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Resumo

O letramento cientifico (LC) é essencial para exercer a cidadania em uma sociedade dependente dos
avancgos da ciéncia para a sua prosperidade e sustento. Mesmo que indispensavel, poucos sdo 0s
discentes que tém tal caracteristica plenamente desenvolvida. Por isso, 0 objetivo desse trabalho foi
investigar o LC sob a 6tica da aprendizagem de Vygotsky, de alunos do ensino médio apos a aplicagédo
de uma sequéncia didatica, que utilizou gamificacdo e interdisciplinaridade em uma abordagem que
uniu biologia, fisica e robotica para explorar o desafio da garrafa presente nas midias sociais. Apos
seis atividades, sincronas e assincronas, as respostas dos alunos a questdo “Cite o que vocé aprendeu
ao participar das atividades” foram avaliadas por meio da analise do contetudo de Bardin, observando-
se que 70% conseguiram alcancar alguma competéncia do LC. Refletindo-se sob as ideias de
Vygotsky, temas abordados durante a proposta migraram da zona de desenvolvimento potencial para
a zona de desenvolvimento real, o que auxiliou a aprendizagem. Porém, considerando a pesquisa
baseada em design, um dos marcos tedricos desse trabalho, espera-se que a sequéncia seja
aperfeicoada e reaplicada, visando melhores resultados.

Palavras-chave: Gamificacdo; Interdisciplinaridade; Vygotsky; Letramento cientifico; DBR.
Abstract

Scientific literacy is essential to exercise citizenship in a society dependent on scientific advances for
its prosperity and sustenance. Even if indispensable, few students have this feature fully developed.
Therefore, the objective of this study was to investigate scientific literacy through the perspective of
Vygotsky's learning among high school students after the application of a didactic sequence that
employed gamification and interdisciplinarity combining biology, physics, and robotics to explore
the social media’s “bottle cap challenge”. After six synchronous and asynchronous activities, the
students' responses to the question "State what you have learned from participating in these activities"
were evaluated using Bardin's analysis. It was observed that 70% were able to achieve some level of
scientific literacy competency. Reflecting on Vygotsky's ideas, themes addressed during the proposal
transitioned from the zone of potential development to the zone of real development. However,
considering design-based research approach, one of the theoretical frameworks of this work, it is
expected that the sequence will be refined and reapplied, aiming for better results.

Keywords: Gamification; Interdisciplinarity; Vygotsky; Scientific literacy ; DBR.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico impacta diariamente a vida de todos os cidadaos,
porém, 0s conhecimentos pouco permeiam o cotidiano das pessoas, o que é refletido em sala de aula
(Venezuela, 2008). Para que o jovem exerca a sua cidadania plenamente na sociedade moderna, é
necessario que ele compreenda a ciéncia e a tecnologia, por isso, o promover ao letramento cientifico
(LC) é importante (Mamede & Zmmermann, 2005). Segundo o Programa Internacional de Avaliacéo
dos Estudantes (PISA), da Organizacdo para a Cooperacgédo de Desenvolvimento Econémico (OCDE),
LCé:

“[...] a capacidade de se envolver com as questdes relacionadas a ciéncia e a ideia de ciéncia,
como cidadao reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente estd disposta a participar de
discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, 0 que exige as competéncias para explicar

fendmenos, avaliar e planejar investigacdes e interpretar dados e evidéncias cientificamente.”
(Brasil, 2020).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o LC € tido como:

“[...] capacidade de compreender ¢ interpretar o mundo (natural, social e tecnologico), mas
também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em outras
palavras, apreender ciéncia ndo é a finalidade Ultima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuagdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno

da cidadania (Brasil, 2017, p. 273).

Esses documentos expe a necessidade do estimulo ao LC na sala de aula. Ainda, ao analisar 0s
dados do PISA sobre o ensino de ciéncias, observa-se que apenas 1% dos alunos brasileiros
participantes conseguiram usar seus conhecimentos cientificos em uma diversidade de problemas e
situacOes levantados. Outros trabalhos, como o de Dantas e Deccache-Maia (2020) reafirmam esses
achados. Segundo o levantamento bibliografico feito por Cabral e Avila (2022), grande parte dos
trabalhos que tem como norte LC e foram publicados em revistas de educacéo no quadriénio de 2013-
2016 da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), expdem 0 quéo
baixo ainda é essa competéncia na populacéo brasileira. Os autores fazem também uma critica sobre
a necessidade de mais publicacGes a respeito do LC.

Héa necessidade de repensar o ensino e a aprendizagem com foco no LC, o que reflete na formacao
cidada dos discentes (da Silva & de Carvalho, 2017; Dantas & Deccache-Maia, 2020). Um dos pontos
trazidos por Lovato, de Christo, Paglirini, Rosa e Bartholomei-Santos (2018) é que a falta de interesse
do aluno em construir seu processo de ensino-aprendizagem pode estar ligada aos métodos
tradicionais promovidos na escola. Ja Leite e Bonamino (2021) também associam essas falhas ao
distanciamento entre as disciplinas que trabalham o conhecimento cientifico. Para sanar tais questdes,
podemos refletir sob as metodologias ativas da gamificacdo e sob a interdisciplinaridade.

A gamificacgdo tem se expandido com a possibilidade de melhorar a motivagéo e o engajamento
dos alunos, sendo trabalhada através da aplicacdo de elementos presentes nos jogos, o aprendizado
entdo é promovido com diversdo e cooperagdo (Fardo, 2013). Para Studart (2022), a gamificacdo é
uma estratégia mais atraente, uma vez que suas experiéncias tém capacidade de prender a atencéo e
envolver individuos para que alcancem objetivos e resolvam problemas. Oliveira, Santos, Carvalho
e Silva (2023) defendem que a gamificacdo tem um enorme potencial para cooperar com 0 ensino e
a aprendizagem do aluno, podendo desempenhar um importante papel na promocéo do LC, ajudando
atornar a ciéncia mais acessivel e compreensivel. Os elementos presentes nos jogos podem ser usados
em contextos cientificos, oferecendo experiéncias interativas que estimulam o interesse e a
participacdo do estudante. Essa abordagem ajudaria no fortalecimento da compreenséo de conceitos
cientificos, pensamento critico e tomada de decisdo (Brazil & Baruque, 2015).

664

2023



XV CIAEF e lll Encontro do MNPEF Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.18, N.4

Os elementos ladicos e as recompensas intrinsecas dos jogos despertam interesse, com isso ha
motivacdo para se realizar tarefas cotidianas com uma abordagem mais préatica e imersiva (Brazil &
Baruque, 2015). O uso da gamificacdo junto a uma abordagem interdisciplinar possibilita trabalhar
diversas questdes do dia a dia e muito curiosas em sala de aula (Vestena & Bem, 2020).

A interdisciplinaridade tem como principio unir diferentes disciplinas do curriculo em um
trabalho que tenha um tema complexo como norteador. Assim, em conjunto, multiplos campos de
estudo buscam chegar a um ponto comum (Brasil, 2013). Em 1987, Freire ja falava na sua obra “A
pedagogia do oprimido” sobre a tarefa do educador em trazer a interdisciplinaridade para a sala de
aula (Freire, 1987). O uso dessa abordagem abre um leque de op¢bes para o aluno trabalhar temas
mais densos e profundos (Cruz & Bourguignon, 2020; Da Silva & Nobre, 2021).

Ao integrar elementos de gamificagdo em um trabalho interdisciplinar, favorece-se o ensino-
aprendizagem que contempla o LC (Wiertel, 2016). Segundo Lovato, Michelotti, Silva e Loretto
(2018), usar metodologias ativas pode estimular o engajamento do aluno, uma vez que gera
motivacdo, criatividade, trabalho em equipe e criticidade, competéncias necessarias para exercer a
cidadania. Nesse trabalho, utilizou-se o conceito de aprendizagem de Lev Vygotsky.

Vygotsky (2007) assume que o aprendizado esta ligado aos contextos cultural, histérico e
social do individuo. Além de considerar o meio em que o individuo esta inserido, é preciso que ele
interaja com esse meio, ja que o aprendizado se da por interacdo social. Vygotsky diz ainda que todo
0 aprendizado se constrdi dessa forma, mesmo aqueles que parecem ser individuais, ja que até a
linguagem ¢é social e culturalmente construida, de modo que a troca com 0 outro e com 0 meio €
essencial. Na teoria de Vygotsky, a interacdo entre os estudantes e a mediacdo do professor tém um
papel extremamente importante no desenvolvimento do sujeito (Cardoso & Sardinha, 2016).

Outro elemento importante da teoria Vygotsky sdo as funcdes psicologicas superiores (FPS)
- as experiéncias que o sujeito adquire ao longo da vida tendo em vista sua interacdo com o0 mundo
mediante conceitos fisicos e simbolicos (de Souza & de Andrada, 2013). Sdo consideradas FPS:
percepcao, atencdo, compreensao, memoria, linguagem, orientacdo, praxias, fungbes executivas,
raciocinio e metacognicdo (Veronezi et al., 2005). Essas funcdes podem ser exploradas de diversas
maneiras a depender dos métodos e abordagens utilizadas, inclusive através da interdisciplinaridade
e gamificacéo.

Considerando o exposto, o presente trabalho tem por objetivo relatar os resultados da
aplicacdo de uma sequéncia didatica gamificada e interdisciplinar para promover o LC. A pesquisa
baseada em design (DBR) foi utilizada como metodologia de pesquisa e subsidiou o design inicial da
sequéncia e sua avaliacdo. A aplicacdo se deu em uma instituicdo da Rede Federal de Educacdo
Profissional, Cientifica e Tecnoldgica (RFEPCT) durante o segundo semestre de 2022 e os resultados
foram obtidos a partir da analise de contetdo de Bardin (BARDIN, 2011).

MATERIAIS E METODOS

A aplicacdo da Pesquisa Baseada em Design (DBR) consiste no planejamento, aplicagdo e
avaliacdo, e, a depender dos resultados, o redesenho pode ser reaplicado com alteracdes da proposta
para que o resultado da proxima aplicagdo seja mais assertivo, o que gera um ciclo de melhoramento.
E importante destacar que a DBR valoriza a teoria e a pratica na mesma proporcao afim de que o
processo de ensino-aprendizagem do aluno ocorra efetivamente, trazendo um olhar critico e uma
formac&o cidada (Kneubil & Pietrocola, 2017). Apesar de ndo estar associada a uma unica teoria da
aprendizagem, neste trabalho, o processo de design foi respaldado pela teoria de Vygotsky e sua
concepcao sobre o que € aprender (MILANI et al., 2020).
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O Quadro 1 traz um resumo das atividades desenvolvidas pelos alunos. O tema utilizado foi o
“Desafio da Garrafa”, uma brincadeira muito popular nas midias sociais virtuais que consiste em
jogar uma garrafa de agua e tentar fazer com que ela caia em pé. Os alunos estudaram conceitos de
biologia, fisica e de robdtica para compreender o desafio e tentar realiza-lo. A elaboracdo detalhada
da sequéncia didatica utilizada com os alunos foi descrita por Monteiro e colaboradores (2022)
(Quadro 1).

Quadro 1. Resumo das atividades realizadas com os alunos.

Resumo das atividades
1) Assincrona: Alunos respondem a questionario sobre os principais conceitos estudados na sequéncia.
2) Sincrona: O professor conduz a discussdo dos conceitos abordados no questiondrio a partir das respostas
dos alunos. Ao fazé-lo, escolhe uma ou duas respostas oferecidas pelos estudantes e solicita que eles
avaliem se as respostas estdo ou ndo corretas; em seguida, explica a definicdo cientifica dos conceitos.
Eles assistem um video do "Desafio da garrafa”. A turma discute sobre que fatores influenciariam o
desafio. Os alunos tentam realizar o desafio.
Assincrona: Alunos tém acesso a videos instrucionais sobre tais conceitos e podem ver suas respostas
iniciais novamente e modifica-las, justificando.
Sincrona: O Professor conduz uma discussdo sobre os requisitos para realizar o "Desafio da garrafa” e
para programar um robd capaz de vencé-lo. Ao fazé-lo, constroi junto com os alunos um conjunto de
correlagdes entre o desafio realizado por humanos e por robds. Os alunos consultam referéncias sobre
0 assunto.
Sincrona: Em duplas, os alunos competem para realizar o "Desafio da garrafa” com o robo. O professor
conduz uma discussdo sobre o que é necessario para o rob6 realizar o desafio, enfatizando elementos
préprios da programacao do robd e rediscutindo as equivaléncias e diferencas entre o desafio para rob6s
e para humanos.
Assincrona: Em duplas, os alunos gravam um video de até 1 minuto, onde explicam de maneira criativa
0 que é preciso para vencer o desafio da garrafa. Duplas postam o0s videos e comentam nos videos uns
dos outros. Alunos preenchem um questionario de aproveitamento.

Fonte: Adaptado de Monteiro et al., 2022.

3)

4)

5)

6)

Retomando a visdo de Vygotsky, no Quadro 2 sdo apresentadas as FPS presentes na sequéncia
didatica.

Quadro 2. Func¢des Psicoldgicas Superiores presentes na sequéncia didatica.

FPS Estimulada

Descrigdo Sintética

Elementos da Sequéncia Didatica

Percepgéo

Processo cujo objetivo é codificar
e coordenar as varias sensacoes
elementares e atribuir-lhes um
significado.

Visualizar videos com pessoas tentando realizar o
"Desafio da garrafa” no intuito de tentar perceber
que variaveis estavam envolvidas na realizacdo do
desafio.

Atencdo

Processo do qual se seleciona
aquilo que se percebe

Ao visualizar os videos, os alunos selecionaram
elementos que julgaram ser relevantes na realizagéo
do desafio e que, portanto, mereciam atencéo.

Compreensdo

Processo que se procura entender
os fenbmenos que chamam a
atencdo e representa a articulacédo
entre diversos elementos, como
analise e reflexdo.

Compreender como as variaveis que influenciavam
o0 lancamento da garrafa, se articulavam entre si e
influenciavam umas as outras, resultando em sucesso
ou fracasso.

Memoria

Processo que permite codificar,
armazenar e recuperar
informacdes posteriormente.

Lembrar que fatores eram relevantes para o desafio,
tanto para humanos quanto para robds. Explicar no
formulério final o que aprenderam.
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Processo que estabelece o . .
; . Expressar verbalmente e por escrito, gravar videos,
i relacionamento entre cddigos e g . ~ S
Linguagem S . participar de discussdes, discutir com a dupla sobre
significados de objetos do mundo | ... .
: taticas para vencer o desafio.
exterior.
Capacidade de fazer movimentos R
. ~-apacidade P Lancar a garrafa e programar o robd para que
Praxias intencionais e voluntarios de também realizasse o desafio
maneira organizada. '
Processo por meio do qual . . . .
~ X Intercambiar elementos que influenciavam o desafio
Lo executam-se funcdes relacionadas N L
Raciocinio . PR . para humanos e robgs, tracando estratégias para
a estratégia, ldgica, planejamento
~ vencer.
e resolucéo de problemas.
Autorregular e elaborar | Repetir os lancamentos depois de discutir com 0s
Metacognicdo | estratégias que potencializam a | colegas 0 que precisaria ser modificado, visando o
cognicao. sucesso na realizacdo do desafio.

Fonte: Os autores a partir (Tosta, 2012) e (Watanabe & Funahashi, 2014).

O desenvolvimento da sequéncia didatica também foi fortemente influenciado pelas ideias de
mediacdo de Vygostky. A mediacdo é entendida como o processo por meio do qual o sujeito adquire
conhecimentos. Esta aquisicdo, tipicamente, ocorre através das relacbes pessoais do sujeito e sua
interacdo com o meio (de Souza & de Andrada, 2013). Na construcdo da proposta, um ponto central
consistia em maximizar as possibilidades de mediacdo, seja pela interacdo entre os estudantes, entre
0s estudantes e os professores tutores, entre os estudantes e os monitores do laboratério de robética
etc. A mediacdo abarcou a leitura, a analise de textos, a assisténcia e analise de videos instrucionais.
Este processo esta fortemente concatenado ao conceito de zona de desenvolvimento da teoria de
Vygostky (Chaiklin & Pasqualini, 2011), um outro elemento influenciador da sequéncia
desenvolvida.

O conceito de zona de desenvolvimento se estratifica em: zona de desenvolvimento real,
associada ao conjunto de conhecimentos e competéncias que, de algum modo, ja estdo consolidados
no individuo; zona de desenvolvimento potencial, que reflete aquilo que o aluno pode ser enquanto
sujeito que aprende; e a zona de desenvolvimento proximal, que estabelece uma conex&o entre as
outras duas zonas e corresponde a um amplo conjunto de interacdes, que levara o sujeito de um estado
caracterizado por menor conhecimento e competéncia (zona de desenvolvimento real) ao um estado
caracterizado por maior conhecimento e competéncia (zona de desenvolvimento potencial). O
formato destas interagdes é bastante abrangente, podendo envolver desde a interferéncia do professor
que propBe perguntas ou uma situacdo problema até uma competicdo ou jogo com fins didaticos
(Chaiklin & Pasqualini, 2011).

Neste trabalho, dentre as vérias atividades realizadas e contetdos produzidos pelos alunos,
nos concentramos em analisar exclusivamente as respostas a seguinte pergunta do questionario
respondido assincronamente pelos alunos ap6s o término das atividades: “Cite o que vocé aprendeu
ao participar das atividades”. O questionario foi disponibilizado pelo Google Classroom da disciplina
de fisica, para 27 alunos do terceiro periodo do curso técnico integrado de Automacéo Industrial de
uma instituicdo da Rede Federal de Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica (RFEPCT). Em
seguida, a partir das respostas, seguiu-se a analise de contetudo de Bardin (2011), com 3 momentos:
pré-analise, analise e tratamento, que serdo explicitadas no préximo topico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi disponibilizado no Google Classroom da disciplina de fisica um questionario final para os
alunos da turma participante. Considerando a teoria de aprendizagem de Vygotsky, que guia esse
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trabalho, analisou-se a ultima pergunta do questionario com o intuito de buscar por sinais de LC. No

Quadro 3 é possivel observar na integra as respostas dadas por esses alunos.

Quadro 3. Respostas na integra a questdo “Cite o que vocé aprendeu ao participar das atividades”.

Aluno | Resposta

Al

A2 :

A3 Centro de massa.

A4 Eu aprendi o que € centro de massa e como ele, juntamente com a influéncia da forca,
velocidade e altura, modifica a trajetéria e o qual bem-sucedido pode ser o desafio.

A5 Centro de Massa é um ponto imaginario onde se encontra todo o0 peso e quanto mais perto do
solo mais equilibrado é. Gravidade néo é diretamente uma forga, mas sim a juncéo de algumas
outras. Massa é uma quantidade de matéria em um determinado corpo. A resisténcia do ar que
seria uma forca gerada na direcéo contraria a de um corpo enquanto se encontra em movimento
no ar.

A6 Aprendi que para realizar o desafio da garrafa corretamente, depende muito do angulo do
cotovelo, da velocidade que a garrafa é lancada, e do peso e tamanho da garrafa, por exemplo se
ela estiver muito cheia ou muito vazia ndo vai dar certo.

A7 Eu aprendi que o desafio da garrafa com o rob6 NAO necessita do peso da garrafa certo o
angulo correto, a fisica correta para 0 movimento ser correto.

A8 Aplicar os conhecimentos tedricos em situacdes reais.

A9 Eu aprendi que em um simples ato como jogar a garrafa demanda de uma série de varias tanto
por parte da biologia como da fisica

Al10 Conheci conceitos sobre Centro de massa, for¢a centripeta e forca eléstica e inelastica, além de
voltar a pesquisar sobre coisas que eu ja tinha visto anteriormente como conceito de gravidade...
e revi coisas que ha muito tempo ndo tinha visto, que eram 0s conceitos mais basicos da
biologia, também consegui compreender como processos fisicos e bioldgicos estdo inseridos nos
mais diversos e simples movimentos que fazemos, como por exemplo lancar uma garrafa.

All aprendi alguns conceitos da fisica como Centro de massa, que € um ponto imaginario onde se
encontra todo o peso de determinada coisa. Aprendi um pouco mais sobre o sistema nervoso,
aprendi também que algumas partes do robd sdo como se fossem certas partes do corpo humano.

Al2 Aprendi um pouco sobre como é feito para programar um robd, usando linhas de cddigo para o
movimento dele, também aprendi sobre o que é constituido o sistema nervoso do nosso corpo, e
algumas leis da fisica.

Al3 Aprendi que a fisica € uma matéria que precisa usar bastante a imaginacdo e abrir o
entendimento para novas hipdteses...

Al4 Relembrei matérias de fisica e biologia do comego do curso (corpo humano e fisica)

Al5 Pude aprender um pouco sobre como o rob6 funciona, e aprendi sobre a nossa semelhancga o
robd, que ndo é perfeita, mas é muita parecida, pude aprender mais sobre gravidade e tudo mais,
e gue as garrafas com &gua na metade sdo as mais faceis de jogar etc.

Al6 Umas das coisas que aprendi foi o centro de massa.

Al7 Que para realizar qualquer simples movimento, é necessaria uma serie de fatores que
influenciam e trabalham em conjunto para esse movimento ser realizado, e que é possivel fazer
uma ligacdo entre um robd e movimentos de um humano por meio da automacéo industrial.

Al8 Trabalho em equipe, 0 peso a for¢a empregada.

Al9 Aplicar os conhecimentos teéricos em situagdes praticas.

A20 Presséo, colisdes e gravidade.

A21 Centro de massa.

A22 Que a gravidade é um dos principais fatores que alteram no desempenho do robd, que a forca e a
quantidade de volume que esta dentro da garrafa jogada pelo rob6 séo coisas que ajustamos uma
de acordo com a outra, por exemplo se vocé pegar uma garrafinha cheia voceé tera que exercer
forga maior do que se pegasse uma garrafa vazia. E de que a velocidade ficaemtornode 3 a5
segundos, j& 0 &ngulo fica entre 70 e 90.
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A23 Aprendi algumas coisas com os formularios, eles estimularam a pesquisa sobre alguns assuntos
e consequentemente acabei aprendendo alguns contetdos. Um exemplo disso € contato
inelastico.

A24 Ponto de massa.

A25 Centro de massa

A26 aprendi que o centro de massa € um ponto imaginario onde se encontra todo peso e quanto mais

perto do solo mais equilibrado. Aprendi também que gravidade ndo é diretamente uma forca,
mas sim juncao de outras.
A27 Bom acho que em resumo, entender melhor como funciona a movimentagéo do robd (e do corpo
humano) no desafio e como funciona a parte fisica do desafio

Fonte: Os autores.

A andlise de Bardin é separada em 3 fases. A primeira é a pré-analise: organizacdo do material e
leitura fluida. Nessa etapa, as respostas dadas pelos alunos Al e A2 foram descartadas, demonstrando
um desinteresse na atividade, o que reforca a necessidade de se realizar mais intervengdes ativas para
o estimulo ao engajamento dos discentes. A resposta do aluno A23 também foi excluida pois,
aparentemente, ele ndo compreendeu a pergunta, mostrando a necessidade de uma adequacgdo na
sequéncia em uma aplicacdo futura. Neste caso, a questdo poderia ser modificada com o intuito de
evitar esse tipo de ma interpretacdo. Portanto, o nimero dos participantes na proxima fase de analise
dos dados foi 24. Nesta fase, realiza-se a categorizacdo por palavras ou temas.

Iniciando a analise das respostas, foi possivel categoriza-las em quatro: C1- Conceito: Cita
conceito sem explicar; C2- Aprendi: Utiliza um conceito/uma teoria/uma situacdo para explicar; C3-
Relembrei: Fala sobre conhecimentos prévios e/ou sua aplicagdo; C4 Equipe: Cooperagcdo com outros
colega. Segundo Bardin (2011), na fase de analise, uma mesma resposta pode atender a mais de uma
categoria, porém, na fase de tratamento cada resposta deve estar alinhada a apenas uma categoria, e
isso depende da interpretacdo do pesquisador. Nesse sentido, a fim de evitar erros, as respostas ja
foram analisadas em apenas uma categoria predominante cada (Quadro 4). Como resultado, 30% das
respostas se encaixaram na categoria C1, 58% na C2, 8% na C3 e 4% na C4.

Quadro 4. Categorizacdo das respostas dos alunos.

Aluno | Palavras/Temas | Categoria | Aluno | Palavras/Tema | Categoria
A3 Conceito C1 Al5 Aprender C2
A4 Aprendi C2 Al6 Conceito C1
A5 Conceito C1 Al7 Aprender C2
A6 Aprendi C2 Al8 Equipe C4
A7 Aprendi C2 Al9 Aprender C2
A8 Aprendi C2 A20 Conceito C1
A9 Aprendi C2 A2l Conceito C1
A10 Relembrar C3 A22 Aprendi C2
All Aprendi C2 A24 Conceito C1
Al2 Aprendi C2 A25 Conceito C1
Al3 Aprendi C2 A26 Aprendi C2
Al4d Relembrar C3 A27 Aprendi C2

Fonte: Os autores.

Para tratamento dos dados, retomou-se a definicdo de LC segundo o PISA apenas para um
comparativo na dimensdo de competéncia, visto que os métodos empregados no PISA e no presente
trabalho sdo diferentes. Detalhadamente, essas competéncias foram distribuidas no Quadro 5.
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Quadro 5. Competéncias em letramento cientifico segundo o PISA.

Explicar
fenbmenos
cientificamente

Reconhecer, oferecer e avaliar explicacbes para fenbmenos naturais e tecnoldgicos,
demonstrando capacidade de:

* recordar e aplicar conhecimentos cientificos apropriados;

* identificar, gerar e usar modelos e representagdes explicativos;

» fazer e justificar previsdes apropriadas;

* oferecer hipoteses explicativas;

« explicar 0s potenciais implicagfes do conhecimento cientifico para a sociedade.

Descrever e avaliar investigaces cientificas e propor formas de abordar questdes
cientificamente, demonstrando capacidade de:

Avaliar e * identificar a questdo explorada em um determinado estudo cientifico;
planejar » distinguir questdes que poderiam ser investigadas cientificamente;
investigacBes | ¢ propor uma forma de explorar cientificamente determinada questéo;
cientificas * avaliar formas de explorar cientificamente uma questao;
* descrever e avaliar como os cientistas asseguram a confiabilidade dos dados, a
objetividade e a generalizacdo das explicacdes.
Analisar e avaliar dados, afirmacdes e argumentos em uma variedade de representaces
e tirar conclusdes cientificas apropriadas, demonstrando a capacidade de:
Interpretar . tran;formqr dados de uma repr.esenta(;éo para outra;
dados e . gnahgar e 1nterpretgr dados e t}re}r cgnclusoes .aprroprladas; . o
evidancias « identificar as premissas, as evidéncias e o raciocinio em textos relacionados a ciéncia;

cientificamente

* distinguir entre argumentos baseados em evidéncias e teoria cientificas e argumentos
baseados em outras consideragdes;

« avaliar argumentos e evidéncias cientificas de diferentes fontes (ex.: jornais, internet,
periodicos).

Fonte: Adaptado de Brasil, 2020.

Diante disso, pode-se dizer que:

e As respostas categorizadas como C2, que correspondem a maioria da amostra (58%), nas
quais os alunos explicam o que aprenderam, estdo na dimensdo “Avaliar e planejar
investigacdes cientificas”, pois se relacionam com os pontos “Identificar a questdo explorada
em um determinado estudo cientifico” e “Avaliar formas de explorar cientificamente

determinada questdo”, como pode-se observar nos exemplos de respostas abaixo:

e As respostas da categoria C3, que sdo 8% da amostra e referem-se aos alunos que
demonstraram relembrar conceitos anteriores e/ou a sua aplicacdo, estdo na dimensao
“Explicar fenomenos cientificamente” € relacionam-se ao ponto “Recordar e aplicar

“aprendi alguns conceitos da fisica como Centro de massa, que ¢ um ponto
imaginario onde se encontra todo o peso de determinada coisa. Aprendi um
pouco mais sobre o0 sistema nervoso, aprendi também que algumas partes do

robd sdo como se fossem certas partes do corpo humano”. A1l

“Que a gravidade € um dos principais fatores que alteram no desempenho do

robd, que a forca e a quantidade de volume que estéa dentro da garrafa jogada
pelo rob6 sdo coisas que ajustamos uma de acordo com a outra, por exemplo
se vocé pegar uma garrafinha cheia vocé terd que exercer for¢a maior do que
se pegasse uma garrafa vazia. E de que a velocidade ficaemtornode 3a 5
segundos, ja o angulo fica entre 70 ¢ 90.” A22

conhecimentos cientificos apropriados”, como:

“Conheci conceitos sobre Centro de massa, forga centripeta e forga eléstica e
inelastica, além de voltar a pesquisar sobre coisas que eu ja tinha visto
anteriormente como conceito de gravidade... e revi coisas que ha muito tempo
ndo tinha visto, que eram 0s conceitos mais basicos da biologia, também
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consegui compreender como processos fisicos e biologicos estdo inseridos nos
mais diversos e simples movimentos que fazemos, como por exemplo langar
uma garrafa.” A10

e As respostas dos alunos categorizadas como C1 (30%), que apenas citam ou explicam um
conceito, ndo podem ser consideradas com algum nivel de LC dentro das competéncias
apontadas pelo PISA, visto que ndo h& uma tentativa de desenvolvimento de raciocinio.

e A resposta categorizada em C4 (4%) também ndo pode ser considerada com algum LC de
acordo com as habilidades destacadas pelo PISA. Todavia, ela traz outra reflexdo sobre a
teoria da aprendizagem de Vygotsky que permeia a pesquisa. A resposta traz o trabalho em
equipe como responsavel pelo aprendizado do aluno, assim como na teoria de Vygotsky, que
diz que o aprendizado se d& pela interacdo social.

Portanto, pode-se dizer que 16 estudantes, quase 70% da amostra, conseguiu alcancar algum nivel
de LC e esses achados estdo de acordo com o estado da arte. Dos Santos et al. (2020), por exemplo,
usaram a gamificacdo para estimular o LC e o pensamento critico cientifico no ensino médio,
conseguindo éxito em 3 de cada 4 alunos participantes. Tuyarot & Belo (2022), trabalhando a
interdisciplinaridade no ensino de fisica em conjunto a literatura, também com estudantes do ensino
médio, obtiveram sucesso ao estimular o conhecimento cientifico e a habilidade de contextualizar o
saber socioculturalmente.

Quando a ciéncia é experimentada continuamente pelos alunos, por meio de diferentes
abordagens e menor compartimentalizagdo das disciplinas, o resultado é maior engajamento e
melhorias no LC dos alunos (Leite & Bonamino, 2021). Por isso, apesar de ndo ser possivel afirmar
que os participantes no presente trabalho estdo letrados cientificamente, pode-se dizer que com a
abordagem utilizada - interdisciplinar e gamificada, unindo biologia, fisica e robotica sob a 6tica de
Vygotsky, estimulou-se o LC nos discentes. Logo, mais abordagens rotineiras como essa podem levar
ao LC pleno.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, apresentamos os resultados de um estudo de caso, onde alunos do ensino
médio-técnico tiveram seu LC estimulado ao experienciarem o desenvolvimento de uma sequéncia
didatica gamificada e que uniu biologia, fisica e robdtica em uma abordagem interdisciplinar. Os
resultados sugerem que quase 70% dos participantes desenvolveram alguma competéncia de LC, um
percentual bastante satisfatorio.

Entendemos que este resultado esta fortemente correlacionado a maneira como as atividades
foram estruturadas. Conforme apontado no texto, o trabalho reflete o pensamento de Vygotsky sobre
0 que é aprender. Entendemos, portanto, que os dados obtidos s6 podem ser corretamente
interpretados a luz da teoria cognitivo-interacionista de Vygotsky.

Na sequéncia didatica aplicada, estimulou-se a dimenséo da zona proximal real dos alunos,
lancando de um formulario que eles responderam. Baseado nas respostas, modelou-se a mediacao
que corresponde a zona de desenvolvimento proximal. As perguntas selecionadas para serem
analisadas pelos alunos com a mediagéo dos professores foram o reflexo direto das respostas dadas
pelos estudantes. Dessa forma, os elementos da zona de desenvolvimento real que os professores
entenderam que mereciam maior atencdo foram selecionados e propositalmente estimulados. O
resultado disso foi a migracdo de elementos da zona de desenvolvimento potencial para a zona de
desenvolvimento real, o que € evidente nos dados que indicam a presenca de LC em 70% dos sujeitos.

Cabe salientar que a metodologia de pesquisa utilizada, a DBR, mostrou-se ideal para
delineamento deste tipo de estudo, justamente porque estabelece os fundamentos por meio dos quais
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se da o design da sequéncia didatica e sua avaliacdo. O processo que se segue € o redesenho, no qual
estamos trabalhando atualmente. A perspectiva futura com a realizacdo dessa nova etapa é identificar
os elementos da sequéncia que possam ser melhorados, visando promover o desenvolvimento do LC
de maneira ainda mais eficiente.
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