.



33

Originada nos Estados Unidos entre as décadas de 80 e 90 como uma iniciativa para
aprimorar o Ensino de Ciéncias e Matematica, a abordagem STEAM incluiu a construgdo, a
programacdo e a manipulacdo de plataformas robdticas. Seu propdsito é estimular, desafiar e
promover nos alunos a capacidade de resolver problemas, projetar sistemas e compreender o
comportamento por meio do pensamento computacional. Esta abordagem revela-se
envolvente ao fomentar a criatividade, o interesse, a motivagéo, a habilidade de resolucéo de
problemas e o desenvolvimento de habilidades sociais (Bacich e Holanda, 2020).

De acordo com (Lorenzin, 2019), essa metodologia obteve éxito nos Estados Unidos
ao revolucionar o curriculo defasado nas escolas, que ja ndo acompanhava as vivéncias e
experiéncias externas dos estudantes, nem se alinhava a cultura tecnologica digital vigente.
Atualmente, é reconhecida como um simbolo de inovacéo, destacando-se por sua capacidade
de romper com paradigmas educacionais ultrapassados e promover uma abordagem mais
dindmica e conectada com a realidade contemporanea.

Segundo Couso (2017), para quem a proposta ndo prevé uma integracdo com a artes,
dai a proposta ter uma sigla diferente, ao invés de STEAM (Scince, Tecnology, Engineering,
Arts and Mathematics, ou seja, Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica) e
STEM (Scince, Tecnology, Engineering, and Mathematics, ou seja, Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia, e Matematica), essa perspectiva prevé uma pratica interdisciplinar e ndo uma

abordagem estanque do conhecimento:

Ser alfabetizado em STEM € ser capaz de identificar e aplicar os dois
conhecimentos-chave como formas de fazer, pensar, falar e sentir ciéncia,
engenharia e matematica, entdo mais ou menos integrado, para entender, decidir
e/ou atuar em problemas complexos e construir solugbes criativas e inovadoras,
aproveitando as sinergias e tecnologias pessoais disponivel e criticamente, pensativo
e valorizado (Couso, 2017, p.25).

Do mesmo modo, Vuerzler (2020) destaca a vantagem de se abordar o conhecimento
de maneira integrada e ndo compartimentada, adotando um curriculo com uma abordagem
interdisciplinar, de modo a potencializar os resultados da aprendizagem cognitiva dos
estudantes, incentivando o interesse por areas que envolvem o desenvolvimento e a
criatividade de solucdes tecnoldgicas.

Além disso, o autor destaca que, na perspectiva STEAM, a exploracdo integrada de
cinco areas do conhecimento proporciona oportunidades de ensino por meio de dindmicas,
experimentos praticos, investigacdo e trabalho em equipe, demandando o desenvolvimento de

habilidades como a criatividade e a inovagao.
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Albuquerque, Marinho e Nery (2021) chamam a atencdo para 0s éxitos notaveis que a
abordagem STEAM conquistou em sua implementagdo em outras na¢6es além dos Estados
Unidos, como na Inglaterra e na Australia. Ja no que se refere ao contexto brasileiro, os
autores comentam que sua ado¢do ocorreu um tanto tardiamente, visando aprimorar 0 Ensino
de Ciéncias e incentivar a formacgdo de profissionais para as industrias tecnologicas ainda em
ascensdao. Uma das explicacOes para este ocorrido é a de que o Brasil € um pais que importa
muita tecnologia, mas exporta muito pouco.

E essa a realidade de atraso tecnoldgico, denunciada por Albuquerque, Marinho e
Nery (opus cit.), que deixa o Brasil em desvantagem no processo de globalizagdo da
economia, gerando realidades de injustica social por conta de fatores como desemprego,
subemprego, fome e a consequente violéncia (Monteiro, 2017).

Portanto, em um cenario social estabelecido pela intensificagdo da globalizagéo e em
constante transformacgédo pelo vertiginoso desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, a
implementacdo da abordagem STEAM no contexto brasileiro revela-se fundamental para
preparar 0s estudantes ndo apenas para se informar, mas para transformar informacGes em
conhecimento.

Em resumo, diante das demandas crescentes por profissionais capacitados em areas
tecnoldgicas, a combinagdo do ensino STEAM com a Rob6tica Educacional emerge como um
diferencial crucial que pode contribuir para a formagdo do cidaddo do futuro. Além de
preparar 0s estudantes para as industrias do futuro, essa abordagem cultivard uma geracao de
individuos criativos, inovadores e aptos a enfrentarem os desafios complexos que a sociedade
contemporanea apresenta. Investir na implementacédo de projetos integradores STEAM, com
foco na Robotica Educacional, é, portanto, um investimento estratégico no desenvolvimento
educacional e no fortalecimento da capacidade inovadora do Brasil no cenario global.

Contudo, como destaca Lengel (2010), as instituicdes escolares ainda ndo estdo
preparadas para atender aos anseios da sociedade atual em fungdo das transformacdes que
vem ocorrendo. Para o autor, ha urgente necessidade de preparar a escola para responder
tais necessidades e isso envolve ndo simplesmente instrumentaliza-la, dotando a instituicdo da
infraestrutura necessaria para a realizacdo de atividades que envolvam os estudantes de modo
mais ativo com o conhecimento em conexao com o0s problemas enfrentados diariamente por
todos que vivemos essa realidade global, mas dotar seu corpo docente do preparo para nao
apenas manusear 0S recursos, e sim ter a consciéncia didatico-pedagogica do uso desses

recursos em sala de aula para, de fato, desenvolver o estudante de modo integral.
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E nesse sentido que este trabalho buscou desenvolver uma ferramenta que possa
minimizar as dificuldades dos professores em ter que implementar um ensino significativo

para seus alunos sem 0s recursos necessarios para tanto.
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4 A PESQUISA

A presente pesquisa prop0s o desenvolvimento e avaliagdo de um recurso educacional
inovador denominado ComplexMidia, destinado ao Ensino de Ciéncias em escolas publicas.
O foco central foi abordar o conceito de energia de maneira contextualizada e
problematizadora, alinhando-se as sugestdes da literatura cientifica para aprimorar a qualidade
do ensino. A pesquisa visa ndo apenas criar 0 material, mas também analisar sua eficacia
como ferramenta pedagogica.

Nesse sentido, 0s objetivos da pesquisa foram:

Desenvolver a ComplexMidia, um recurso multimidia interdisciplinar para o Ensino
de Ciéncias, com énfase no conceito de energia;

Avaliar a eficdcia da ComplexMidia na promocdo de um ensino contextualizado e
problematizador;

Investigar, na percepcdo de professores do Ensino Fundamental, o impacto do
Complexmidia sobre 0 engajamento e aprendizado dos alunos;

Propor estratégias para a implementacdo efetiva da ComplexMidia nas escolas

publicas.

4.1 O QUE E UMA COMPLEXMIDIA E COMO ELE FOI CONCEBIDO

Considerando os dados do altimo censo escolar, realizado em 2019, indicados em
Brasil (2020), as escolas brasileiras apresentam grandes caréncias de infraestrutura, inclusive
em recursos didaticos e pedagdgicos. Contudo, de forma geral, ha mais disponibilidade de
internet banda larga (cerca de 43% na regido norte e 78% da regido sudeste) do que
laboratdrios e equipamentos experimentais (cerca de 4,8% em média no Brasil). 1sso revela
aquilo que os autores das pesquisas em Ensino de Ciéncias tém indicado, uma falta de
recursos didaticos para que professores atuem na formacéo cientifica dos alunos.

Como vimos no capitulo de fundamentacdo, as pesquisas tém revelado que as
atividades de ensino significativas precisam envolver a contextualizacdo e a problematizacao,
experimentacdo, projetos de robotica e simulacdes computacionais. Partindo desse ponto de
vista e considerando que a grande maioria das escolas brasileiras ndo apresenta recursos

relativos a matérias didaticos, a ComplexMidia, uma ferramenta didatica voltado ao Ensino de
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Ciéncias, foi concebida no contexto de um grupo de pesquisa na FEG-UNESP, sob a
lideranga do Prof. Dr. Marco Aurélio Alvarenga Monteiro.

Esse recurso educacional busca uma abordagem inovadora que visa enriquecer a
experiéncia de aprendizagem, oferecendo uma gama diversificada de recursos em um dnico
ambiente educacional.

O termo "ComplexMidia" surgiu da combinacdo de dois termos: "Complexo™” e
"Midia", representando uma abordagem inovadora na integracdo de diferentes formas de
apresentacdo de conteido e comunica¢do educacional.

Este conceito é especialmente relevante ao tratar de temas complexos, como no
exemplo abordado neste trabalho, em que se explora a Energia, suas formas e seus tipos, bem
COMO sua conservagao.

O que significa "Complexo™ no contexto de ComplexMidia? Na perspectiva do
ComplexMidia, "complexo” refere-se a diversidade de formas de apresentagdo do conteudo.
Ao explorar um conceito, o recurso oferece uma gama variada de elementos, incluindo textos
(livros digitais), experimentacdo, projetos de robdtica e simulacbes computacionais, além de
recursos de contextualizacdo e problematizacdo por meio de historias em quadrinhos. Essa
abordagem multifacetada visa proporcionar uma compreensdo abrangente e atraente dos
conceitos, adequando-se a diferentes estilos de aprendizado.

A dimensdo da "Midia" na ComplexMidia: por sua vez, "midia" diz respeito a ampla
gama de formas de comunicacdo educacional. Para ilustrar, ao abordar o tema da
multiplicacdo, a ComplexMidia utiliza diferentes midias, como videoaulas, jogos digitais,
propostas de jogos analdgicos com tutoriais, atividades didaticas digitais, atividades
analdgicas para impressdao e livros digitais. Essa diversidade busca cativar a atencdo dos

alunos e oferecer opcdes flexiveis para o processo de aprendizagem.

Figura 2 - A ComplexMidia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A ComplexMidia ndo €é apenas uma colecdo de recursos; € uma ferramenta
educacional integrada que reune diversas midias em um ambiente Unico. O objetivo é facilitar
0 processo de ensino e aprendizagem de conceitos cientificos complexos, proporcionando
uma experiéncia mais enriquecedora e personalizada.

Uma caracteristica fundamental da ComplexMidia é sua flexibilidade. Tanto alunos
quanto professores podem acessar o contetido de maneira personalizada, permitindo que cada
estudante siga seu proprio ritmo e escolha o formato que melhor se adapta as suas
necessidades de aprendizagem. 1sso promove uma abordagem mais inclusiva e adaptavel ao

diversificado cenario educacional.

4.2 COMO FOI PRODUZIDA A COMPLEXMIDIA DE ENERGIA

4.2.1 Contextualizacdo e Problematizacao

Inicialmente, nos preocupamos em idealizar uma midia de contextualizagdo e

problematizacdo. Nesse caso, utilizamos o recurso de idealizar uma historia em quadrinhos.
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Nesse sentido, a equipe de trabalho idealizou a importancia de uma turma de
personagens que pudesse ilustrar os diferentes temas que sejam abordados na ComplexMidia.

Foi nessa perspectiva que foi criada a “Galerinha do Conhecimento”. Essa turminha
consiste na criacdo de Histdrias em Quadrinhos para criancas do Ensino Fundamental, que
servirdo como contexto para se explorar o conhecimento cientifico e tecnolégico.

A turma serd composta por personagens diversos, incluindo uma cientista negra
chamada Marie Galileu, um aluno de graduacdo em Fisica chamado Ptolomeu Silva (Pitd),
um menino negro chamado Miguel (Mica), um garoto cego chamado Jodo (Jotinha), uma
menina indigena chamada Ayla (Ayu), uma menina gordinha com deficiéncia auditiva
chamada Sofia (Sofi) que se comunica com a galera por Lingua Brasileira de Sinais
(LIBRAS), uma garotinha ruiva, autista, chamada Gabi, que tem hiperfoco em Ciéncia e
Tecnologia (robdtica), uma inteligéncia artificial chamada Ziggy e um porquinho chamado
Francis Bacon, especialista em filosofia (esse porquinho tem uma coleira desenvolvida por

Pitd que permite que ele fale e os humanos o entendam).

Figura 3 - A Turma do Conhecimento
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Figura 4 - Ziggy: O Enigma Alienigena no Gramado
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Figura 5 - Ziggy e as Criangas: Em Busca de Respostas com Marie Galileu

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A turma enfrentara aventuras e desafios relacionados aos problemas sociais apontados
pela ONU e pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Cada historia base tera
QR codes que abrirdo jogos, projetos e experimentos que poderdo ser estudados e
desenvolvidos na escola. Os projetos serdo desenvolvidos com base na tecnologia de robdtica
educacional, utilizando Kkits educacionais disponiveis no mercado e o Arduino como
plataforma de programagéo.

Os objetivos principais do projeto sao:

e Promover o interesse das criancas pela ciéncia e tecnologia, de uma maneira
divertida e envolvente;

e Conscientizar as criangas sobre problemas sociais relevantes, tais como a fome,
a desigualdade social, a falta de acesso a educacdo e saude, entre outros, e

incentiva-las a pensar em solugdes para esses problemas;
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Incluir e valorizar as criangas com necessidades especiais, oferecendo-lhes uma
experiéncia de aprendizado significativa e inclusiva, por meio da criagdo de
historias em quadrinhos com personagens diversos e acessiveis, explorando a

tecnologia e a ciéncia de forma ludica e interativa,;

Sensibilizar as criancas tipicas sobre as necessidades e potencialidades das
criancas com deficiéncias e/ou necessidades especiais, por meio da
apresentacdo de personagens diversos e inclusivos nas historias em quadrinhos,
promovendo a compreensdo e respeito a diversidade e contribuindo para a

construcdo de uma sociedade mais inclusiva e justa;

Desenvolver habilidades em programacao, eletronica e robdtica, estimulando a

criatividade e o pensamento critico das criangas;

Contribuir para a formacdo de cidaddos mais conscientes e responsaveis,
capazes de utilizar a ciéncia e tecnologia para resolver problemas e melhorar a
qualidade de vida da sociedade.

As histérias em quadrinhos foram desenvolvidas pelo professor Dr. Marco Aurélio
Alvarenga Monteiro, que criou personagens e escreveu 0s textos, bem como por alunos de
iniciacdo cientifica que fizeram as ilustracdes. Toda a animacgdo da histéria e quadrinho,
juntamente com a plataforma da ComplexMidia, foi desenvolvida pelo prof. Dr José Silvério
Edmundo Germano, docente colaborador do grupo de pesquisa.

Em cada histéria, a turma da Galerinha do Conhecimento enfrentard um problema
social relacionado aos ODS.

Os ODS da ONU que poderdo ser trabalhadas através das HQs do projeto "A
Galerinha do Conhecimento” s&o:

ODS 4 - Educacao de qualidade: a utilizacdo de QR codes para abrir jogos, projetos e
experimentos que poderdo ser estudados e desenvolvidos na escola contribui para a promocéo
da educacdo de qualidade;

ODS 5 - Igualdade de género: a presenca de personagens femininas em posicdes de
destague, como a cientista Marie Galileu, e a abordagem de temas relacionados a igualdade de
género podem contribuir para a promocao da igualdade entre homens e mulheres;

ODS 7 - (Energia Acessivel e Limpa): ao promover o entendimento da eletricidade,
incentivando a busca por fontes limpas e sustentaveis;

ODS 10 - Reducéo das desigualdades: a inclusdo de personagens com deficiéncias

e/ou necessidades especiais nas histérias em quadrinhos e a promog¢do da conscientizacdo
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sobre a importancia da incluséo e do respeito a diversidade podem contribuir para a reducao
das desigualdades;

ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis: a utilizacdo da tecnologia de robdtica
educacional, utilizando Kkits educacionais disponiveis no mercado e o Arduino como
plataforma de programagdo, pode contribuir para a promogdo da sustentabilidade,
estimulando a inovacéo e a criatividade para a resolugdo de problemas locais;

ODS 13 - Acdo contra a mudanca global do clima: a promog¢do da sustentabilidade
através da utilizacdo da tecnologia de robdtica educacional, estimulando a inovacdo e a
criatividade para a resolucdo de problemas locais, pode contribuir para a acdo contra a
mudanca global do clima.

A partir dai, os personagens irdo explorar conceitos cientificos e tecnoldgicos para
encontrar solucGes para esses problemas.

As discussdes cientificas com textos didaticos, videos explicativos, videos com a
realizacdo de experimentos, bem como os projetos de robotica educacional, com videos de
propostas e construcdo, que serdo disponibilizados através dos QR codes, irdo permitir as
criancas a oportunidade de aprender e colocar em pratica 0s conceitos aprendidos nas
historias, criando solugdes tecnologicas para os problemas sociais abordados. Esses projetos
poderdo ser realizados em grupo, incentivando o trabalho em equipe e a colaboracao entre as
criancas.

Na ComplexMidia de energia, a Historia em Quadrinhos, além de apresentar os
personagens, fala sobre a chegada de Ziggy, a inteligéncia artificial alienigena, que por conta
de um eclipse fica sem energia e cai na Terra.

Ziggy € achada pelos nossos personagens e levada a cientista Marie Galileu. Ela, como
auxilio de seu aluno, Pitd, descobrem que Ziggy, ao ficar sem energia, cai e perde sua
memoria alienigena, mas se coloca a disposi¢cdo de todos para utilizar suas informacgdes
privilegiadas sobre o nosso planeta e o Sistema Solar para participar de muitas aventuras em
busca de novos conhecimentos.

A partir dai, a questdo da energia passa a ser problematizada: o que € energia, suas
formas e tipos, sua transformacdo e conservacao. Além disso, discute-se a energia elétrica e a
grande dependéncia humana dessa forma de energia.

A problematizacdo logo é feita: como a producdo de energia elétrica gera impactos

ambientais, mesmo que utilizemos métodos menos impactantes para isso? Como resolver o
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problema do mundo por uma demanda cada vez maior por energia, principalmente
considerando que h4, ainda, muitas familias que ndo dispde desse recurso?

A intencdo é que a histéria em quadrinhos possa se constituir em um convite
motivador para que 0s estudantes, por meio da leitura, sintam-se interessados em se envolver

com os demais recursos que estao disponiveis na ComplexMidia.

4.2.2 Experimentos

A aba "Experimentos” foi concebida com a missdo de proporcionar uma jornada que
pudesse ser envolvente e cativante para os alunos. Neste espaco virtual, os estudantes seréo
conduzidos por uma série de experimentos minuciosamente elaborados e explicados pelo
renomado professor Dr. Marco Aurélio Alvarenga Monteiro. Cada experimento,
cuidadosamente selecionado, tem como propdsito explorar e elucidar de forma instigante e

didatica temas correlacionados a Energia e Transformacdo de Energia.

Figura 6 - Experimentos — Transformacéo de Energia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Essa secdo ndo apenas oferece uma apresentacdo visual de cinco experimentos
envolventes, mas também se destaca por transformar o aprendizado em uma experiéncia
instigante. Cada experimento, de forma Unica, desvenda os principios fundamentais
subjacentes a energia, ajudando e esclarecendo aos alunos os conceitos de transformacéo,
conversdo de energia, A abordagem aqui adotada é demonstrativa; nosso objetivo foi instigar
a curiosidade dos alunos e suscitar davidas que possam ser posteriormente discutidas em sala
de aula, proporcionando um aproveitamento enriquecedor para os professores.

No cerne dessa proposta, vislumbramos uma colaboracdo excepcional entre o
conhecimento tedrico e a préatica experimental, proporcionando aos alunos uma compreensdo
abrangente sobre a natureza e as aplicacfes da energia. Para uma imersao mais profunda nesse
universo, convidamos os aprendizes a explorar, experimentar e compreender as nuances de
cada experiéncia apresentada.

Para melhor contextualizar a magnitude desses experimentos, conduziremos uma
analise mais detalhada, desvendando os elementos que compdem cada um dos cinco
experimentos disponiveis em nosso aplicativo. Ao fazé-lo, almejamos ndo apenas informar,
mas também inspirar a proxima geracdo de pensadores e cientistas a se apaixonarem pelo

estudo fascinante da energia e suas transformacoes.

4221 Bobina de Tesla:

Figura 7 - Experimento Bobina de Tesla

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Descricao:

No experimento conduzido, empregamos uma bobina de Tesla caseira desenvolvida
pelo Prof. Dr. Marco Aurélio. Essa bobina opera em conjunto com um transformador, que
converte a tensdo padrdo da tomada de 127 V para uma elevada voltagem de 13.000 V. A
corrente gerada por essa tensao é conduzida por um fio condutor, enrolado ao longo de um
cilindro de madeira. No interior desse cilindro, encontra-se uma segunda bobina revestida
com numerosas espirais de fio fino e extenso de cobre.

Essa segunda bobina, embora ndo tenha contato fisico com a bobina principal ou os
fios provenientes do transformador, esta posicionada precisamente no centro geométrico da
bobina maior alimentada pelo transformador. Devido a essa disposi¢cdo, a segunda bobina é
submetida a uma corrente induzida, responsavel por romper a barreira dielétrica do ar e gerar
um feixe luminoso de plasma. Esse plasma, ao aproximar-se do contato de uma lampada
fluorescente segurada pelo professor, a energiza, resultando na iluminacdo da lampada. Este
fenémeno é observado com clareza enquanto a lampada fluorescente é segurada nas maos do
professor durante o experimento.

O ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel) da ONU que podera ser
trabalhado através desse experimento é:

ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa) ao promover o entendimento da eletricidade,

incentivando a busca por fontes limpas e sustentaveis.

4222 Motor Elétrico

Figura 8 - Motor Elétrico

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Descricéo:

Neste fascinante experimento, exploramos os principios fundamentais da forca de
Lorentz por meio de um motor elétrico caseiro. A base tedrica do experimento reside na forca
exercida por um campo magnético sobre uma carga pontual em movimento, conhecida como
forca de Lorentz.

O sistema é alimentado por uma pilha do tipo D, fornecendo uma tensao de 1,5V. Um
fio condutor, conectado a pilha, conduz a corrente elétrica para uma pequena bobina de cobre
estrategicamente posicionada no interior de um campo magnético gerado por dois imas. Ao
fechar o circuito, a corrente elétrica na bobina induz uma forca de Lorentz, resultando em um
torque que faz com que a bobina inicie um movimento rotacional em torno do eixo ao qual
esta presa.

Este experimento oferece uma demonstracdo visual impressionante do funcionamento
de um motor elétrico. A conversdo da energia quimica presente na pilha é evidenciada, a
medida que ela se transforma em energia elétrica no fio condutor e, posteriormente, em
energia mecanica durante a rotacdo da bobina. O fenémeno observado ilustra vividamente a
transformacéo de diferentes formas de energia ao longo do processo, proporcionando uma
experiéncia educativa e envolvente sobre os principios fundamentais da eletricidade e do
magnetismo.

Relacdo com ODS: contribui para 0 ODS 7 ao promover o conhecimento sobre

eficiéncia energética e a importancia da eletricidade em atividades diarias.

4.2.2.3 Conversdo de Energia Potencial Gravitacional em energia Cinética

Figura 9 - Experimento Desafiando a Gravidade

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Descricao:

No intrigante experimento em questdo, utilizamos uma rampa metélica habilmente
construida em forma de trilho, culminando em um desafiador loop. O objetivo central é
explorar a conversdo de energia potencial gravitacional em energia cinética & medida que uma
pequena bolinha é posicionada em uma altura especifica e liberada para percorrer o trilho.

O processo inicia-se ao posicionar a bolinha em uma determinada altura da rampa,
onde a energia potencial gravitacional é armazenada. Ao solta-la, a influéncia da gravidade
entra em cena, acelerando a bolinha a medida que ela percorre o trilho. A altura inicial da
liberacdo torna-se crucial, pois determina se a energia cinética adquirida sera suficiente para
permitir que a bolinha complete o desafiador loop no final da trajetéria.

Este experimento ndo apenas ilustra de forma tangivel os principios fundamentais da
conservacdo de energia, mas também proporciona uma experiéncia visual envolvente ao
observar a transi¢do entre diferentes formas de energia. O desafio adicionado do loop inclui
um elemento empolgante, incentivando uma analise cuidadosa das condi¢des iniciais para
garantir o sucesso da trajetoria da bolinha. Este é um exemplo fascinante de como a Fisica
pode ser explorada de maneira pratica e educativa.

Relacdo com ODS: Contribui para o ODS 7, destacando a diversidade de formas de

energia e promovendo uma compreensao mais ampla das fontes disponiveis.

4.2.2.4 Funcionamento de um Gerador: Manivela Geradora de Energia

Figura 10 - Manivela Geradora de Energia

i < p .", O’ g
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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Descricao:

Neste instigante experimento, exploramos a construcdo caseira de um gerador elétrico.
O dispositivo € iniciado por uma roda que pode ser girada manualmente através de uma
manivela presa a um eixo em seu interior. Essa roda possui um trilho ao longo do qual uma
correia € estendida, conectando-se a um dinamo. O dinamo é um dispositivo capaz de gerar
eletricidade quando seu eixo é girado a uma velocidade especifica.

A explicacdo fundamental para esse fendmeno reside na Lei de Faraday-Lenz.
Conforme estabelecido por essa lei, a variacdo no fluxo de campo magnético através de
materiais condutores induz a geracdo de uma corrente elétrica. No contexto do experimento,
ao girar a manivela e, por conseguinte, a roda, a correia em movimento altera o campo
magneético dentro do dinamo. Essa variacdo no fluxo magnético, por sua vez, induz a geracao
de corrente elétrica no interior do dinamo, que por sua vez alimenta o sistema e ascendem as
lampadas leds.

O experimento ndo apenas ilustra de maneira tangivel os principios da Lei de Faraday-
Lenz, mas também demonstra a conversdo de energia mecanica, proveniente do movimento
da manivela, em energia elétrica. Este € um exemplo préatico e educativo de como podemos
criar e compreender geradores elétricos simples, explorando os fundamentos do
eletromagnetismo e da conversdo de energia.

Este experimento também se relaciona com o0s seguintes Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS):

ODS 7 (Energia Acessivel e Limpa): Todos os experimentos contribuem para a
compreensdo e promocao de praticas energéticas sustentaveis.

ODS 9 (Infraestruturas Resilientes e Inovagdo): Destaca a importancia da inovacao na
exploracdo de novas formas de geracdo de energia.

ODS 12 (Padrdes de Producdo e Consumo Sustentaveis): Enfatiza a necessidade de
compreender e utilizar a energia de maneira sustentavel.

Esses experimentos ndo apenas fornecem conhecimento técnico, mas também
promovem a conscientizacdo sobre a importancia da energia sustentavel, alinhando-se com

diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

4.2.2.5 O Péndulo de Newton
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Figura 11 - O péndulo de Newton

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Descricao:

Neste fascinante experimento com o péndulo de Newton, cinco bolinhas idénticas
estdo suspensas individualmente por fios que passam pelo seu interior. Para iniciar o
experimento, basta levantar uma das bolinhas da extremidade e solta-la. O resultado é uma
série de eventos dinamicos que ilustram conceitos fundamentais da Fisica.

Ao ser solta, a bolinha inicial converte sua energia potencial gravitacional em energia
cinética ao cair, e ao colidir com a bolinha adjacente, transfere ndo apenas energia, mas
também quantidade de movimento para o sistema. Esse processo faz com que a bolinha na
extremidade oposta se eleve a mesma altura, em um ciclo continuo.

Durante a analise do experimento com os alunos, o professor pode destacar varios
conceitos importantes:

1. Conservacdo da energia mecanica: ao levantar a bolinha, armazenamos energia
potencial gravitacional, que é convertida em energia cinética durante o movimento
descendente;

2. Conservagdo do momento linear: o choque entre as bolinhas resulta na
transferéncia total de energia e momento linear para a bolinha na extremidade

oposta;
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3. Acdo e reacdo: a observacdo do choque entre as bolinhas exemplifica o principio
de acdo e reacao.
4. Perdas de energia na pratica: o professor pode enfatizar que, na pratica, o
movimento ndo seria infinito devido as perdas de energia. O som gerado pelo
choque das bolinhas ¢ um exemplo visivel dessas perdas, indicando a
transformacgéo da energia mecéanica em energia sonora e, consequentemente, uma
reducdo na intensidade do movimento das bolinhas.
Este experimento ndo apenas cativa a atencdao dos alunos, mas também fornece uma
oportunidade valiosa para explorar conceitos importantes da Fisica de maneira préatica e

visual.

4.2.3 Simulagdes

Na secdo "Simuladores” do aplicativo ComplexMidia, a proposta é embarcar em uma
jornada educativa Unica, conectando-se a uma variedade de simuladores interativos
desenvolvidos pela renomada Universidade do Colorado, EUA, disponiveis no site PHET.
Esses simuladores abrangem disciplinas como Fisica, Quimica, Biologia e Matematica, sendo
open source e acessiveis por qualquer dispositivo com conexao a internet.

Ao explorar essa sec¢do, 0s alunos se deparam com uma experiéncia envolvente, em
que o aprendizado se assemelha a uma aventura ludica, desafiadora e exploratoria. Muitos
desses simuladores incorporam elementos de jogos, convidando os usuarios a “brincarem"
com conceitos complexos e tornando o processo educativo mais profundo e prazeroso.

Os beneficios educacionais proporcionados pelos simuladores sdo vastos e
impactantes. Transformando a aprendizagem em uma experiéncia interativa e divertida, essas
ferramentas incentivam os alunos a explorar e experimentar autonomamente, estimulando o
desenvolvimento de habilidades criticas e o pensamento independente. Além disso, ao
apresentar situacGes complexas de maneira visual e pratica, os simuladores despertam a
curiosidade natural dos alunos, inspirando-os a fazer perguntas e buscar explicacdes,
contribuindo significativamente para o processo de aprendizado.

A Fisica, muitas vezes considerada desafiadora, é frequentemente percebida assim
devido a exigéncia de uma certa capacidade de abstracdo que nem todos os alunos conseguem
atingir em uma sala de aula convencional. E nesse contexto que os simuladores desempenham

um papel crucial, eliminando as barreiras impostas pela abstracao.
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Uma vez superadas essas barreiras, aprender Fisica torna-se mais acessivel e
facilmente correlacionado com a prética e a realidade ao nosso redor. Por fim, os simuladores
atuam como verdadeiros catalisadores para a imaginagdo, proporcionando uma abordagem
Unica para entender conceitos cientificos complexos e promovendo uma educagdo mais
dindmica e envolvente.

Ao integrar essas inovadoras ferramentas em nosso aplicativo, buscamos efetivamente
contribuir para transformar o cenario educacional, oferecendo aos alunos uma visdo do futuro
do aprendizado, onde a interatividade e a diversdo convergem para tornar o conhecimento

mais acessivel, inspirador e significativo.

4.2.4 Livro Digital

Dentro desta se¢do do aplicativo, apresentamos a concep¢do de um material didatico
em formato digital, meticulosamente elaborado para atender as diversas demandas e perfis de
estudantes. Essa iniciativa visa preencher lacunas identificadas no processo educacional,
beneficiando tanto os alunos com afinidade por conhecimento avancado quanto aqueles que
enfrentam desafios, seja por limitacbes estruturais, escassez de recursos ou pelas
circunstancias adversas de sua educacao.

Para o0s estudantes avancados, nossa proposta é oferecer um conteudo mais
aprofundado, que possa ser capaz de transcender o curriculo tradicional. Buscamos
proporcionar explicacdes mais elaboradas e informagdes complementares, com o objetivo de
estimular a curiosidade intelectual e promover um aprendizado mais enriquecedor.

Concomitantemente, dedicamos esfor¢os consideraveis para atender as necessidades
dos alunos que enfrentam obstaculos. Essa secdo visa fornecer suporte educacional adicional,
sendo uma alternativa vidvel em situacdes desfavoraveis, como a caréncia de recursos,
deficiéncias na estrutura educacional ou adversidades pessoais. Nosso foco € apresentar uma
abordagem didatica simplificada, tornando conceitos complexos acessiveis e compreensiveis.

Esta secdo, como todo o projeto, € orientada pelo nosso compromisso e pela esperanca
de democratizar o acesso ao conhecimento. Pensamos em propor um recurso educacional que
buscasse de maneira inclusiva permitir que todos os alunos, independentemente de suas

circunstancias, possam se beneficiar de uma aprendizagem flexivel e adaptativa.
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Assim, a secdo "Livro Digital" espera representar e simbolizar um avango no cenario
educacional digital, promovendo um enriquecimento do aprendizado por meio de uma

abordagem mais proxima do aluno, caracterizada por sua acessibilidade e qualidade.

4.2.5 Projetos de robdtica

Nesta secdo do aplicativo, nosso objetivo é incentivar e fornecer as orientaces
necessarias para que os alunos possam colocar em pratica conceitos de robética educacional
por meio de projetos com Arduino. Os projetos abrangem desde a automacao do acionamento
das luzes de um poste até a compreensdo préatica de como dispositivos podem monitorar e
alertar sobre o esquecimento de portas abertas em geladeiras.

Para isso utilizaremos de componentes eletrénicos como o ja citado Arduino, buzzers,
leds, Fotorresistores (LDR), interruptores (Pushbottons), resistores, protoboard e Sensores
Ultrassonicos. A ligacdo e montagem desses componentes € disponibilizada dentro do préprio
aplicativo, de duas formas diferentes, a primeira em video, fazendo a montagem e a colocacao
de cada um dos componentes do projeto, e a segunda por meio de uma diagramacao feita pelo
TinkerCad, onde € possivel visualizar onde cada componente eletronico deve de ser ligado.

A fim de tornar o processo todo acessivel, compreensivel e didatico, utilizard o
sistema de programacdo em blocos disponibilizado dentro do préprio TinkerCad, deste modo
ndo é necessario ter conhecimentos avancados de programacdo, pois a interface toda € bem
fluida dentro do aplicativo e bastante intuitiva, o que torna bem simples e acessivel realizar a
programacdo desejada.

Deste modo, esperamos com essa sessdo oferecer uma oportunidade de transmitir
conceitos fisicos, por meio de uma abordagem que visa ir além, integrando a educacdo de
forma significativa ao cotidiano dos alunos. Acreditamos que a verdadeira emancipacao
educacional ocorre quando os conceitos aprendidos em sala de aula se entrelacam com a
realidade diaria. Dessa maneira, 0s alunos ndo apenas compreendem a importancia da
economia de energia, mas também adquirem conhecimento sobre os meios, ferramentas e

tecnologias disponiveis para auxilid-los nessa tarefa.

4.3 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS
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A coleta de dados de nossa pesquisa consistiu de entrevistas que realizamos como
professores de diferentes turmas do Ensino Fundamental — anos finais de escolas publicas de
um municipio do interior localizado no Vale do Paraiba, no interior do Estado de Séo Paulo —
Brasil.

Para tanto, apresentamos a ComplexMidia no contexto de um curso de formagéo
continuada de professores que oferecemos para rede de ensino desse municipio do interior
paulista.

O curso foi ministrado para 12 professores que ministravam a disciplina de ciéncias no
Ensino Fundamental — Anos Finais.

O curso ministrado teve uma carga horaria de 30 horas e envolveu os seguintes

conteudos:

1. Globalizac¢&o da Economia, Problemas Sociais e Demandas Educacionais (3 horas):
e Apresentacdo dos impactos da globalizagdo na educacdo: discussdo sobre

problemas sociais contemporaneos e sua relagdo com o Ensino de Ciéncias.

2. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e Ensino Critico (3 horas):
e Introducdo aos ODS propostos pela ONU;
e Exploracdo da conexao entre os ODS e o Ensino de Ciéncias voltado para a
formacdo cidada;

e Estratégias para incorporar uma abordagem critica nas aulas de Ciéncias.

3. BNCC e Ensino por Habilidades e Competéncias (3 horas):
e Andlise da BNCC e sua aplicacdo no Ensino de Ciéncias;
e Discussdo sobre a importancia do desenvolvimento de habilidades e
competéncias;
e Atividades préaticas para alinhar os objetivos da BNCC com o contetdo

curricular.

4. Contextualizacéo e Problematizacgéo (3 horas):
e Importéncia da contextualiza¢éo e problematizacdo no ensino de Ciéncias;

e Exploracdo do papel das histérias em quadrinhos como ferramenta pedagdgica;
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e Exemplos praticos de como incorporar esses elementos no planejamento de

aulas.

5. Experimentagdo no Ensino de Ciéncias (3 horas):
e Valorizacdo da experimentacdo como estratégia de ensino;
e Desenvolvimento e realizacdo de experimentos simples;

e Discussao sobre a integragdo de experimentacao no contexto escolar.

6. Robdtica Educacional e Ensino STEAM (10 horas):
e Introducéo aos conceitos de Robotica Educacional e STEAM;
e Exemplos préticos de atividades STEAM para o Ensino de Ciéncias;

e Discussao sobre os beneficios da abordagem STEAM.

7. ComplexMidia de Energia (5 horas):
e Apresentacdo detalhada da ComplexMidia de energia;
e Demonstracdo de cada componente (quadrinhos, livro digital, videos,
simulacGes, projetos roboticos);

e Exploracdo das possibilidades de uso em sala de aula.

Apos a finalizacdo do curso, apresentamos nossa ideia de pesquisa e questionamos
guem gostaria de aplicar a ComplexMidia em uma de suas aulas para, depois, participar de
uma entrevista em grupo focal para avaliar o recurso utilizado.

Sete professores aceitaram o convite e aplicaram a ComplexMidia em situacdo real de
sala de aula com seus alunos. Contudo, s6 compareceram para fazer parte da entrevista com o

grupo focal 5 professores.

4.4 ENTREVISTAS POR GRUPO FOCAL

Dirce Stein Backes* Juliana Silveira Colomé** Rolf Herdmann Erdmann*** Valéria Lerch Lunard

Para Baskes et.al. (2011) pesquisa com grupo focal é uma abordagem qualitativa que

se destaca como uma valiosa fonte de informagGes, proporcionando uma compreensao mais
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aprofundada de fen6menos por meio da geracdo de novas concepgdes e da analise
aprofundada de ideias. Este método, fundamentado em uma perspectiva dialética, busca
objetivos comuns, incentivando a colaboracdo e a acdo critica e criativa por parte dos
participantes.

Segundo esses autores, o grupo focal se desenvolve em encontros onde o0s
participantes, trabalhando como uma equipe, exploram e trocam experiéncias sobre uma
tematica especifica. Ou seja, ao invés dos dados serem coletados por meio de uma entrevista
feita individualmente, diferentemente, no modelo de grupo focal, as perguntas sdo feitas ndo
individualmente a cada entrevistado, mas em grupo, de modo a promover debates mais ricos e
aprofundados, permitindo que os participantes ougam diversas opinides, mudem de posicao e
fundamentem suas ideias de maneira mais robusta.

Além disso, h& que considerar que ndo ha respostas tacitas, curtas, em que se oferece
pouco material para a analise.

Esta técnica de grupo focal tem sido utilizada mais amplamente para explorar as
concepcOes e experiéncias dos participantes, proporcionando uma analise ndo apenas do que
as pessoas pensam, mas também de como e por que pensam assim, uma vez que o grupo focal
facilita a discussdo de temas muitas vezes evitados, gerando comentarios mais criticos e
estimulando a participacdo ativa, especialmente de participantes extrovertidos (Baskes et.al.,
2011).

Esses autores afirmam ainda que os grupos focais apresentam as seguintes vantagens:

e Estimulo ao debate e troca de experiéncias;

Possibilidade de problematizacéo e discussdo profunda;

Exploracdo de concepcles, pensamentos e razes por tras das opinides;

Facilitacdo da discusséo de temas evitados;

Contraste com métodos que demandam opinies sobre assuntos ndo previamente
refletidos.

Para realizar um grupo focal, Baskes et.al. (2011) afirma que a equipe de coordenac¢éo
do grupo focal desempenha um papel crucial, planejando, avaliando e redirecionando 0s
encontros conforme necessario. O coordenador deve esclarecer a dindmica, 0s aspectos éticos
e estimular o debate, enquanto o observador registra a dindmica, auxilia nas discussoes e
monitora o equipamento de gravacao.

Para efeito de analise dos resultados, toda a videogravacao realizada foi devidamente

transcrita.
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4.5 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

Como o corpus do nosso trabalho se constituiu das falas transcritas dos professores,
estabelecidas no contexto do grupo focal, os dados de nossa pesquisa foram analisados a partir
da Analise de Conteudo realizada a partir da perspectiva de Bardin (2011).

A Andlise de Conteudo é uma abordagem metodolégica amplamente utilizada em
pesquisas qualitativas. Portanto, essa técnica de analise oferece um suporte robusto para
investigar e compreender o significado subjacente estabelecido no processo de comunicagéo
entre pessoas.

Como destaca Bardin (2011), a Analise de Conteudos surgiu nos Estados Unidos ha
meio século como uma ferramenta cujo intuito era realizar um "“desvendar critico".
Inicialmente, essa técnica foi aplicada em estudos sobre material jornalistico, discursos
politicos, cartas, publicidades, romances e relatérios oficiais, buscando descreve significados,
a partir de uma interpretacdo objetiva, sistematica e quantitativa do conteudo extraido das
comunicagdes. Muito utilizada em pesquisas socioldgicas, psicolégicas e, mais atualmente,
educacionais.

A autora explica que processo metodologico da Analise de Conteddo evolve quatro
etapas: a pré-analise, a exploracdo do material, a codificacéo e inferéncia.

1. Pré-anélise:

Organizacao do corpus da pesquisa: nesta fase, o pesquisador organiza o material a ser
analisado, estabelecendo o corpus da pesquisa. E crucial selecionar documentos relevantes e
aplicar critérios como exaustividade, representatividade, homogeneidade, pertinéncia e
exclusividade;

Formulacdo de hipoteses e indicadores: durante a pré-analise, o pesquisador formula
hipdteses, antecipando explicacGes para o fendmeno observado. Também sdo elaborados
indicadores que orientardo a interpretacdo final.

2. Exploracdo do material:

Leitura flutuante: uma leitura inicial e exploratéria do material é realizada, permitindo
que o pesquisador desenvolva hipdteses e objetivos da pesquisa. Essa etapa é crucial para
compreender o conteudo global antes de uma analise mais detalhada;

Escolha de indices e indicadores: apds a leitura flutuante, o pesquisador escolhe um

indice organizado em indicadores, facilitando a exploracéo e analise posterior.
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3. Tratamento dos resultados:

Codificagdo: o processo de codificacdo envolve a transformacdo sistematica dos
dados, onde unidades de registro séo escolhidas. Essas unidades podem ser temas, palavras ou
frases. A codificacdo é um recorte que sera a base da pesquisa;

Enumeracédo de regras: sdo selecionadas regras de contagem para avaliar a presenca ou
auséncia de elementos. Critérios como frequéncia, intensidade, direcdo (favoravel, neutra ou
desfavoravel), ordem e co-ocorréncia sdo considerados na enumeragdo de regras.

4. Inferéncia:

Polos de comunicacéo: a inferéncia é orientada pelos polos de comunicacéo, incluindo
emissor, receptor, mensagem e canal. Esses polos ajudam a descobrir novos temas e dados,
comparando enunciados e ac¢Oes para encontrar semelhancas e diferengas;

Temaética proposicdo: Bardin destaca a importancia das proposi¢cdes, que Sao
enunciados gerais baseados em dados. Ao contrario de conceitos, as proposi¢cdes séo
consideradas verdadeiras ou falsas, derivadas de um estudo mais cuidadoso e aprofundado dos
dados.

5. Interpretacdo dos dados:

Retorno ao referencial tedrico: na fase de interpretagdo dos dados, o pesquisador
retorna ao referencial tedrico, embasando as analises e dando sentido a interpretacdo. As
inferéncias buscam revelar o que esta por tras dos significados das palavras, proporcionando
uma interpretacdo em profundidade.

A seguir, no proximo capitulo, apresentamos os dados obtidos nas entrevistas

realizadas no contexto do grupo focal.
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5 RESULTADOS

A presente pesquisa se prop0s a investigar a percepcao e experiéncia de professores de
Ciéncias do Ensino Fundamental em relacdo a ComplexMidia, uma ferramenta inovadora no
contexto do ensino.

Para avaliar a fala dos professores, utilizamos a técnica de Andlise de Conteudo, sob a
perspectiva de Bardin (2011). Nesse contexto, elaboramos um quadro em que se destacam as
principais categorias de andlise que identificamos durante a etapa de leitura flutuante, alguns
excertos representativos das falas dos professores em que justificamos a analise das categorias
que identificamos, bem como comentarios analiticos que dizem respeito a avaliacdo dos
professores.

Nosso intuito, foi o de identificar padrbes, desafios e insights emergentes,
enriquecendo a percepcéo dos professores sobre como a ComplexMidia contribui ou ndo para

0 Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental.

Quadro 1 — Analise de Contelido na Perspectiva de Bardin

CATEGORIAS EXCERTOS DAS FALAS COMENTARIOS ANALITICOS
DOCENTES
Professor 1- "Achei bem legal, Os professores destacam a

viu? Essa coisa de juntar tudo num | relevancia do ComplexMidia ao

lugar s6 facilita nossa vida." centralizar recursos, evidenciam os
(...) Ajuda a gente oferecendo o0s recursos disponiveis na
recursos que a gente nao tem na ComplexMidia que sdo Uteis e que
RELEVANCIA E FACILIDADE | escola, como laboratério, o eles ndo dispdem na realidade
DE USO experimento. escolar.

Professor 3: Eu também achei
interessante. Traz muitas
facilidades para gente que ndo tem

muito recurso disponivel.

Professor 2 — "Gostei da A abordagem interdisciplinar é
abordagem interdisciplinar, abrea | bem recebida pelos professores,
possibilidade para falar de historia, | ressaltando a oportunidade de
de geografia." explorar diferentes disciplinas,

Professor 1: “(...) A parte contribuindo para uma visao

interdisciplinar é boa mesmo, ndo | integrada do conhecimento. E
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ABORDAGEM
INTERDISCIPLINAR

é? A gente sempre ouve que
precisa ser interdisciplinar e ndo ha
recursos para gente conseguir
iss0.”

Professor 3 —“(...) Queria destacar
essa facilidade que a
ComplexMidia traz de propor
atividades interdisciplinares,
porque ndo é mesmo facil de vocé
encontrar atividades propostas com

esse tipo de caracteristica.

evidenciado, também, que apesar
de ser muito exaltada a necessidade
de abordagens interdisciplinares,
poucos exemplos e recursos sao
oferecidos aos professores para que

essa pratica seja implementada.

CONTEXTUALIZACAO E
PROBLEMATIZACAO

Professor 2 — "Foi show! Os alunos
conseguiram ver como aquilo se
aplica na vida deles."

Professor 3 — “Gostei bastante da
historia em quadrinhos
contextualizando o conhecimento
gue a gente estd ensinando no
cotidiano deles. Isso é uma
pergunta deles sempre, ndo €?
Onde é que eu vou usar isso de

verdade.”

A abordagem de contextualizacdo e
problematizagdo foi valorizada
pelos professores, indicando que
essa estratégia contribui para o
interesse dos alunos ao demonstrar
a aplicacdo préatica dos conceitos

cientificos em suas vidas.

ENGAJAMENTO DOS
ALUNOS

Professor 2 — "Com certeza! Os
alunos ficaram mais ligados,
queriam explorar mais 0s
conteudos."

Professor 5 — “Concordo. Achei
gue realmente deu uma mexida nos
alunos porque ndo é so ficar

falando de teoria (...)”

Houve a observacdo contundente
dos professores sobre 0 maior
engajamento dos alunos nas
atividades durante o uso da
ComplexMidia. E isso é uma
indicacgdo positiva, refor¢cando o
potencial do recurso também em

motivar os estudantes.

NECESSIDADE DE DESIGN
MAIS ATRAENTE

Professor 2 —"A ideia é boa, mas
se 0 design fosse mais atrativo, ia

chamar mais atencdo dos alunos."

N&o foi uma observacdo
generalizada, mas foi destacado
gue 0s recursos poderiam ser uma
qualidade gréafica melhor para
deixar os estudantes mais
interessados.

Professor 4 — "Senti falta de umas
orientagBes mais detalhadas,

especialmente nas partes de

Apesar da percepcdo positiva sobre
a ComplexMidia e do curso de

formagdao continuada de
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CARENCIA DE
ORIENTACOES PARA USO

robotica."”

Professor 3 —“(...)Inclusive, acho
que seria bom se tivesse um guia
de planejamento de como usar
..

Professor 4 — “Foi bacana, mas
senti falta de umas orientacGes
mais detalhadas, especialmente nas

partes de robdtica.”

professores tratando e
apresentando o recurso, 0s
docentes, de forma geral,
indicaram a falta de orientagdes
detalhadas para implementacéo
efetiva do recurso e sala de aula,
destacando a importancia de
direcionamentos especificos,
principalmente em &reas mais
complexas, como a questdo da

robotica.

LIMITACOES NA EXECUCAO
OFFLINE

Professor 4 — "Uma coisa que me
preocupa é que o negdcio deveria
rodar sempre offline. Acho bom
pra ndo dar brecha pros alunos

ficarem na internet."

Houve a citacdo de um professor
sobre a necessidade de se operar
offline a ComplexMidia, tendo em
vista a preocupacdo em se evitar
distrativos online. Contudo, essa
opinido néo foi aceita de forma
geral, houve divergéncias sobre
essa questdo entre os professores.

FLEXIBILIDADE E
NECESSIDADE DE
ORIENTACOES

Professor 5 — "Acho bom ser
assim. Facilita demais para a gente,
eu acho. D4 liberdade para vocé
fazer como quiser."

Professor 2 — “Essa coisa de
personalizacdo € bem interessante
mesmo. Eu fiz de um jeito, mas
depois, a ja estava com umas ideias

de fazer diferente.”

Apesar de haver comentarios
docentes sobre a necessidade de
um guia de orientaces € preciso
destacar que a flexibilidade do
recurso foi compreendida como

uma vantagem.

AVALIACAO E SUGESTOES
DE MELHORIA

Professor 5 — "Gostei das
atividades, mas precisamos de um
guia pra avaliagdo."

Professor 4 —“Sé precisa deixar
claro como isso se encaixa no
curriculo, né? As vezes, fica meio
solto. Eu até sei, mas poderia ter
descrito como isso aparece na

BNCC, isso iria facilitar.”

A necessidade de orienta¢des
claras para avaliacdo € apontada,
indicando que os professores
desejam um suporte estruturado
para avaliar o desempenho dos
alunos utilizando a ComplexMidia.
Sugere-se também a inclusdo de
sugestdes de experimentos mais

acessiveis e orientacoes relativas a
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Professor 1 — “E tem que ser algo planejamentos coerentes com as
que dé pra aplicar mesmo nas indicacGes da BNCC.

escolas mais simples, sem muitos
recursos. Por exemplo, aqueles
experimentos, serd que ndo dava
para ter umas sugestdes de como
fazer experimentos de forma mais

simples e barata?”

Fonte: Producédo pelo proprio autor

Essa analise destaca aspectos positivos e areas de melhoria percebidos pelos
professores na implementacdo da ComplexMidia em suas aulas. A usabilidade, design
atraente, orientacdes detalhadas, abordagem interdisciplinar e a flexibilidade séo consideradas
pontos fortes, enquanto sugestdes para melhorias incluem design visual mais atrativo,
direcionamentos mais claros para implementacéo, orientacfes para avaliagdo e consideracoes
sobre a operacédo offline. Esses insights sdo valiosos para aprimorar o recurso, visando uma
implementacdo mais efetiva no contexto educacional.

Algo que ficou bem claro nas falas docentes é que, de fato, faltam recursos em sala de
aula para que os professores possam inovar em sala de aula. Ha, inclusive, uma falta de
propostas disponiveis aos professores, haja vista que eles destacam que sabem da importancia
da contextualizacdo e da interdisciplinaridade, mas que ndo ha exemplos e recursos
disponiveis para a realizacdo dessa proposta de forma efetiva.

Os resultados da analise de contetdo nas falas dos professores no grupo focal
corroboram com os principios e desafios discutidos nos referenciais tedricos como podemos
ver na discussao dos dados a seguir. A recepcao positiva a ComplexMidia e as sugestdes de
melhoria estdo alinhadas com as discussdes sobre HQs, Robdtica Educacional e a abordagem
STEAM, destacando a importancia da contextualizacdo, interdisciplinaridade, flexibilidade e
suporte estruturado para a implementacdo efetiva de recursos educacionais digitais.

Apresentaremos a seguir uma discussdo sobre as categorias identificadas nas falas dos
professores a partir da Analise de Conteddo do grupo focal, que avaliou o uso da

ComplexMidia em sala de aula, e dos referenciais tedricos que utilizamos nesse trabalho.

1. Relevancia e facilidade de uso: os depoimentos enfatizando a centralizagdo de

recursos e a facilidade proporcionada pela ComplexMidia corroboram com a premissa de que
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recursos digitais, quando bem estruturados, podem suprir caréncias na infraestrutura escolar,
evidenciando a pertinéncia da abordagem STEAM (Albuquerque, Marinho, Nery, 2021);

2. Abordagem interdisciplinar: a apreciagdo da abordagem interdisciplinar, destacando
a oportunidade de explorar diferentes disciplinas, € congruente com a proposta STEAM de
integracdo do conhecimento, enfrentando a caréncia de recursos para préaticas
interdisciplinares (Bacich e Holanda, 2020);

3. Contextualizacdo e problematizacdo: a énfase na contextualizacdo e
problematizacdo, ressaltando a aplicacdo pratica dos conceitos cientificos no cotidiano dos
alunos, alinha-se com a valorizagdo da narrativa das HQs como facilitadora do interesse dos
estudantes (Feitosa et al., 2020; Vergueiro, 2011);

4. Engajamento dos alunos: a observagdo do maior engajamento dos alunos durante o
uso da ComplexMidia reforca a eficacia da abordagem STEAM e da pratica da robdtica
educacional em tornar o aprendizado mais dindmico e motivador, indo além da teoria para
cativar os estudantes de maneira pratica (Bacich e Holanda, 2020);

5. Necessidade de design mais atraente: a sugestdo de um design mais atrativo destaca
a importancia estética na educacdo, remetendo as consideracdes sobre a linguagem visual nas
HQs e na Robdtica Educacional (Vergueiro, 2011; Albuquerque, Marinho e Nery, 2021);

6. Caréncia de orientacGes para uso: a falta de orientac6es detalhadas, especialmente
em areas complexas como a robotica, destaca a necessidade de suporte estruturado para a
implementacdo efetiva do recurso, evidenciando a importancia de direcionamentos claros
(Albuquergue, Marinho e Nery, 2021; Dourado e Marcon, 2017);

7. Flexibilidade e necessidade de orientacdes: a compreensdo da flexibilidade do
recurso como uma vantagem reflete a perspectiva STEAM de personalizacdo, mas a
necessidade de um guia de orientagdes aponta para a importancia do equilibrio entre
flexibilidade e suporte estruturado (Bacich e Holanda, 2020);

8. Avaliacdo e sugestdes de melhoria: as demandas por um guia de avaliacdo e
orientacdes claras para conectar a ComplexMidia a BNCC sinalizam a preocupacdo dos
professores com estratégias para mensurar o desempenho dos alunos e alinhar o recurso ao
curriculo, reforcando a busca por aplicabilidade pratica (Albuquerque, Marinho e Nery,
2021).

Diante dos dados obtidos e analisados e considerando os referenciais teoricos, a
ComplexMidia emerge como um recurso valioso, capaz de abordar lacunas educacionais e

promover praticas alinhadas com a abordagem STEAM. Sua capacidade de envolver o0s
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alunos, contextualizar conteidos e proporcionar uma experiéncia interdisciplinar é evidente.
Contudo, as sugestdes dos professores, incluindo melhorias no design, orientacdes detalhadas
e maior conexdo com a BNCC, destacam areas passiveis de aprimoramento. Dessa forma, a
ComplexMidia demonstra ser uma ferramenta promissora, cujo potencial pode ser plenamente
realizado com ajustes especificos para atender as necessidades praticas e pedagdgicas dos
professores e dos alunos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa se dedicou a elaboracdo de uma ferramenta educacional chamada
ComplexMidia. Para a elaboragédo desta ferramenta, foram levados em conta os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel tracados pela ONU, além de praticas que foram implementadas
em outros paises e que obtiveram sucesso, como o ensino STEAN, pratica em que é possivel
integralizar contetdos de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica, se mostra
uma poderosa ferramenta que pode contribuir para combater a fragmentacdo escolar, como
nos € mostrado por Bacich e Holanda, 2020.

No inicio do projeto, nos deparamos com queixas comuns dos estudantes, indicando
que o aprendizado de Fisica e Ciéncias era percebido como abstrato e distante da realidade.
Essas impressdes foram atribuidas a falta de laboratorios de ciéncias, espagos que poderiam
engajar, instigar e aproximar os alunos dos contetudos aprendidos em sala de aula.
Acreditamos que, ao oferecer esse tipo de ambiente, as queixas dos alunos poderiam ser
reduzidas.

Nossas preocupacdes foram validadas ao consultar o ultimo Censo Escolar de 2019,
que revelou que apenas 42,1% das Escolas Publicas de Ensino Médio possuiam laboratorios
de Ciéncias e apenas 8,6% das Escolas Publicas de Ensino Fundamental tinham esses recursos
(Brasil, 2020). Esses dados ndo apenas corroboram as queixas dos alunos, mas também
destacam os desafios enfrentados por eles.

Frente a esse panorama, apresentamos a concep¢do de uma midia educacional
destinada a alunos e professores, com o intuito de sensibilizar os estudantes acerca da
importancia dos temas abordados em sala de aula e aproxima-los desses contetidos por meio
da apresentacdo de situacbes-problema inseridas em Historias em Quadrinhos. Nesse
contexto, nossa expectativa € que o aluno transcenda seu papel tradicional como mero
receptor passivo de conhecimento, adquirindo a liberdade e espaco necessarios para assumir o
protagonismo e desempenhar um papel ativo na construcéo de seu préprio entendimento.

Essa proposta abrange a participacdo pratica dos alunos, envolvendo-os no
desenvolvimento de pequenos projetos de robdtica que auxiliem na correlacdo com os topicos
discutidos durante as aulas. Essa abordagem visa ndo apenas transmitir conhecimento teorico,

mas também fomentar uma compreensdo pratica e aplicada dos conceitos. Tendo esses
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critérios como diretrizes, buscamos ousadamente elaborar uma ferramenta que ndo apenas
contribua para o processo educacional, mas também almeje ser inovadora.

Desta forma, foi apresentado a professores do Ensino Fundamental em um municipio
do interior do Vale do Paraiba, Sdo Paulo, Brasil, um curso de formacgdo continuada que
abordou temas como globalizagdo, ODS, BNCC, contextualizacdo, experimentacdo, robdtica
educacional e STEAM, culminando com uma apresentacdo detalhada da ComplexMidia de
Energia.

Posteriormente, sete professores aceitaram aplicar a ComplexMidia em suas aulas,
com cinco participando de entrevistas por grupo focal. Este método qualitativo foi escolhido
por sua capacidade de proporcionar compreensdo aprofundada e estimular debates ricos,
como destacado por Baskes et.al. (2011).

As entrevistas foram analisadas utilizando a metodologia de Analise de Conteudo de
(Bardin, 2011), com destaque para a pré-analise, exploracdo do material, tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao dos dados.

No exame dos resultados, foram destacados pontos favoraveis na utilizacdo do
ComplexMidia, como a relevancia e facilidade de uso da ferramenta, sua abordagem
interdisciplinar, a contextualizacdo e problematizacdo proporcionadas, assim como o aumento
do engajamento dos alunos. Contudo, também se identificaram areas a serem melhoradas,
como a necessidade de um design mais atrativo, orientagdes mais detalhadas para uso,
limitacGes na execucdo offline, flexibilidade e necessidade de direcionamentos mais claros.

Ao conduzir entrevistas e colher criticas dos professores, obtivemos insights cruciais
sobre como a ferramenta é recebida e utilizada na pratica, proporcionando uma compreensado
mais abrangente do impacto no ambiente educacional. Essas descobertas ndo apenas
alimentam o continuo aprimoramento da ComplexMidia, mas também oferecem perspectivas
preciosas para o desenvolvimento de estratégias pedagogicas mais eficazes no Ensino de
Ciéncias no Ensino Fundamental.

A andlise das falas docentes ressalta o potencial da ComplexMidia em suprir lacunas
educacionais e promover praticas alinhadas com a abordagem STEAM, uma vez que estamos
imersos na era da revolucdo tecnoldgica, revolucdo essa que é fundamentada nos avangos da
informatica, telecomunicacdo e robotica (Albuquerque, Marinho e Nery, 2021).

A ferramenta em questdo se mostra interessante na medida em que representa um passo

em direcdo as Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacdo (TDICs), que sdo cada vez
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mais essenciais nas escolas brasileiras, demandando adaptacfes para promover interagdo e
engajamento dos alunos (Cardoso e Aradjo, 2021).

Diante do exposto e das reflexdes tecidas, a ComplexMidia destaca-se como uma
tentativa valida e uma ferramenta promissora, cuja efetividade pode ser potencializada por
meio de ajustes especificos, considerando as sugestdes valiosas dos professores. Estes insights
sdo cruciais para o0 aprimoramento continuo do recurso, visando uma implementacdo mais

eficaz e alinhada as necessidades reais de professores e alunos no contexto educacional.
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APENDICE A - ENTREVISTA

Interacdo dos professores com o entrevistador durante o grupo focal:

Moderador: Ol4 a todos, Bom dia! Vamos comecar nossa discussao sobre a ComplexMidia. A
primeira pergunta é sobre a percep¢do geral. Queria ouvir a opinido de cada um aqui. Vamos
comecar pelo Professor 1, qual é a sua visdo sobre a relevancia da ComplexMidia no Ensino
de Ciéncias?

Professor 1: Olha, eu achei bem legal, viu? Essa coisa de juntar tudo num lugar sé facilita
nossa vida. Mas, sabe, acho que podiam dar um trato no visual, deixar mais bonito, atrair mais
0s alunos.

Professor 2: Concordo contigo. A ideia é boa, mas se o design fosse mais atrativo, ia chamar
mais atencdo dos alunos.

Professor 3: Eu também achei interessante. Traz muitas facilidades para gente que ndo tem
muito recurso disponivel. Gostei bastante da histéria em quadrinhos contextualizando o
conhecimento que a gente estd ensinando no cotidiano deles. Isso é uma pergunta deles
sempre, ndo é? Onde € que eu vou usar isso de verdade. Entdo e achei bem legal. Inclusive,
acho que seria bom se tivesse um guia de planejamento de como usar ou de formar diferentes
de usar o recurso para a gente, assim até os colegas que ndo foram treinados iam conseguir
usar.

Moderador: Otimo ponto, Professor 3. Falando em treinamento, como foi para vocés a
experiéncia ao aplicar a ComplexMidia em sala de aula?

Professor 4: Foi bacana, mas senti falta de umas orientagdes mais detalhadas, especialmente
nas partes de robotica. A gente fez com vocé no curso, vocé explicou tudinho, o video tem
tudo 14 explicadinho, mas como a gente ndo tem o habito, na hora bate a inseguranca. Mas,
acho importante isso na escola publica, as escolas particulares ja tdo usando isso, e a gente
aqui ndo pode ficar pra trés.

Professor 5: Concordo, mais treinamento ia ser show. A gente precisa de pratica para dar
seguranca, na aula com os alunos bate inseguranca. E se ndo der certo?

Professor 2: Eu queria falar que gostei da abordagem interdisciplinar, abre a possibilidade
para falar de histdria, de geografia, o hoje, do passado e até do futuro. Da para falar de
educacdo ambiental, preservacdo do meio-ambiente. 1sso € 6timo, porque a gente sempre pede

ISSO e raramente encontra materiais assim pronto para a gente aplicar.
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Moderador: Certo. Mas como vocés acha que a ComplexMidia pode contribuir para melhorar
a qualidade do Ensino de Ciéncias?

Professor 1: Acho que ja falamos disso. E 0 que o pessoal ja falou aqui. Ajuda a gente
oferecendo o0s recursos que a gente ndo tem na escola, como laboratdrio, o experimento. A
parte interdisciplinar € boa mesmo, ndo é? A gente sempre ouve que precisa ser
interdisciplinar e ndo ha recursos para gente conseguir isso. Acho sé que isso podia ser mais
divulgado, mostrar pras escolas como é possivel integrar as disciplinas.

Professor 3: Sim, eu acho que a ComplexMidia ajuda a resolver parte do problema da falta de
recursos. Queria destacar essa facilidade que a ComplexMidia traz de propor atividades
interdisciplinares, porque ndo € mesmo facil de vocé encontrar atividades propostas com esse
tipo de caracteristica. SO precisa adaptar mais pra nossa realidade aqui nas escolas publicas.
Professor 4. Uma coisa que me preocupa é que o negocio deveria rodar sempre offline. Acho
bom pra ndo dar brecha pros alunos ficarem na internet, mas tem que garantir que vai
funcionar direito, ndo é?

Moderador: E um ponto importante isso? Vocés acham que deveria ser offline?

Professor 5: E porque os alunos podem entrar em outras sites e ndo fazer a atividade.
Professor 1: Eu acho que depende do modo que vocé esté trabalhando em sala de aula. Se
deixar o aluno por conta propria sim. Mas em grupo, tendo eles uma tarefa? Acho mais dificil
ele olhar em outro site.

Professor 2: Acho que limitar o uso da internet ndo é bom. Acho que vocé sempre pode
precisar consultar algo. Eu acho que seria bom deixar com rodando aberto.

Moderador: Excelente gente. Mas falando em experiéncia na implementacdo, como foi aplicar
a ComplexMidia em suas aulas?

Professor 3: Foi legal, os alunos gostaram. Mas senti falta de umas orientaces mais praticas
do que fazer em aula. No curso a gente aprendeu sobre a ComplexMidia. Mas ndo como a
gente poderia usar, de que modo. Mas fiz do meu jeito e funcionou, os alunos curtiram, viu?
Engajaram mais quando usamos os videos de robdtica. Mas acho que um professor que ndo
fez o curso iria ficar com dificuldade.

Professor 2: Essa coisa de personalizacdo é bem interessante mesmo. Eu fiz de um jeito, mas
depois, a ja estava com umas ideias de fazer diferente. Acho que isso vai depender dos alunos,
de como eles sdo, de como reagem.

Professor 4: SO precisamos garantir que todos os professores estejam preparados pra usar. Um

treinamentozinho constante seria bom.
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Moderador: Ok. Ainda nesse aspecto da flexibilidade, como vocé acha que isso influencia a
dindmica da sala de aula? A flexibilidade ndo é boa, € melhor fazer algo direcionado de como
usar em sala de aula?

Professor 5: Eu acho bom ser assim. Facilita demais para gente eu acho. D4 liberdade para
vocé fazer como quiser. Cada aluno pode acessar do jeito que se sente mais confortavel, ndo
é? 1sso muda a dindmica pra melhor.

Professor 4: Mas precisamos garantir que todos entendam como usar isso. As vezes, falta esse
suporte pra gente. Nao estamos muito acostumados com 0 uso desses recursos.

Professor 2: Entéo, eu acho bom porque eu tive uma ideia de fazer e fiz, durante a aula pensei
em outra possibilidade. E depois que a aula acabou eu pensei em muitos outros jeitos que
poderiam também ser legais.

Professor 4: Talvez pudesse ser flexivel assim, mas pudesse ter orientagcdes de sugestdes de
uso com os alunos para os professores que nao tiverem tantas ideias assim.

Moderador: Muito bem. E sobre a abordagem de contextualizacdo e problematizagdo, como
vocés acham que isso influenciou o interesse dos alunos pelos conceitos cientificos?

Professor 2: Ah, foi show! Os alunos conseguiram ver como aquilo se aplica na vida deles.
Bem mais interessante do que so teoria.

Professor 3: E acho que ajuda a relacionar os conceitos com problemas reais. Isso €
fundamental pro aprendizado.

Professor 5: Eu acho que a Histéria em Quadrinhos € uma grande ideia: é divertido, facil de
ler, resumido, facil de entender.

Professor 4: S6 precisa deixar claro como isso se encaixa no curriculo, né? As vezes, fica
meio solto. Eu até sei, mas poderia ter descrito como isso aparece na BNCC, isso iria facilitar.
Moderador: Tem alguma coisa que eu ndo perguntei aqui que vocés acham importante
destacar na ComplexMidia? Algo que faltou? Que vocés sentiram falta?

Professor 5: Essa é uma boa pergunta. Gostei das atividades, mas precisamos de um guia pra
avaliacdo, acho que uma indicacdo de como avaliar seria legal.

Professor 1: E tem que ser algo que dé pra aplicar mesmo nas escolas mais simples, sem
muitos recursos. Por exemplo, aqueles experimentos, serd que ndo dava para ter umas
sugestdes de como fazer experimentos de forma mais simples e barata?

Professor 3: Concordo com o colega sobre a avaliacdo. Se tivermos um guia de avaliacdo,

ajuda demais.
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Professor 4: acho que a gente poderia avaliar como sempre avaliou. Depois de usarem o
recurso a gente dad uma prova, por exemplo. Mas como isso estd inovando de um modo
interessante, talvez vocés poderiam sugerir um modo inovador de avaliar também.

Moderador: Otimas consideracdes, Professor 4. Vocé tem razdo. E agora, encerrando nossa
discussao, vocés perceberam alguma mudanca no engajamento dos alunos apés a utilizagdo da
ComplexMidia?

Professor 2: Com certezal Os alunos ficaram mais ligados, queriam explorar mais 0s
contetdos. Foi bem positivo.

Professor 4: Os alunos ficaram mesmo mais motivados e interessados em aula. Mas, de novo,
precisamos garantir que todos os professores estejam a bordo. N&o adianta sé alguns usarem e
outros ndo. Fica desproporcional na escola. Outros professores na escola ficaram perguntando
porque os alunos comentam com os de outra sala.

Professor 5: Concordo. Achei que realmente deu uma mexida nos alunos porque nao € so ficar
falando de teoria. Tem a relagdo com o dia a dia, tem o0 experimento que eles viram la, claro
que o ideal era ter na realidade, mas o video j& ajuda muito e tem os desafios da robotica. Eles
gostaram sim.

Moderador: Pessoal, muito obrigado. Agradeco a todos por suas contribui¢bes valiosas.
Vamos levar essas informacdes para aprimorar o uso da ComplexMidia e garantir uma
implementacado mais efetiva em nossas escolas. Vamos voltar com novidades. Muito obrigado

a todos!
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