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RESUMO

A adocdo de metodologias inovadoras no ambiente escolar vem crescendo
nos ultimos anos. O ensino de quimica ainda se conserva muitas vezes em uma
abordagem tradicional e mecénica, sendo necesséria a implementacdo de novas
estratégias metodologicas para incentivar e motivar os alunos. Nesse sentido, o
Design Thinking se apresenta como uma metodologia ativa inovadora a qual agrega
o aluno como protagonista do conhecimento, despertando-o para a empatia, trabalho
em grupo, criatividade e resolugcéo de problemas complexos inerentes ao ensino-
aprendizagem. O presente trabalho teve como objetivo identificar e avaliar as
contribuicdes do Design Thinking para o ensino-aprendizagem de eletroquimica. A
fundamentacéo tedrica foi pautada em Freire, IDEO e D.SCHOOL. A metodologia da
pesquisa foi desenvolvida dentro de uma abordagem qualitativa de carater
exploratério envolvendo estudo de caso. Os instrumentos de coleta de dados
aconteceram por meio da observacdo nao-participante, entrevista ndo estruturada,
grupo focal e ferramentas do Design Thinking: mapa de empatia, brainstorming e
grade de captura de feedback. Desta forma, o presente estudo atingiu seus objetivos,
e o0 produto educacional desenvolvido nesta pesquisa pode ser empregado como uma
sequéncia didatica no ensino de células galvanicas. Além disso, ele estimula os alunos
a colaborar em equipe, tornar-se protagonista de seu préprio processo de aprendizado

e contribuir para uma educacéo mais envolvente, significativa e eficaz.

Palavras-chave: Design Thinking. Ensino de Quimica. Eletroquimica. Metodologias

Ativas.
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ABSTRACT

The adoption of innovative methodologies in the school environment has grown in
recent years. The teaching of chemistry is still often maintained in a traditional and
mechanical approach, requiring the implementation of new methodological strategies
to encourage and motivate students. In this sense, Design Thinking is an innovative
active methodology that aggregates the student as the protagonist of knowledge,
awakening him to empathy, group work, creativity, and solving complex problems
inherent to teaching-learning—the present work aimed to identify and evaluate the
contributions of Design Thinking to the teaching-learning of electrochemistry. The
research methodology was developed within a qualitative exploratory approach
involving a case study. Data collection instruments included non-participant
observation, unstructured interviews, focus groups, and Design Thinking tools:
empathy map, brainstorming, and feedback capture grid. In this way, the present study
achieved its objectives, and the educational product developed in this research can be
used as a didactic sequence in the teaching of galvanic cells. Furthermore, it
encourages students to collaborate in teams, become protagonists of their own
learning process, and contribute to a more engaging, meaningful, and effective

education.

Keywords: Design Thinking. Chemistry teaching. Electrochemistry. Active

Methodologies.
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APRESENTACAO

Minha jornada como professora € recente, teve inicio apds minha concluséo
da graduacdo em Licenciatura em Quimica pelo Instituto Federal de Séo Paulo,
campus Catanduva no ano de 2017. Meu sonho sempre foi terminar a graduacéo e
ingressar em um programa de pos-graduacgdo. Fiz a inscricdo no processo seletivo de
pos-graduacdo com projetos na area de inorganica e educacao, porém na época tinha
muitas duvidas e insegurancas. Acabei ndo realizando a prova de mestrado por

motivos pessoais e familiares.

Ao longo da minha graduacdo, sempre atuei em projetos de extensdo e
iniciacao cientifica. No meu primeiro ano fui convidada para participar do cursinho pré-
vestibular IF-Prepara, projeto de extensdo desenvolvido pelos alunos do curso de
Licenciatura em Quimica do Instituto Federal de S&do Paulo, Campus Catanduva. Os
alunos que participavam ja haviam concluido o ensino médio e/ou cursavam o Ultimo
ano do ensino médio na rede publica de ensino. Foi por meio desta experiéncia ao
longo dos meus trés anos de graduacédo, que pude vivenciar de perto a defasagem no
processo de ensino-aprendizagem dos alunos nos conteudos relacionados ao ensino
de quimica.

Meus alunos sdo a minha maior motivacao e inspiracdo, aprendo com eles
todos os dias. Além disso, sempre fui apaixonada pela educacdo e buscando por
melhorias e aperfeicoamento na minha metodologia de ensino ingressei no Programa
de Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional no segundo semestre de
2020, realizei 0 meu sonho e ndo existe recompensa maior que buscar conhecimento
e evoluir profissionalmente. Além de estar sempre em busca de ajudar e contribuir
significativamente no processo de ensino-aprendizagem dos meus alunos, mostrando

a eles que o ensino de quimica € maravilhoso e incrivel.
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1 INTRODUCAO

O avanco tecnolégico e o cenario atual globalizado vém trazendo uma
modernizacdo da educacdo acompanhada pelas modifica¢des sociais e culturais, tais
como, globalizacdo, socializagao da informacéao, inclusao da tecnologia, entre outros.
Os impactos dessas modificacdes nos costumes e habitos das pessoas tém desafiado
0s pesquisadores buscarem por processos tedrico-metodologicos que contemplem
essas alteragcdes e novos modos de ensinar (ALVARES, 2004).

Conforme apontado por Mitre et al. (2008), dentre os desafios ratificados para
a educacdao do século XXI, destaca-se a autonomia do discente para a promoc¢ao do
préprio conhecimento. No campo do ensino de quimica um dos problemas que
caracteriza a pesquisa ha mais de vinte anos € a dificuldade de aprendizagem dos
estudantes e o desinteresse (SCHNETZLER; ADURIZ-BRAVO; AYMERICH, 2002).
Alguns dos motivos relacionados ao desinteresse podem estar associados a
metodologia de ensino empregada para ensinar os conteudos desta area que ainda é
completamente mecanica, no qual o aluno memoriza as férmulas e conceitos para
resolver futuras questdes (NIAZ, 2002).

Sendo assim, e em consonancia a tais pressupostos, esse projeto busca
novas formas de propor interacdes entre os discentes e as percepcdes sobre o ensino
de eletroquimica, utilizando o Design Thinking (DT) como uma metodologia ativa.

O DT é considerado como uma metodologia ativa inovadora que aplica
ferramentas do design para solucionar problemas complexos. Nesse sentido,
posiciona as pessoas no centro do processo, do inicio ao fim de todas as etapas
desenvolvidas. Desta forma, € preciso lideranca, autonomia e criatividade para criar
solugdes a partir da troca de ideias entre perfis completamente distintos, com iSso 0
aluno ira ser o protagonista na construcao do conhecimento (BROWN, 2010).

Na busca por divulgacdo e formacao na perspectiva da eletroquimica, espera-
se que a utilizacdo do Design Thinking possa trazer contribuicbes e ser um grande

aliado no ensino-aprendizagem de Quimica.
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1.1 PROBLEMATICA

Em pesquisa realizada no Google Académico e em bancos de dados
académicos, tais como: revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) e a base Education
Resources Information Center (ERIC), existem poucos trabalhos publicados na area
de Design Thinking e o ensino de quimica. A maioria € encontrada em publicacdes
internacionais, e a minoria é desenvolvida no Brasil. Desta forma, entende-se que
existem varias questdes a serem respondidas quanto as contribui¢cdes que o DT traz
para o Ensino de Quimica.

No decorrer dos anos, houve uma vasta preocupacdo por parte dos
educadores em valorizar o ensino e a aprendizagem, buscando explicagdes entre a
relacao intrinseca no processo de ensinar e aprender. De acordo com Piletti (1986), o
ensino consiste basicamente na memorizacdo pelo aluno do contetdo exposto pelo
professor, com a expectativa de que ele possa reproduzir o que foi transmitido.

No entanto, as instituicbes notaram que esse tipo de ensino era pouco eficaz
e por si s6, ndo atende mais as necessidades dos alunos do século XXI. Desta forma,
buscam e refletem sobre intervencdes pedagodgicas para suprir essas necessidades e
tornar a aprendizagem mais atrativa e significativa. Diversas estratégias pedagogicas
incluem a utilizacdo de metodologias ativas, tais como a sala de aula invertida,
aprendizagem entre pares, cooperacdo na educacdo, gamificagdo e ensino
personalizado, entre outras. Segundo Berbel (2011), essas abordagens ativas
realcam a importancia da disponibilidade de experiéncias, independentemente de
serem reais ou virtuais, desempenhando um papel crucial no processo de aprendizado
ao facilitar a aquisicdo de conhecimento por meio de atividades préticas e simulacdes.

Dentre as metodologias ativas utilizadas, este estudo ter& como enfoque o
Design Thinking. De acordo com Brown (2010), Design thinking é uma abordagem de
pensamento critico, e este termo é utilizado para se referir ao processo de
pensamento critico e criativo, organizando ideias de modo a estimular solucdes e
tomadas de decisoes.

Considerando essas conjecturas, o projeto proposto busca responder a
seguinte questdo de pesquisa: Quais as contribuicdes do Design Thinking para o
ensino-aprendizagem de eletroquimica?

Ao eleger o DT para a conducédo da pesquisa, pretende-se apresentar aos

educandos, uma metodologia ativa a qual apresenta em sua natureza a premissa da
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inovacao, trabalho colaborativo e empatia, o qual pode ser inserido em outras areas

da vida académica ou profissional.

1.2 JUSTIFICATIVA

O eixo tematico envolvendo eletroquimica vem sendo alvo de estudo nos
ultimos anos. Os estudos abordam as dificuldades que os professores encontram para
ensinar e os obstaculos deparados pelos alunos durante a aprendizagem (OZKAYA,;
NIAZ, 2002). O ensino de eletroquimica acaba sendo muito abstrato, abrindo uma
lacuna entre o nivel macroscopico e microscopico. Além disso, as principais
dificuldades vinculadas ao tema eletroquimica, sdo aos conceitos de reducao,
oxidacao, corrente elétrica, condutibilidade elétrica e representacédo de reacdes de
oxirreducao.

Todavia, os alunos na sua vivéncia manipulam diversos objetos que incluem
a eletroquimica, principalmente as células galvanicas que estdo inclusos nas pilhas e
baterias dos aparelhos eletroeletrénicos. Segundo o IBGE (CONTEUDO, 2018), a
utilizacao de acessorios e aparelhos eletroeletronicos vem aumentando no decorrer
dos anos. Em 2016, cerca de cento e trinta e oito milhdes de brasileiros possuiam
aparelhos de dispositivos méveis e a maioria possuiam acesso a internet.

Desta forma, pensando na inovagdo do conhecimento e a compreenséao de
que o Ensino de Quimica deve contribuir para a formacado de um cidadao critico,
reflexivo, participativo e protagonista do seu processo de aprendizagem, este trabalho
busca observar as contribuicbes que o DT traz para o ensino de eletroquimica, com
énfase em promover a inovacao na resolucéo de problemas complexos, tendo o aluno

no centro do desenvolvimento do projeto de maneira empética.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

* Identificar e avaliar as contribuicbes do Design Thinking para o ensino-

aprendizagem de células galvanicas.

1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar a abordagem do DT de modo a identificar como 0 seu processo,
métodos e ferramentas podem contribuir para o ensino-aprendizagem de
eletroquimica;

e Promover o pensamento criativo, a autonomia e a livre iniciativa dos alunos.

e Verificar se a proposta didatica contribuiu para auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem dos estudantes a partir do contetdo trabalhado;

e Desenvolver um produto educacional na forma de sequéncia didatica, para

auxiliar o ensino de eletroquimica na educacao basica.
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Nos ultimos anos foram publicados diversos trabalhos relevantes voltados

para o0 ensino de quimica e 0 eixo teméatico de eletroquimica. Foi realizado um

levantamento bibliografico no Google Académico, utilizando como expressdes de

busca: “oxidacao, redugao, pilhas, eletroquimica, ensino de eletroquimica, células

galvanicas, Design Thinking, education e ensino de quimica”, tendo como banco de

dados a revista Quimica Nova na Escola (QNEsc) e a base de dados ERIC. Alguns

desses trabalhos foram consultados a fim de embasar o desenvolvimento desta

pesquisa, uma vez que, nao foram encontrados trabalhos realizados sobre o Design

Thinking no ambito educacional voltado para o ensino de quimica. A tabela 1 mostra

alguns dos trabalhos consultados no ambito do DT e o ensino.

Tabela 1 - Trabalhos publicados envolvendo o design thinking e o ensino

Titulo Area Objetivo Referéncia
A relacdo entre a Educagdo  Analisar a BUCKER, 2015.
metodologia  criativa possibilidade de
Design thinking e o existéncia de uma
desenvolvimento  da relacdo entre as
motivagao no Processo metodologias
de aprendizagem de criativas como o DT.
adultos.
Contribuicdes do Design Avaliar as MELLO, 2014.

Design Thinking para a
educacdo: um estudo
em escolas privadas de
Porto Alegre/RS.

contribuicdes da
abordagem do

design thinking para

apoiar 0s
professores na
projetacéo de
estratégias de
ensino e

aprendizagem.
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Revisdo sistematica: Ensino Mapear as MACHADO, 2019.
Interseccdes entre Superior interseccdes entre
design  thinking e design thinking e
equipe multidisciplinar equipe
Nno processo ensino- multidisciplinar  no
aprendizagem processo de ensino-
aprendizagem.
Approaching  design Educacdo  Oferecer insights LUCA, 2021.
thinking online: Critical orientados para a
reflections in higher pratica sobre
education aprendizagem  de
design,
desenvolvimento
educacional e
facilitacdo no design
thinking on-line.
A Sustainable Learning Educacdo  Conhecer a opinido  GIRGINA, 2021.
Approach: Design dos futuros
Thinking in Teacher professores sobre o
Education. conceito de design
thinking antes de
comecarem a atuar
como professores.
Design  Thinking in Educagéo Implementar 0s MANOJ, 2020.
Pharmacy Education: farmacéutica conceitos do design
The Future of thinking na sala de
Classroom aula, sua utilidade
Preparation. na educacéao

farmacéutica e as
vantagens que ele

oferece.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) para o Ensino
Médio, os conteudos de quimica precisam ser trabalhos através de situacdes
cotidianas dos alunos. Diante das consideracdes, € primordial que o docente
apresente o conhecimento cientifico, de modo que os discentes reformulem os seus
saberes ja adquiridos previamente.

Com um mundo cada vez mais tecnolégico/digital e uma geracéo totalmente
conectada é necessario que o processo educacional acompanhe essas mudancas. As
instituicbes de ensino vém apostando em estratégias envolvendo a utilizacdo de
metodologias ativas. Sendo assim, “a educacdo no século XXI exige o
desenvolvimento de competéncias, habilidades, saberes e, acima de tudo, necessita
de novos paradigmas para a formacao e o desenvolvimento humano, de acordo com
as expectativas atuais” (GONCALVES et al., 2006, p. 13).

A partir dessas questbes, a inovacdo no ambiente escolar é de suma
importancia para motivar e incentivar os alunos. Segundo Mitre et al. (2008), as
metodologias ativas utilizam a problematizacdo como estratégia de ensino-
aprendizagem, pois diante daquele problema o aluno ir4 aprender, analisar, refletir,
relacionar a informacéo com o que ja tem de conhecimento e evoluir no seu processo
de aprendizagem.

De acordo com Neves et al. (2018, p.13):

As metodologias ativas aprofundam os conhecimentos, estimulam a
comunicacdo, ampliam a capacidade de ouvir a outra pessoa a falar,
estimulam os trabalhos de equipe, desenvolvem a motivacéo individual e
coletiva, bem como diversificam os estilos individuais de aprendizagem.
Nesse sentido, o sucesso do ensino e da aprendizagem por meio de
metodologias ativas s6 se faz com pleno engajamento de professores e
alunos nas atividades propostas e os métodos utilizados devem contemplar
os diversos estilos de aprendizagem presentes dentro da sala de aula.

Diante de uma perspectiva Freireana, pretende-se desenvolver o aprendizado
por meio do protagonismo e evitar a passividade na criagdo do proprio conhecimento.
Segundo (FREIRE, 2011):

A memorizagao mecanica do perfil do objeto ndo é o aprendizado verdadeiro
do objeto ou do contetido. Neste caso, o aprendiz funciona muito mais como
paciente da transferéncia do objeto ou do conteddo do que como sujeito
critico, epistemologicamente curioso, que constréi o conhecimento do objeto
ou participa de sua construcao.
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Deste modo, 0 ensino-aprendizagem pautado nas metodologias ativas levam
o aluno a “fazer” e a “pensar no que faz”, ou seja, o aluno faz parte do processo de
aprendizagem, ampliando sua autonomia.

Dentre as metodologias ativas que vém sendo utilizadas, esta pesquisa teve
como enfoque o Design Thinking. Ao analisar a evolucdo humana, a figura do design
pode ser detalhada a partir do artesdo, ou seja, o profissional na época que fazia
artefatos domésticos para atender as necessidades da época. O conceito de design
foi mencionado pela primeira vez na edicdo de Oxford English Dictionary em 1588
como “um plano ou esbogo concebido para algo que se ha de realizar” (CAVALCANTI,
FILATRO, 2016, p. 2).

O Design Thinking teve inicio com as empresas e planos de negdcios.
Segundo Brow e Wyatt (2010), as empresas estdo adotando cada vez mais o DT por
ser mais inovador, diferenciar sua marca e trazer seus produtos e servicos ao mercado
mais rapidamente.

No ambito educacional, o termo Design Thinking (pensamento de design) é
utilizado para a resolucdo de problemas complexos de forma inovadora em varias
areas do conhecimento, tendo o ser humano no centro das solucfes. A partir da
D.SCHOOL (2011), o DT deve apresentar cinco fases durante o processo criativo que
sdo: empatia (entender/observar), definir, idealizar, prototipar e testar. A figura 1 ilustra
como o processo de DT é conduzido na D.SCHOOL (2011) de Stanford, além de
indicar oS momentos que 0s pensamentos abstratos e concretos acontecem ao longo

do processo.

Figura 1 - Processo de DT segundo a abordagem da D.SCHOOL (2011) de Stanford.
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Fonte: Prépria autora. Adaptado de D.SCHOOL (2011).
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A seguir, sdo descritas as caracteristicas de cada etapa ilustrada na figura 1:

1) Entender; 2) Observar — a fase da empatia € a etapa principal do DT centrada
no ser humano. Nesse momento os alunos obtém o méaximo de informacdes possiveis
para entender a natureza do problema a ser estudado, utilizam-se do pensamento
abstrato para identificacdo do problema e suas inimeras possibilidades de solugdes.
(D.SCHOOL, 2011)

3) Definir — etapa em que os alunos interpretam as informacdes obtidas na fase
de empatia e definem o problema (D.SCHOOL, 2011). Nesta etapa, 0os alunos aplicam
0 pensamento concreto para estabelecer o ponto de vista previamente identificado
nas fases anteriores.

4) ldealizar — € o momento de gerar o maximo de ideias criativas, utilizando-se
do brainstorming (chuva de ideias). Nesta etapa, ocorre a identificacdo do problema e
as possibilidades de solucfes, por meio do pensamento abstrato a equipe concentra
todos seus esfor¢os nas novas ideias .

5) Prototipar — etapa em que os alunos vao tirar as ideias do papel e torna-las
concreta e visual, ou seja, irdo desenvolver os protétipos. Neste momento, retornam
para o pensamento concreto, pois as ideias se tornam realidade, ou seja, saem do
papel e passam a ser testadas.

6) Testar — etapa de testar os prototipos e aperfeicoar as solugdes propostas.
Nessa etapa, 0 pensamento concreto é empregado porque os alunos analisam o
protétipo proposto e podem reorganizar ou buscar uma nova solucao.

Desta forma, a figura 1 mostra que as fases séo flexiveis e a qualquer
momento sera preciso repensar as fases anteriores para aperfeicoar as ideias iniciais
e o protdtipo final. Os alunos podem chegar a fase de prot6tipo e perceberem que o
problema que definiram no inicio ndo funcionou ou nado atingiu o desejo proposto.
Neste caso, é preciso retornar as fases iniciais (entender e observar) para buscarem
novas informacgdes para solucionarem o problema.

Contudo, e diante dos trabalhos encontrados que abordam o ensino e Design
Thinking, nota-se a auséncia de pesquisas envolvendo a aplicagédo e as contribui¢cdes
do DT para o ensino-aprendizagem de eletroquimica. Grande parte dos trabalhos tem
o professor e sua formacdo como objeto de estudo. Além disso, € importante destacar
gue néo foram encontradas pesquisas na area do ensino medio, publico de interesse

deste projeto de pesquisa.
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2.1 Breve historico do Design Thinking no ensino

Antes de entender o contexto do DT no ambito educacional, inicialmente é
preciso compreender o significado da palavra “design”, derivado do inglés, significa
“projetar, desenhar, planejar”. Ao buscar nos dicionarios online de lingua portuguesa?,
a palavra ganha a conotagao de “disciplina que visa a criagao de objetos, ambientes,
obras graficas etc. que sejam ao mesmo tempo funcionais, estéticas e estejam em
conformidade com as demandas da producéao industrial”.

Segundo Hassi e Laakso (2011), o DT surgiu no século passado com Simon
(1969) e Schon (1983) que publicaram livros apresentando as caracteristicas do modo
de pensar dos designers. Entretanto, o breve histérico dessa pesquisa € pautado na
visdo dos autores do campo da Administracéo, tais como: D.SCHOOL (2011) de
Stanford e IDEO.

Desta forma, o termo DT se difundiu, a partir de 2005 pela Universidade de
Stanford nos Estados Unidos. Essa escola é uma das principais instituicdes de
pesquisa e aplicacdo do DT em atividades académicas. Segundo Brown (2010) e
Nitzsche (2011), o DT surgiu na empresa norte americana IDEO, fundada pelo
designer David Kelley. Ele foi o responsavel por criar o primeiro mouse para
computador da Apple, um dos produtos mais inovadores e de suma influéncia nas
dltimas décadas, além disso, ele desenvolveu modelos de Palm e outras inovacgoes.

O Design Thinking € um método de abordagem criativa e holistica que visa
abordar os problemas do mundo real, com foco nos humanos e suas necessidades.
Ele tem sido usado para solucionar problemas complexos, desenvolvendo solucdes
inovadoras que geralmente sdo avaliadas por usuarios finais para testar sua
viabilidade. Desde entéo, o DT tem se desenvolvido e aprimorado, tornando-se uma
abordagem amplamente aceita para resolver problemas ndo somente nas ciéncias da
computacgdo, mas também no ambito educacional (FIELL C.; FIELL P., 2006).

O DT vem ganhando cada vez mais destaque no ensino, pois ele promove o
pensamento critico e inovador entre os estudantes, além de estimular a colaboragéo.
E uma 6tima ferramenta para desenvolver habilidades criticas e criativas, assim como
proporcionar um processo de aprendizagem mais dinamico. Além disso, € uma grande

oportunidade para que os alunos vejam o mundo de forma diferente e descubram

! Design, Disponivel: <https://www.dicio.com.br/design/>. Acesso em: 13 mar. 2023.
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novas formas de resolver problemas, ou seja, eles participam de todos 0s processos,
passo a passo (BROWN, 2010).

2.2 Fases do Design Thinking

A presente pesquisa esta pautada nas fases do Design Thinking de acordo
com D.SCHOOL (2011) e IDEO (2009). Com base em publicacbes académicas, ha
descricbes dos processos de Design Thinking usados por ambas as perspectivas,
devido aos elementos comuns encontrados entre as abordagens. A figura 2 ilustra a
interconexdo dessas duas perspectivas.

Figura 2 - Articulagcdo das abordagens das fases do DT segundo a IDEO e D.SCHOOL (2011) de
Stanford

IMPLEMENTAR

Prototipar = Testar

CRIAR] & ——— [OUVRR

Ideagao Definir Entender Observar

Fonte: Elaborada pela autora (2023) inspirados em IDEO (2009) e D.SCHOOL (2011).

Como pode-se observar na figura 2, as etapas iniciais (entender e observar)
propostas pela D.SCHOOL (2011) é compativel com a etapa de OUVIR da IDEO. As
etapas de definir e ideagc&o apresentam similaridade com a etapa de CRIAR proposta
pela IDEO. S&o nessas etapas que surgem o maior nimero de ideias para solucionar

o desafio proposto. Por fim, as etapas de prototipar e testar estao relacionadas com a
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etapa de IMPLEMENTAR (etapa final e que representa as solucdes propostas pelas
equipes).

Todavia, os métodos apresentados por esses documentos foram adaptados
e utilizados na presente pesquisa. Além disso, utilizou-se o Kit DT para educadores
(versao traduzida para o Brasil da IDEO pelo instituto Riverdale).

Segundo Brown (2010), os processos ndo seguem um processo linear, ou
seja, as etapas ndo possuem uma ordem cronologica de comeco, meio e fim. Desta
forma, as etapas podem ser revisadas a qualquer momento e quantas vezes forem
necessarios para o aperfeicoamento do prototipo. Os erros fazem parte do processo
e segundo Piaget (1997), o erro faz parte da aprendizagem, pois esta dentro do
processo construtivo do saber da crianca ao longo do seu desenvolvimento. Para ele
o0 erro é considerado uma técnica de aprendizagem, ou seja, 0 ato de aprender nao
consiste apenas em adquirir informacdes ja construidas, mas sim reinventa-las por
meio da criatividade de cada individuo.

Sendo assim, o processo do DT parece um pouco confuso no inicio, porém
seus idealizadores revelam que os imprevistos e o inesperado que aparecem durante
0 processo, estimulam a criatividade e a inovacdo dos estudantes. Na pratica e
segundo Kit DT para educadores (2014), o processo acontece por meio de cinco

fases, conforme a figura 3.

Figura 3 - Fases do Design Thinking
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Fonte: Elaborado pela autora (2023) adaptado de Kit DT para educadores (2014, p.16).
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As principais fases do DT séo: descoberta, interpretacdo, ideacao,
experimentacdo e evolucdo. Em cada etapa, sdo utilizadas ferramentas criativas que
lhe permitem explorar alternativas para resolver o problema. O Ultimo passo é avaliar
a eficicia da solucao proposta para garantir que ela seja eficaz e aceita pelos grupos
(Kit DT, 2014).

2.3 Ensino de eletroquimica e a préatica pedagdégica

De acordo com a Resolugéo n° 3, de 21 de novembro de 2018, a partir do ano
letivo de 2022, tornou-se obrigatério para as escolas publicas e privadas a nova
adequacdo as diretrizes curriculares nacionais do Ensino Médio. O novo Ensino Médio
segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) inclui sete fundamentos, tais
como: centralidade no estudante, protagonismo juvenil, desenvolvimento integral,
projeto de vida, interdisciplinaridade, metodologias ativas e flexibilizac&o curricular. No
paragrafo 2° do artigo 7° das Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(MEC, 2018):

[...] curriculo deve contemplar tratamento metodolégico que evidencie a
contextualizagdo, a diversificacdo e a transdisciplinaridade ou formas de
interacdo e articulagdo entre diferentes campos de saberes especificos,
contemplando vivéncias praticas e vinculando a educagéo escolar ao mundo
do trabalho e a pratica social.

Partindo desse pressuposto, a educagdo deve ser organizada com a
participacédo dos estudantes, de forma que eles sejam protagonistas do seu processo
de ensino-aprendizagem. Desta forma, o foco da sequéncia didatica partiu do
pressuposto das metodologias ativas envolvendo as fases do DT, cujo objetivo é
estimular os jovens a se tornarem individuos participativos, sempre na busca de uma
sociedade mais democratica, mais ética, inclusiva e mais sustentavel.

O ensino de eletroquimica é uma area ampla e sua compreensdo abrange
diversos aspectos cientificos e tecnoldgicos presentes em nossa sociedade. Pode-se
notar diversas aplicacbes, como as baterias portéteis, carros elétricos,
eletrodeposicao voltadas a prevencao da corrosdo de metais, galvanizacao, robatica,
entre outros (SANJUAN et al., 2009).
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Os conteudos de eletroquimica sdo abordados no 2° ano do Ensino Médio e
sao citados por docentes e educandos com um assunto de extrema dificuldade no

processo de ensino-aprendizagem. De acordo com SANTOS et al., 2018,

Os estudantes confundem elementos presentes nas pilhas como catodo,
anodo, eletrodo positivo e eletrodo negativo, possivelmente, pelos detalhes
muito semelhantes dessa ciéncia. Diante destas e outras dificuldades
sentidas por alunos, pela relevancia desta ciéncia para a humanidade, é
necessario buscar métodos alternativos para facilitar o ensino e a
compreenséo da Eletroquimica, relacionando os fendmenos quimicos com o
cotidiano do aluno, associando a teoria com a pratica de uma maneira
contextualizada.

Com isso, observamos que o ensino de Eletroquimica acontece na maior
parte pela memorizacdo dos conceitos e quando os alunos precisam colocar seus
conhecimentos tedricos em pratica € observado a dificuldade. Eles apresentam muita
dificuldade em compreender os conceitos, pois € preciso um raciocinio complexo e
organizado por parte dos educandos, ou seja, vai além de uma visdo macroscopica.
Segundo Barreto (2017, vol. 39, p. 52-58), “A maioria dos alunos sente dificuldade em
entender como ocorre a transferéncia de elétrons, e sua circulagdo, nas reacdes de

oxirredugdo em células galvanicas’.

3.4 ELETROQUIMICA: o tema escolhido

A eletroquimica iniciou por volta do século XVIII e XIX com os trabalhos de
Galvani (1737-1798) e Volta (1745-1827). Galvani estabeleceu uma ponte entre
contracdo muscular e a eletricidade, quando tocou uma rad com os dois extremos de
uma tesoura e proximo a uma maquina eletrostatica. Entretanto, o fendmeno
observado era a corrente passando entre os 2 metais. Utilizando os estudos
publicados por Galvani, Alessandro Volta corrigiu 0sS conceitos propostos e
desenvolveu a primeira pilha voltaica (ZANONI et al., 2017).

Volta foi o primeiro a descobrir que a corrente elétrica e as rea¢des quimicas
estéo relacionadas. Suas experiéncias iniciais resultaram em uma grande quantidade
de novos conhecimentos sobre a eletroquimica e deram origem ao ramo da quimica
que estuda a producdo de energia usando reagBes quimicas. Com isso, Volta
estabeleceu a série eletroguimica baseado em sua teoria dos dois metais, conhecida

também como pilha voltaica. Essa pilha foi construida colocando discos de cobre
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alternados com discos de zinco separados por discos de papeldo umedecido em uma

solucéo de salmoura, conforme a figura 4 abaixo:

Figura 4 - Pilha desenvolvida por Volta
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Fonte: Disponivel em: <https://museuweg.net/blog/alessandro-volta-conheca-o-inventor-da-pilha-

voltaica/>. Acesso em: 06 margo 2023.

Desta forma, ele desenvolveu o primeiro par de placas elétricas, porém a pilha
voltaica descarregava muito rapido (ALMEIDA et al, 2012). Em 1836, John Frederic
Daniell desenvolveu uma nova célula eletroquimica, uma pilha que conseguia manter
a corrente elétrica por um periodo mais longo e foi chamada de pilha de Daniell. O
desenvolvimento da instrumentacao eletroquimica s6 ocorreu de maneira expressiva
a partir do século XX (OLEH, 2023).

A antiga definicdo de uma reacao de oxidacdo considerava este fenbmeno
como a fixagdo do oxigénio a um elemento ou composto, mineral ou organico, como
nos exemplos abaixo:

Zn + 202 S ZnO
2FeO + %02 S Fe20s3
S

HCHO + %02 HCOOH

Entretanto, para as seguintes reacdes de oxidacdo do magnésio:
Mg + %02 S MgO (1)
Mg + Cl2 5 MgClz2 (2)

Tanto na reacgéo (1) quanto na reacao (2) o magnésio sofre perda de elétrons, ou seja,
nos dois casos 0 magneésio foi oxidado. Porém, na reagdo (2) ndo ocorre a participagao

do oxigénio.
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A definicdo moderna de oxidacdo ndo esta mais condicionada a participacao
do oxigénio. E estabelecido que uma substancia se oxida quando perde elétrons e se
reduz quando ganha elétrons.

Ce*™ + Fe?* 5 Ce® + Fe®

oxidacao
reducao
Assim, temos as seguintes definigdes:
Oxidacdo refere-se a perda de um ou mais elétrons por uma espécie durante a
reacao;
Reducao refere-se ao ganho de um ou mais elétrons por uma espécie durante a
reacao.

A figura 5 apresenta uma célula eletroquimica composta por dois condutores
chamados de eletrodos: um de cobre e outro de prata que estdo imersos em solugcdes
eletroliticas. No caso da célula da figura 5, as solu¢cbes poderiam ser sulfato de cobre
(eletrodo de cobre) e nitrato de prata (eletrodo de prata). Um eletrodo é o anodo (polo
positivo) e o outro € o catodo (polo negativo). Os dois compartimentos estao
separados por uma ponte salina cuja funcdo é permitir a passagem de ions, ou seja,
a conducao de eletricidade de uma solucéo eletrolitica para a outra ira ocorrer pela
migracao dos ions presentes na ponte (SKOOG, 2006).

Figura 5 - Célula eletroguimica (galvanica) em circuito aberto e seus componentes.

Ccomponentes 1 4 letroni
5 M condutor eletronico
dle Hmd C,e“f‘la : e externo para permitir
eletroquimica o fluxo de elétrons
= e

g[ Ponte
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erodo do Cobr s | <isat S S o
| —T == e
[Cuz"] =1.00 mol/L ,':‘ | [Ago] =1.00 mol/L
2 condutores Cu(s) = Cu? +2e Ag*+e — Ag(s)
imersos em uma | » o 7 =
solugcdo contendo Anodo (oxidagdo) Catodo (redugdo)
eletrolitos
(eletrodos) 1 condutor i0nico para evitar o contato direto

dos reagentes e permitir o fluxo de ions

Fonte: Adaptado de SKOOG (2006).
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A notacéao simplificada para a célula eletroquimica da figura 5 € descrita como:

Cu | Cu?* (1,00 mol/L) || Ag* (1,00 mol/L) | Ag
Onde a linha vertical simples indica a interface e a linha vertical dupla representa duas
interfaces (extremidades da ponte salina). Do lado esquerdo temos a oxidacdo do

cobre e do lado direito a reducédo da prata.

Quando a célula eletroquimica estd em funcionamento tem-se:
Eletrodo de cobre (nodo) — semirreagdo de oxidagao:

Cus) S Cu?@g + 2e
Eletrodo de cobre (Catodo) — semirreagao de reducgéo:

AQ*ag) + € 5 Ages)

A equacao global para a reacéo espontanea da célula € a soma das semirreacfes que
ocorrem nos eletrodos de cobre e prata:

Cue) + 2Ag%@g) 5 Cu?(aqg) + 2Ag(s)

Em uma célula eletroquimica espontanea, o sentido do fluxo de elétrons
(corrente elétrica) acontece do eletrodo de cobre (anodo) para o eletrodo de prata
(catodo) através de um condutor externo. A célula apresentada na figura 5 é uma
célula galvanica que desenvolve um potencial (0,462 Volts) quando ndo est4d em
descarga. Quando os elétrons se movem através do circuito externo fluindo do anodo
para o catodo, a célula estd em descarga. Com o tempo, pode-se observar um
aumento de massa no eletrodo de Ag (reducado) e uma corrosao no eletrodo de cobre
(oxidagéo), e o potencial da célula vai diminuindo até atingir o equilibrio. Neste ponto,
o potencial medido sera 0,00 V e a capacidade de producéo da corrente se extingue
e a pilha acaba.

A pilha de Daniell foi usada como uma fonte de energia para muitos
experimentos e serve, ainda hoje, como base para a maioria das baterias modernas.
Segundo (ATKINS, JONES, 2006, p. 539), a eletroquimica se concentra no estudo
das reacdes quimicas que ocorrem de forma espontanea para gerar eletricidade e na
utilizacdo da eletricidade para impulsionar reacfes quimicas que, por si sO, nédo
ocorreriam espontaneamente. Portanto, a eletroquimica € uma disciplina da quimica

gue investiga a relacao entre a corrente elétrica e as reacdes quimicas.
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Com os avancos em eletroquimica foi possivel separar cargas quimicamente
para criar células, baterias e outros dispositivos Uteis de armazenamento de energia.
(SKOOG, 2006).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentado a abordagem e o0s procedimentos
metodologicos adotados, com o objetivo de observar os resultados provenientes da

aplicacao do DT para o ensino-aprendizagem no ensino de células galvanicas.

3.1 Delineamento Metodolégico

O desenvolvimento da pesquisa contemplou uma abordagem qualitativa de
carater exploratdrio, que apresentou uma investigacao a respeito do aprendizado de
conceitos de eletroquimica, para uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Para tanto,
uma sequéncia didatica incluindo as fases do DT foi elaborada como proposta de
ensino e produto educacional. Sendo assim, algumas referéncias foram utilizadas a
fim de dar embasamento tedrico ao estudo para observar as contribuicdes que o DT
traz para o ensino e fundamentar a interpretacdo dos dados obtidos.

A pesquisa gqualitativa € voltada para uma conduta flexivel por parte do
pesquisador, cujo foco esta pautado na percepcao e interpretacdo dos alunos sobre
determinado contexto (MOREIRA, 2002). Portanto, neste trabalho foram utilizadas

como técnicas de coleta de dados:

» Observacao nao-participante
A técnica da observacédo € importante para adquirir conhecimentos claros e
precisos por meio de buscas de informac¢des sobre um objeto ou fendmeno. Segundo
LAKATOS e MARCONI (1991), o pesquisador nao interage com o grupo ou realidade

a ser estudada, ou seja, permanece observando de fora.

» Entrevista ndo estruturada
A entrevista ndo estrutura € muito utilizada durante a imersao no processo de
Design Thinking.
Segundo LAKATOS e MARCONI (1991),

O entrevistador tem a liberdade para desenvolver cada situagdo em qualquer
direcdo que considere adequada. E uma forma de explorar mais amplamente
uma questdo. Em geral, as perguntas sdo abertas e podem ser respondidas
dentro de uma conversacgao informal.
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» Grupo Focal
E uma técnica cujo objetivo é coletar dados por meio das interacdes em
grupos. De Antoni et al. (2001, p.3) explica que:
[...]O termo grupo refere-se as questBes relacionadas ao numero de
participantes, as sessdes semiestruturadas, a existéncia de um setting
informal e & presenca de um moderador que coordena e lidera as atividades

e os participantes. O termo focal é designado pela proposta de coletar
informacgdes sobre um tdpico especifico.

Segundo GIL (1995, p. 45), a pesquisa exploratéria envolve o levantamento
bibliografico, analises e entrevistas para a compreensdo de um determinado
fendbmeno. Além disso, proporciona maior familiaridade com um fenémeno pouco
analisado de modo a deixa-lo mais claro e ampliar novas ideias.

As pesquisas exploratdrias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar
visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de
pesquisa € realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipbteses precisas e
operacionalizaveis.

O presente projeto também foi pautado em estratégias de estudo de caso em
gue se pretende observar os resultados provenientes da aplicacdo do DT no ensino

de eletroquimica.

3.2 Instrumentos e Procedimentos

Os instrumentos de coletada de dados adotados para o desenvolvimento
deste projeto segundo a abordagem do DT baseado na D.SCHOOL (2011), IDEO
(2009) e CAVALCANTI (2015), foram organizados da seguinte forma:

Ferramentas do Design Thinking:

a) Mapa de empatia: utilizado para conhecer as pessoas e recolher dados
importantes para a resolucdo do problema. Modelo disponivel no APENDICE A.

b) Brainstorming: também conhecida como chuva de ideias. E uma técnica
de criatividade, que se dedica a combinar e estender ideias, incentivar ideias pouco

convencionais e com foco na quantidade (OLIVEIRA et al., 2010).



37

c) Grade de captura de Feedback: consiste na evolucdo do protétipo, ver o

que deu certo e o que precisa ser melhorado. Modelo disponivel no APENDICE B.

Como procedimento metodoldgico foi utilizada a analise do conteddo proposta

por Bardin (1977), compreendendo trés etapas:

1) Descricao
Trata-se da etapa inicial, organizada no tratamento dos dados obtidos das
informacdes descritas.
2) Inferéncia
E a etapa em que s&o realizadas hipéteses importantes dos dados coletados.
3) Interpretagéo
E a dltima etapa e ela ir4 gerar conclusdes que dardo significado aos dados
analisados.
A analise de conteudo é muito utilizada em pesquisas de carater qualitativo.
De acordo com Bardin (1977, p. 31), ele define a analise da seguinte maneira:

A andlise de conteado é um conjunto de técnicas de andlise das
comunicacdes. Nao se trata de um instrumento, mas de um leque de
apetrechos; ou, com maior rigor, serd um Unico instrumento, mas marcado
por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de aplicacéo
muito vasto: as comunicacdes.

3.3 Campo, sujeitos da pesquisa e consideracdes éticas

A pesquisa foi realizada com uma turma de 39 alunos do 2° ano do ensino
médio, da Escola Técnica Estadual do Centro Estadual de Educacdo Tecnoldgica
Paula Souza (ETEC), autarquia da Secretaria de Desenvolvimento Econémico,
Ciéncia e Tecnologia do Estado de S&o Paulo, localizada na cidade de Olimpia,
municipio do Estado de S&o Paulo, Unidade — José Carlos Seno Janior. Local onde a
pesquisadora e autora da pesquisa, também ministra aula ha quatro anos. As
atividades da pesquisa foram realizadas nos meses de agosto a dezembro de 2022,
no periodo das aulas de quimica, durante a abordagem dos contetdos de
eletroquimica, uma vez que os conteudos trabalhados fazem parte do contetdo
seguido pela Secretaria do Estado de Sdo Paulo. Todas as atividades da pesquisa

aconteceram presencialmente.
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A ETEC, Unidade - José Carlos Seno Junior, oferece ampla infraestrutura
para o conforto e desenvolvimento educacional do aluno como internet, biblioteca,
laboratérios de quimica e biologia, laboratérios de informatica, pétio e refeicbes.

A presente pesquisa estd de acordo com a Resolucéo 466/12 CNS (BRASIL,
2012), oferecendo o minimo de risco, uma vez que, 0s participantes deste estudo ndo
serdo submetidos a procedimentos que oferecam riscos. No ANEXO A, esta
(encontra-se) o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), que descreve o
acordo em respeito a autonomia, liberdade e privacidade dos participantes,
evidenciando a colaboracdo de maneira voluntaria, informacdes dos objetivos e
utilizacdo dos dados obtidos, além das metodologias a serem realizadas durante a
pesquisa.

A pesquisadora cumpriu e executou todas as condi¢cdes necessarias perante
0s principios éticos envolvendo estudos com seres humanos, buscando garantir aos
participantes sigilo de dados pessoais, tais como, as instituicbes que pertencem e o
direito de deixar de fazer parte da pesquisa a qualquer momento e por qualquer
circunstancia. Estes receberam duas vias do TCLE, sendo que uma via do TCLE ficou
com 0s sujeitos da pesquisa e a outra ficou com a pesquisadora apés assinatura dos
pais ou responsaveis.

Vale lembrar, mesmo que a pesquisa nao ofereca nenhum risco aos
participantes, a pesquisadora ficou atenta a qualquer manifestacdo ao longo do
desenvolvimento do estudo. Sentimentos e percepcdes de constrangimento,
frustracdes e perseguicdes, que mesmo nao antevistos como risco, e que poderiam
surgir no decorrer pelos participantes foram observados. No decorrer da entrega e
explicagdo do TCLE, somente um aluno se recusou a assinar e ndo participar da
pesquisa, seu desejo foi respeitado.

Diante isso, a pesquisadora utilizou o TCLE (ANEXO A) como justificativa
adicional por ndo ser um documento obrigatério, pois os participantes do estudo sdo
alunos da propria professora, que também é autora do estudo e mestranda do
PROFQUI/USP. Adicionalmente, os pesquisadores tiveram autorizacdo da Escola
Técnica Estadual, Centro Estadual de Educacgéo Tecnoldgica Paula Souza — Unidade

José Carlos Seno Janior, para acesso aos dados (ANEXO B).
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3.4 Elaboracéo, desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica

Para auxiliar no ensino de eletroquimica, utilizou-se a estratégia de ensino
baseada nas fases do Design Thinking, utilizando-se o desenvolvimento deste
trabalho para promover a inovacéo na resolugdo de problemas complexos, tendo o
aluno no centro do desenvolvimento do projeto de maneira empatica.

A aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD) correspondeu a sete atividades,
distribuidas em doze aulas com duracdo de cinquenta minutos cada. As atividades
realizadas estdo detalhadas na Tabela 2 a seguir.

Vale ressaltar que os alunos participantes da SD ndo haviam estudado o
conteudo de eletroquimica (células galvanicas). Assim, surgiu o interesse em trabalhar
o conteudo utilizando uma abordagem investigativa, tendo o aluno como formador do
conhecimento envolvendo o desafio da criagdo de uma pilha e/ou bateria utilizando

materiais de baixo custo e facil aquisi¢ao.

Tabela 2 - Descricdo das atividades realizada na sequéncia didatica

Atividade Descricao das Atividades/Fases Objetivo

1 Esclarecimento sobre as fases que Apresentar aos alunos as etapas
0s estudantes participariam, leitura da pesquisa e auxilid-los no

e preenchimento do TCLE (ANEXO preenchimento dos formularios.
A). Requisito inicial para sua
participacdo nas atividades de

pesquisa.

2 Apresentacdo do desafio e Conhecer as pessoas e recolher

aplicacdo do mapa de empatia dados importantes para a

(Fase Exploratoria) resolucao do problema.
3 Chuva de ideias (Brainstorming) Gerar 0 maior numero de ideias
possiveis.
4 Prototipacgao Desenvolver um protétipo.
Teste Testar 0s protétipos e
aperfeicoar as solucdes

propostas.
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6 Grade de Captura de feedback Analisar e evoluir o prototipo

para atender as necessidades.

7 Questionario de avaliacgdo das Levantar informagbes sobre a
fases do Design Thinking motivacdo e satisfacdo dos
alunos.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De acordo com a sequéncia descrita na Tabela 2, inicialmente, foi entregue o
TCLE (ANEXO A) aos participantes e foi solicitado o preenchimento do Termo de
Declaracdo de Participante e orientacdo para entregar o Termo de Declaracdo de
Responsabilidade Legal a seus pais e/ou responsaveis e explicar-lhes a necessidade
do documento, bem como o significado de sua participacao voluntaria. A pesquisadora
acompanhou o preenchimento do TCLE como requisito inicial para sua participacao
nas atividades de pesquisa. Para esta primeira etapa foi utilizada uma aula de
cinquenta minutos.

Na segunda atividade e com a utilizag&o de trés aulas, os participantes foram
divididos em grupos de cinco integrantes e foi explicada a metodologia do DT e
apresentado o desafio. Em seguida, os participantes montaram o Mapa de Empatia -
Questionario Inicial (APENDICE A), cujo objetivo é conhecer as pessoas e recolher
dados importantes para a resolucao do problema.

Posteriormente, na terceira atividade foi realizada em uma aula o
Brainstorming, via eletrénica e por meio do site https://www.mentimeter.com/pt-BR.
Nesta etapa, o principal objetivo foi gerar ideias criativas e 0s estudantes enviaram
suas ideias por meio de celular que estavam conectados. As respostas foram
compartilhadas e os participantes visualizaram durante a aula.

A quarta e quinta atividades, os alunos tiraram as ideias do papel e
desenvolveram os prototipos que posteriormente, foram testados no laboratério da
unidade escolar por meio de materiais de facil aquisicdo e baixo custo. Neste
momento, a pesquisadora pediu para cada grupo uma lista com os materiais que iriam
precisar para os testes, feito isso, eles foram providenciados para eles sem nenhum
custo. Apos, foi realizada Grade de Captura de feedback, cujo finalidade é analisar e

evoluir o prototipo para atender as necessidades.
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Essas fases de experimentacdo e evolucdo foram as mais longas, levando
seis aulas para a sua realizacdo, pois € 0 momento mais minucioso e detalhado para
desenvolver e testar os protoétipos idealizados. Neste momento, é que acontecem 0s
erros, as trocas de ideias, o aperfeicoamento e colocar em pratica o que foi elaborado,
ou seja, € hora de dar vida para o prototipo por meio das criacoes.

Por fim, foi respondido o questionario de avaliacdo das fases do Design
Thinking, cuja funcéo foi levantar informac¢des sobre a motivacao e satisfacdo dos
alunos durante os processos e fases realizadas. Desta forma, a aplicagdo da SD foi
finalizada e, em seguida, os dados foram organizados e analisados a fim de se obter

a analise dos resultados.

3.5 Passo a passo para a aplicacdo da Sequéncia Didatica

Para desenvolver e aplicar essa sequéncia didatica, é importante considerar
0S seguintes aspectos:

- Identificacdo dos objetivos de aprendizagem: Definir os objetivos que os
alunos devem alcancar ao final da sequéncia didatica. Por exemplo, compreender 0s
conceitos basicos de eletroquimica, aplicar as leis fundamentais, analisar e interpretar
dados experimentais, entre outros.

- Planejamento das atividades: Definir as atividades que seréo realizadas em
cada etapa da sequéncia didatica. Isso pode incluir aulas expositivas, experimentos
praticos, resolucdo de problemas, discussées em grupo, pesquisa bibliografica, uso
de recursos audiovisuais, entre outras estratégias pedagogicas.

- Tempo necesséario: Estimar o tempo necessario para cada atividade, levando
em consideracdo o tempo total disponivel para abordar o tema da eletroquimica.
Considerar o tempo de explicacdo do conteudo, o tempo para realizacdo de
experimentos ou atividades praticas, o tempo para discussoes e esclarecimento de
davidas.

- Abordagem adequada: Adaptar a linguagem, os exemplos e as estratégias
de ensino de acordo com o nivel de compreensédo dos alunos. Procurando tornar os
conceitos mais acessiveis, utilizando exemplos do cotidiano, analogias e recursos
visuais para facilitar a compreenséo.

Vale ressaltar que a sequéncia didatica € flexivel e pode ser ajustada de

acordo com as necessidades dos alunos e do contexto da sala de aula. E importante
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também avaliar constantemente o progresso dos alunos para identificar possiveis
dificuldades e adequar a abordagem, se necessario.

No contexto do projeto, o Design Thinking foi aplicado da seguinte forma:

|. Empatia: Foram realizadas pesquisas, entrevistas e grupos focais com os
alunos do 2° ano do Ensino Médio para compreender suas necessidades, desafios e
expectativas em relacdo ao ensino de eletroquimica. Observou-se como eles
aprendiam, quais eram suas dificuldades e como se engajavam com 0 assunto.

Il. Definicdo do problema: Com base nas informacgdes coletadas, 0s principais
desafios foram identificados e o problema a ser abordado foi claramente definido. Isso
incluiu garantir que o tempo e as abordagens de ensino fossem adequados.

lll. Ideagéo de solugbes: Com o problema definido, foram realizadas sessdes
de brainstorming para gerar ideias sobre como solucionar o desafio proposto.
Diferentes métodos de ensino, recursos didaticos e abordagens pedagdgicas foram
explorados, buscando tornar a eletroquimica mais acessivel e interessante para os
alunos.

IV. Prototipagem e teste: As melhores ideias foram selecionadas, e prot6tipos
de sequéncias didaticas ou planos de aula que abordassem os conteudos de maneira
acessivel e envolvente foram criados. Esses protétipos foram testados com os alunos
do 2° ano do Ensino Médio, e o feedback foi coletado, observando-se a eficacia
dessas abordagens.

V. Iteracdo: Com base no feedback dos alunos, as etapas das sequéncias
didaticas e os planos de aula foram aprimorados. Foram feitos ajustes e refinamentos
necessarios para assegurar que os objetivos de ensino fossem alcancados e que 0s
alunos se envolvessem e compreendessem o0s conceitos de células galvanicas.

A seguir estdo descritas as atividades para a aplicacdo da Sequéncia Didatica:

3.5.1 Atividade 1

Titulo: Esclarecimento sobre as fases que os estudantes participaram, leitura e
preenchimento do TCLE (ANEXO A)

Tempo Previsto: 60 minutos

Objetivo: Apresentar aos alunos as etapas da pesquisa e auxiliar no preenchimento

dos formularios.
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Procedimento: A primeira atividade foi pautada no esclarecimento das fases que os
estudantes participariam. Além disso, a leitura e o preenchimento do TCLE, conforme
0 ANEXO A, foram realizados.

Nesta etapa, a leitura do TCLE foi feita integralmente com os alunos,
explicando corretamente os termos e registrando todos 0s campos que precisavam
ser assinados e rubricados por eles e pelos responsaveis. Além disso, foram
entregues duas vias (uma para a pesquisadora e outra para o0
participante/responsavel) para a coleta das assinaturas dos responsaveis.

Esta etapa serviu como requisito inicial para a participacdo dos alunos nas
atividades de pesquisa. Sendo assim, apés a entrega de todos os TCLE preenchidos
e assinados corretamente para a pesquisadora, as proximas atividades foram

realizadas.
3.5.2 Atividade 2

Titulo: Apresentacao do desafio e aplicacdo do mapa de empatia — Fase Exploratéria
e de Empatia
Tempo Previsto: 180 minutos
Objetivo: Conhecer as pessoas e recolher dados importantes para a resolucédo do
problema.
Procedimento: Realizacdo da divisdo das equipes. Apos, explicacdo por meio de
slides da metodologia do DT, suas fases e o que se deve desenvolver ao longo do
processo. Foi frisado que ndo existe uma linearidade nas fases e que errar faz parte
do processo e da evolucéo.
Em seguida, foi apresentado o desafio proposto pelo docente (este foi
baseado de acordo com a realidade e foi de acordo com o objetivo da pesquisadora).
Por fim, os participantes montaram o seu Mapa de Empatia - Questionario
Inicial, conforme o APENDICE A, cujo objetivo é conhecer as pessoas e recolher
dados importantes para a resolucao do problema.

i - I ~ | z .

O desafio proposto nesse trabalho de mestrado foi pautado na seguinte

situacao-problema: Como podemos criar uma pilha (célula galvanica) utilizando
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materiais de baixo custo e facil aquisicdo? Além disso, seria possivel montar
um sistema que produz energia elétrica de baixo custo?

Vale lembrar que o desafio € o ponto de partida de todo o processo de design.
Desta forma, a pergunta deve ser curta e de facil compreenséo. Além disso, deve ter

cuidado para nao incluir a resposta na pergunta durante a elaboracéao.

Observacdes: Os alunos foram divididos em grupos de cinco integrantes no maximo.

- Orientados para desenvolverem protétipos diferentes entre si.

3.5.3 Atividade 3

Titulo: Chuva de ideias (Brainstorming) — Fase de Ideacéo

Tempo Previsto: 60 minutos

Objetivo: Gerar o maior niumero de ideias possiveis.

Procedimento: Realizacdo do Brainstorming via eletrbnica, por meio do site
https://www.mentimeter.com/pt-BR.

Nesta atividade, o principal objetivo foi gerar o maior nimero de ideias
criativas. Os alunos enviaram suas ideias por meio do seu dispositivo celular, cujo link
foi compartilhado via WhatsApp.

As respostas foram compartilhadas por meio de retroprojetor, no qual todas
as equipes visualizaram o Brainstorming gerado por todos os alunos. Em seguida,
cada equipe elaborou o seu préprio brainstorming de acordo com as principais ideias

propostas por cada equipe para ideacao do prototipo.

3.5.4 Atividade 4

Titulo: Prototipacdo — Fase Experimentacao

Tempo Previsto: 120 minutos no minimo

Objetivo: Desenvolver um prototipo.

Procedimento: Nesta atividade, os alunos comecaram a tirar as ideias do papel e
desenvolver os protétipos idealizados. Os testes foram desenvolvidos no laboratério

da unidade escolar por meio de materiais de facil aquisi¢céo e baixo custo.
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——

A pesquisadora ficou responsavel de providenciar os materiais hecessarios
para 0s grupos.
Observacdo: Foi feita uma lista com os materiais que cada grupo precisava para

realizacdo dos testes. Desta forma, ficou mais organizada a distribuicdo dos materiais.

3.5.5 Atividade 5

Titulo: Teste — Fase de Experimentacao

Tempo Previsto: 120 minutos ho minimo

Objetivo: Testar os protétipos e aperfeicoar as solu¢des propostas.

Procedimento: Essa etapa consistiu em testar os protétipos idealizados, ou seja,
verificar o que funcionou e o que precisava ser melhorado. Foi nesta etapa que o0s
grupos erraram e aprimoraram o seu prototipo. E a fase do Design Thinking mais
minuciosa e demorada, além da cooperacdo da equipe para evoluir o protétipo e

atingir o desafio proposto.
3.5.6 Atividade 6

Titulo: Grade de Captura de feedback — Fase de Experimentacédo e Evolucéo
Tempo Previsto: 60 minutos

Objetivo: Analisar e evoluir o prototipo para atender as necessidades.
Procedimento: Durante a realizacdo da fase de teste (Atividade 5), as equipes
realizaram a Grade de Captura de feedback (APENDICE B), cuja finalidade é analisar

e evoluir o protoétipo para atender as necessidades.

——

As equipes quebraram a cabeca sobre o que precisava ser melhorado, a

pesquisadora deu algumas dicas quando a equipe perguntou e ndo foi dada a resposta
pronta (por mais que seja dificil).
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3.5.7 Atividade 7

Titulo: Questionério de avaliacdo das fases do Design Thinking

Tempo Previsto: 60 minutos

Objetivo: Levantar informacgfes sobre a motivacéo e satisfacdo dos alunos.
Procedimento: Etapa final, na qual os grupos responderam um questionario
(APENDICE C) de avaliacdo das fases do Design Thinking, cuja funcdo é levantar
informacgdes sobre a motivagao e satisfacao dos alunos durante os processos e fases
realizadas. A partir do questionario foi possivel verificar o que precisou ser melhorado
e as contribuicbes Design Thinking para o ensino-aprendizagem de células

galvanicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aplicagdo da Sequéncia Didatica (Fases: Exploratoria e Empatia)

Esta etapa foi desenvolvida com base no desafio, ou seja, o0 projeto comeca
a ser desenvolvido e sera norteado por meio da situacéo-problema (desafio) inicial.
Com isso, os alunos comecgaram a arquitetar uma solucdo inovadora alinhada a
proposta. Inicialmente, eles foram separados em grupos de cinco integrantes e
comecaram a pensar sobre o desafio envolvendo células galvanicas, conforme consta

no Quadro 1.

Quadro 1 - Situagéo-Problema (DESAFIO)

Como podemos criar uma pilha (célula galvanica) utilizando materiais de
baixo custo e facil aquisicdo? Além disso, seria possivel montar um sistema que

produz energia elétrica de baixo custo?

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O desafio foi definido previamente pela pesquisadora, pois o desafio muitas
vezes esta ligado as experiéncias, espacos e processos enfrentados pelos docentes
e escolas. Desta forma, o desafio envolveu uma questdo de eletroquimica mais
especificamente de células galvanicas (pilhas), citada conforme o capitulo 2.

Com isso, o desafio definido cujo objetivo é envolver os alunos no processo e
reflexdo sobre o que pode ser agregado no seu processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Kit DT PARA EDUCADORES (2014, p.19):

Todo processo de design comeca com um problema especifico e intencional
a ser resolvido; ele é chamado de desafio de design. Um desafio deve ser
passivel de entendimento, acdo, abordagem, e deve ter um escopo claro —
nem tao grande nem tdo pequeno, nem tao vago ou tdo simples. O desafio
envolve necessariamente um grupo de pessoas com o qual vocé se relaciona:
outros educadores, maes e pais de alunos ou os préprios estudantes.

Vale relembrar que o desafio foi proposto sem antes os alunos terem estudado
0 conteudo de eletroquimica, foi preciso muito pensamento e pesquisa para dar

sequéncia ao desafio proposto. No inicio eles apresentaram um pouco de dificuldade

para organizarem 0s pensamentos e coloca-los no papel.



48

A dificuldade enfrentada pelos alunos ocorreu devido a eles terem assumido
0 papel de protagonistas nas etapas do design thinking, uma vez que néao lhes foi
fornecido nenhum contetdo prévio sobre os conceitos de células galvanicas. Neste
momento, os alunos recorram a biblioteca para pesquisar em livros e a sala de
informatica para buscar mais informacdes sobre o desafio proposto inicialmente, a fim
de organizar suas ideias e desenvolvé-las.

Apbs apresentacdo do desafio, foi entregue um Mapa de Empatia -
Questionario Inicial (conforme APENDICE A) por grupo para descreverem as
principais informacdes do desafio proposto, ou seja, a fase da descoberta. Essa
primeira fase consistiu na compreensao do desafio e das informacBes que cada
integrante do grupo teve sobre ele, além de determinar as principais ideias para a
elaboracao do roteiro.

Depois das ideias e andlise dos dados na fase de empatia, segundo as
orientacdes encontrada no (D.SCHOOL, 2011) cada grupo elaborou seu “Mapa de
Empatia”, como exemplos, foram incluidas as figuras 6, 7, 8 e 9 de alguns dos mapas

realizados pelos grupos de estudantes.

Figura 6 - Mapa de Empatia do grupo 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 7 - Mapa de Empatia do grupo 2
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Figura 8 - Mapa de Empatia do grupo 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 9 - Mapa da Empatia do grupo 4
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Pode-se observar por meio das imagens acima, que todos 0S grupos
assumiram responsabilidade ao registrar 0 esquema, resgatando o maximo de
informacgdes relacionadas ao desafio proposto. Nesse momento, as equipes trocaram
suas ideias e encontraram as possibilidades de desenvolvé-las. Além disso, foi o
momento de deixar registrado as necessidades, barreiras e o que iriam enfrentar a
partir dessa ideia proposta.

Cada grupo construiu o0 seu proprio mapa de empatia. O grupo 1 utilizou textos
longos para realizarem os registros, conforme evidenciado na figura 6. Os demais
grupos observam-se que foram utilizadas mais palavras curtas e alguns desenhos
para os registros.

4.2 Aplicacdo da Sequéncia Didatica (Fase de Ideacgéo)

Essa fase consiste na passagem entre a identificacdo da situacdo-problema
e a exploracdo das possiveis solu¢des. Iniciou-se no brainstorming que foi realizado
de modo coletivo para gerar o maior nimero de ideias, ou seja, todos os alunos

participaram da criacdo de um para a turma toda (Figura 10).
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Figura 10 - Brainstorming realizado por todos os participantes durante o desafio proposto
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como pode-se observar o intuito foi obter o maior nimero de ideias. E a
palavra em maior destaque foi “ldmpada” e durante o desenvolvimento os alunos
relataram que quando falamos em energia elétrica, a primeira palavra que vem em
mente é uma lampada. As outras palavras que apareceram, estao relacionadas com
0 que cada equipe em especifico comecaram a idealizar nesta etapa. Além disso,
conforme as palavras apareciam os integrantes foram interagiram e filtrando melhor
as ideias para esbocarem.

Posteriormente, cada grupo foi estimulado a criar o seu préprio brainstorming
por meio de desenhos para capturarem mais rapido suas ideias. Essa fase contribuiu
para que cada grupo de alunos pudessem categorizar, filtrar e selecionar essas ideias

geradas e assim, representar as suas. Segundo Kit DT (2014, p.49):

O brainstorming encoraja a pensar de forma expansiva e sem amarras.
Muitas vezes, as ideias mais ousadas s8o as que desencadeiam
pensamentos visionarios. Com uma preparacao cuidadosa e um conjunto de
regras claras uma sesséo de brainstorming pode render centenas de ideias
novas.

Nas figuras 11, 12 e 13, temos a representacéo de alguns dos brainstormings

representados pelos grupos de alunos.
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Figura 11 - Brainstorming realizado pelo grupo 1
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Figura 13 - Brainstorming realizado pelo grupo 3

Producgao
de energia

/

LATINHA DE
ALUMiINIO
@ Reac¢des
/ \ quimicas
Beln @ Eletroquimica
durabilidade

Reciclagem

sustentave Ciéncia

Pilha

X X X X
X X X X
X X X X

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

De modo geral, pode-se observar nas figuras acima que 0s grupos seguiram
um padrédo de organizacdo das informacdes no esquema, ou seja, eles constituiram
as ideias ao redor de um problema (ligado a células galvanicas) e nessa construcao
conjunta, os grupos organizaram diversas informacdes e possibilidades de solucéo
gue consideraram relevantes para o desafio.

Durante a ideacdo, os alunos ficaram livres para explorar todas as ideias
possiveis, porém foi pré-definido que cada equipe deveria desenvolver um protoétipo
diferente dos demais para ter uma maior diversidade de ideias e possibilidades.

Além disso, as equipes empreenderam esforcos para desenvolver seu
brainstorming, realizando pesquisas em livros e na internet para coletar informacdes.
Os temas, como energia com batata, pilha de laranja e bateria de latinha de aluminio,
surgiram como resultado das pesquisas realizadas por cada equipe. E relevante notar
gue na internet estdo disponiveis diversos experimentos relacionados ao ensino de
eletroquimica, nos quais cada grupo se inspirou e propds solugbes para o desafio

inicialmente apresentado.
4.3 Aplicacdo da Sequéncia Didéatica (Fases: Experimentacédo e Evolucéo)

A fase de experimentacado consiste nos testes dos prototipos idealizados para

solucionar o desafio proposto. Durante esta fase, foi realizado o feedback, cuja
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finalidade é analisar e evoluir o prototipo para atender as necessidades. Sendo assim,
a fase de evolucdo € o momento de analisar o que funcionou e o que precisa melhorar
e aperfeigoar o prototipo.

Essas fases foram realizadas por cada grupo de alunos e cada equipe montou
0 seu proprio feedback (APENDICE B). As figuras 14, 15, e 16, demonstram as
equipes realizando as fases de experimentacdo e evolucdo dos protétipos. Vale
ressaltar que nesta fase cada equipe havia idealizado seu prot6tipo inicialmente e

nessa fase colocaram em prética.

Figura 14 - Prot6tipo realizado pelo grupo 1

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Como pode-se observar na figura 14, o grupo 1 desenvolveu um protétipo
utilizando batata, vinagre, moedas, prendedores, fio de cobre, fita adesiva, chapas de
calhas e uma calculadora cientifica para verificar a geracdo de energia elétrica.
Durante a fase de experimentacéo, a equipe observou por meio do feedback que nao
estava gerando energia elétrica suficiente para ligar a calculadora. Partindo disso, eles
comegaram a pensar 0 que estava acontecendo por néo ligar. Sendo assim, eles
pesquisaram, chegando a conclusao de que os fios de cobre que estdo ligados a
batata servem de condutores para a corrente elétrica gerada a partir da oxidacao e
reducdo que ocorrem nos eletrodos de cobre e zinco. A batata ira funcionar como

ponte salina, permitindo com que os ions transitem de uma placa a outra.
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Desta forma, eles adicionaram o vinagre em cima da moeda (cobre) e do
pedaco de calha (zinco), além de aumentar o0 numero de batatas e testaram
novamente, verificando que a calculadora ligou e com auxilio de um multimetro
verificaram que a ddp gerada com série de batatas foi de 23,8 Volts.

O grupo 2, conforme a figura 15 desenvolveu um protétipo com laranja, placas
de cobre e zinco, led e multimetro. No inicio, a equipe estava com dificuldades para
encontrarem o lado positivo e negativo do led para conseguir ascender e quando
colocavam o multimetro ndo estava gerando corrente elétrica. Apos, o feedback eles
perceberam que deveriam passar uma palha de a¢o nas placas de cobre e zinco para
limpar e com isso, a ddp da pilha gerada por eles foi de 1,1 V e ao identificarem o lado

positivo e negativo do led, ele ascendeu.

Figura 15 - Prototipo realizado pelo grupo 2

g =

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na figura 16, esta o prototipo realizado pelo grupo 3. Os alunos escolheram
latas de aluminio, fio de cobre, sal, agua e papel toalha para gerar energia elétrica. A
bateria gerada com a quantidade de cinco latas de aluminio foi de 2,35 Volts, ou seja,

uma quantidade equivalente aproximadamente duas pilhas comuns que utilizamos.
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Figura 16 - Prototipo realizado pelo grupo 3

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Durante essas fases é nitido como os feedbacks sdo de suma importancia
para verificar o que precisa ser melhorado. E os prot6tipos permitem que a “ideia saia
do papel e ganhe vida”, permitindo aprender com os erros e buscar por solu¢des para
aperfeicoar e deixar tudo funcionando como o planejado. De acordo com Kit DT (2014,
p. 57):

A experimentagdo dé vida as suas ideias. Construir protétipos significa tornar
as ideias tangiveis, aprender enquanto as constréi e dividi-las com outras
pessoas. Mesmo com prototipos iniciais e rusticos vocé consegue uma
resposta direta e aprende como melhorar e refinar uma ideia.

Nestas fases, pode-se notar que 0s grupos atingiram o desafio proposto
inicialmente que era de criar uma pilha utilizando materiais de baixo custo e facil
aquisicdo. Além disso, gerar um sistema capaz de produzir energia elétrica de baixo
custo. Todas as equipes utilizaram materiais reciclaveis e que encontramos em

supermercados.
4.4 Aplicacdo do P6s-Questionario
Com relagdo ao pos-questionario (Anexo C), a primeira pergunta (No geral,

como vocé avalia a atividade envolvendo a metodologia do Design Thinking?) buscou
analisar a motivacdo dos alunos em utilizar uma metodologia desconhecida por eles
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para aprender os conceitos de eletroquimica. O grafico 1 mostra o resultado obtido

para a primeira questao do pds-questionario:

Grafico 1 - Resultado da questdo 1 respondida pelos alunos.

@ NMuito bom.
® EBom.

Razoavel.
® Rum.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Analisando os resultados apresentados no grafico 1 observa-se que a maior

parte dos alunos (90,9%) se sentiram motivados em aprender o contetdo de

eletroquimica por meio da metodologia do Design Thinking. Este fato pode ser

atribuido por se tratar de uma metodologia nova e nunca utilizada durante as aulas,

deixando-os curiosos em aprender algo novo. No trabalho de Souza, et al. (2014), ele

descreve que:

A partir de uma maior interagdo do aluno no processo de construgdo do
préprio conhecimento, que, conforme explicitado anteriormente, é a principal
caracteristica de uma abordagem por metodologias ativas de ensino, o
aprendiz passa a ter mais controle e participacéo efetiva na sala de aula, ja
gue exige dele acdes e construgcbes mentais variadas, tais como: leitura,
pesquisa, comparacdo, observagdo, imaginacdo, obtencdo e organizagao
dos dados, elaboragdo e confirmagcdo de hipdteses, classificacéo,
interpretacdo, critica, busca de suposicdes, construcdo de sinteses e
aplicagédo de fatos e principios a novas situagdes, planejamento de projetos
e pesquisas, analise e tomadas de decisfes.

Na questdo 2 (Como vocé avalia o seu desempenho com relacdo as

interacdes (fases)), buscou identificar se os alunos conseguiam desenvolver as fases

com confianga. O gréafico 2 mostra o resultado obtido.
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Grafico 2 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questao 2 contidas no ANEXO C
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Observa-se no grafico que 68,2% dos alunos se sentiram confiantes em
desenvolver as fases do DT proposta durante a sequéncia didatica. Vale ressaltar que
as atividades utilizadas na metodologia sdo diferentes do cotidiano dos alunos. Este
fato pode ser atribuido por se tratar de uma metodologia nova e nunca utilizada
durante as aulas, pois a escola preza o ensino técnico profissionalizante utilizando-se
das aulas expositivas e com os procedimentos definidos. Além disso, outro fator
relevante € que os educandos nao tiveram aulas teéricas sobre os conceitos de
eletroquimica em nenhum momento, ou seja, eles foram atras das informacgbes por
meio de pesquisas realizadas em livros didaticos na biblioteca e na sala de informatica
para desenvolver o que foi proposto.

No trabalho de FREIRE (2011), o autor aponta que o educando dever ser
protagonista do seu processo de ensino-aprendizagem. Além disso, “a ampliacdo e a
diversificacdo das fontes legitimas de saberes e a necessaria coeréncia entre o saber-
fazer é o saber-ser-pedagogicos”.

Para a terceira questdo (Como vocé avalia a obtencéo e a andlise da situacao-
problema (em relacdo a sua facilidade)?), buscou-se avaliar se houve entendimento

dos alunos sobre o desafio proposto, o grafico 3 abaixo apresenta o resultado obtido:
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Grafico 3 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questédo 3 contidas no ANEXO C

@ Wuito bom.
@ Bom.

@ Razoavel.
® Ruim.

40,9%

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Os dados apresentados indicam que houve entendimento sobre o desafio
proposto. Em contrapartida durante a entrevista os alunos relataram que no comeco
foi muito dificil compreender o desafio por eles ndo terem realizado nada parecido e
muito menos ter trabalhado com os conceitos de eletroquimica anteriormente. Desta
forma, foi um grande desafio no inicio, mas durante o desenvolvimento eles foram
auxiliados de como proceder com as fases do DT para chegarem no objetivo final
proposto para a pesquisa.

No grafico 4, encontra-se os resultados obtidos da questdo 4 (Como vocé
avalia a utilidade das etapas disponibilizadas pela professora?).

Grafico 4 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questéo 4 contidas no ANEXO C
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Como pode-se observar, 72,7% acharam muito bom e 27,3% acharam boas
as etapas disponibilizadas. O resultado revela que os alunos compreenderam as
etapas disponibilizadas durante a pesquisa.

A guestdo 5 (Como vocé avalia os materiais de baixo custo e facil aquisicdo
utilizados na montagem dos protoétipos?), procurou diagnosticar a relevancia dos
materiais disponibilizados para o desenvolvimento dos protétipos e suas dificuldades
durante as escolhas desses materiais de baixo custo e facil aquisicdo para a
montagem. O gréafico 5 demostra o resultado obtido:

Grafico 5 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questado 5 contidas no ANEXO C
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Nota-se por meio do grafico que 40,9% acharam muito bom, 54,5% bom e
4,5% razoavel. Esse fato deve-se porque no inicio alguns alunos ndo estavam
compreendendo o que seriam esses materiais, além de ficarem pensando em
materiais muito elaborados para o desenvolvimento dos protétipos. Vale ressaltar que
durante o desenvolvimento dos protétipos os alunos fizeram uma lista dos materiais e
a pesquisadora que providenciou o que foi preciso para eles desenvolverem e
testarem os prototipos.

Na questdo 6 (Como vocé avalia a sua compreensao em relacédo ao contetdo
de eletroquimica abordado durante as fases do Design Thinking?), buscou-se
identificar se os alunos conseguiram compreender os conteudos de eletroquimica

abordados durante as fases desenvolvidas.
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Grafico 6 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questado 6 contidas no ANEXO C
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Conforme ilustrado no grafico 6, € notério que alguns alunos apresentaram
dificuldades para compreender os contetdos durante as fases desenvolvidas, uma
vez que eles ainda ndo haviam estudado. E importante ressaltar que a metodologia
utilizada foi diferente das atividades do cotidiano dos alunos, utilizando uma situacéo-
problema (desafio) inicial e posteriormente, todas as fases do DT.

A questdo 7 (Vocé se sentiu confiante durante a realizacdo das fases do
Design Thinking?), buscou-se analisar se houve conforto durante a realizacdo das

fases.

Grafico 7 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questdo 7 contidas no ANEXO C
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Fonte: Elaborado pela autora (2023).



62

Os dados apresentados indicam que sim, houve confianca por parte dos
alunos durante a aplicacdo das fases. Na questdo 8 (As atividades te motivaram?),
procurou diagnosticar a relevancia de utilizar métodos diversificados como sequéncia
didatica. O gréfico 8 mostra o resultado obtido para as respostas referente a oitava

guestao:

Grafico 8 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questado 8 contidas no ANEXO C
@ sSim.
@ Nio.
® Nizo sei.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

O resultado demostra que as atividades desenvolvidas motivaram 90,9% dos
alunos, pois eles se sentiram motivados em desenvolver uma metodologia n&o
utilizada antes por eles e serem o protagonista do ensino-aprendizagem,

O gréfico 9 apresenta o resultado obtido para as respostas referente a questéao
9 (Vocé acha que utilizar metodologias ativas no ensino de quimica torna as aulas

mais inovadoras e criativas?).

Grafico 9 - Respostas dadas pelos alunos referentes a questdo 9 contidas no ANEXO C
® Sim.

@ Nio
@ Nio sei.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).
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Os dados mostram que 100% dos alunos julgaram ser mais inovador e criativo

aprender quimica por meio das metodologias ativas, mas especificamente das fases

do Design Thinking.
Segundo Freire (2002):

As criancas precisam crescer no exercicio desta capacidade de pensar, de
indagar-se e de indagar, de duvidar, de experimentar hipéteses de acéo, de
programar e de ndo apenas seguir programas a elas, mais do que propostos,
impostos. As criangas precisam ter assegurado o direito de aprender e
decidir, o que se faz decidindo. Se as liberdades nédo se constituem entregues
si mesmas, mas na assuncgéao ética de necessarios limites, a assuncéo ética
esses limites ndo se faz sem riscos a serem corrigidos por elas e pela
autoridade ou autoridades com que dialeticamente se relacionam.

Para concluir, o quadro 2 mostra as respostas discursivas dadas pelas

equipes de alunos as perguntas 10 a 13 e foi possivel detectar como os alunos

avaliaram suas dificuldades, desafios e observacdes referentes ao que estudo dos

conteudos de eletroquimica. Durante esta atividade, as equipes se reuniram e

deliberaram para apresentar uma Unica resposta a pergunta em discussdo. No

momento de enviar as respostas, apenas um membro do grupo tinha autorizacéo para

fazé-lo, o que resultou em algumas respostas sendo apresentadas no tempo verbal

da primeira pessoa do singular.

Quadro 2 - Respostas dadas pelos alunos as perguntas 10 a 13 contidas no ANEXO C

Pergunta

Respostas dadas pelos alunos

10. Vocé teve algum problema e/ou
dificuldade para realizar as atividades

propostas?

Grupo A: Sim, a dificuldade que meu
grupo teve durante o desenvolvimento
da pilha esta relacionado a baixa carga
gue conseguimos chegar com a pilha
realizada.

Grupo B: Sim. A dificuldade enfrentada
pelo meu grupo esta relacionada com a
baixa carga obtida na confeccdo da
pilha.
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Grupo C: Somente os materiais que nao

possuiamos, porém, logo apds a
professora nos disponibilizou.

Grupo D: Nao tive. Todas as atividades

foram muito bem explicadas pela
professora.
Grupo E: Néo.

11. H4 alguma observacédo que gostaria | Grupo  A:  Achei  extremamente

de relatar?

interessante esse método de ensino,
senti que eu aprendi muito mais facil o
contetdo do que quando aprendemos a
parte tedrica antes da pratica.

Grupo B: Nao, tudo ocorreu muito bem.
Grupo C: Acho que deveria haver um
embasamento tedrico com conceitos
basicos a respeito do assunto antes do
procedimento.

Grupo D: Somente que é interessante
aprender algo durante a sua pratica, isso
incentiva a curiosidade e a vontade de
realmente entender e fazer dar certo.

Grupo E: Nenhuma.

12. Cite pelo menos dois problemas e/ou
dificuldades que vocé enfrentou durante

o desenvolvimento das fases?

Grupo A: Apenas diferenciar os polos
positivo e negativo do multimetro para a
realizacdo da pilha, porém alcancamos
posteriormente o resultado com éxito.
Grupo B: Houve dificuldade em relagéo
a obtencdo dos materiais para a
confeccdo da pilha e em relagdo a
organizagéo do grupo.

Grupo C: Unica dificuldade foi trabalhar
em grupo com

pessoas com
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personalidade diferentes no grupo, com

algumas pessoas com interesses
diferentes de outras.

Grupo D: Tive dificuldade para encontrar
0S materiais para o desenvolvimento da
pilha, e a falta de organizacao do proprio
grupo.

Grupo E: Cortar a latinha e descascar o

foi de cobre.

13.

interessantes e/ou motivadoras sobre o

Descreva trés situacdes

Design Thinking.

Grupo A: Desenvolve o interesse do
estudante a conhecer novas éareas da
quimica, aflora o interesse para area
cientifica. Quem tem uma aptiddo para
essa area apos a realizacdo do
experimento sai ainda mais motivado.
Tem um individuo no meu grupo que
de

mecanica e apdés a realizacdo dessa

gostava dessa parte elétrica,
pratica ele préprio fez uma bateria de
20W sozinho.

Grupo B: 1- aprendemos mais sobre o
design thinking; 2- acabou deixando as
aulas mais interessantes e criativas; 3-
nos deixou mais motivados na realizacao
das atividades.

Grupo C: A primeira é que esse método
acaba incentivando o interesse o0 que
ajuda na produtividade.

Segunda €é que isso gera uma
socializagdo maior entre as pessoas, 0
gue dentro de um trabalho ou escola é

algo muito importante.
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Terceiro € que mesmo em um lugar
como a sala de aula, na qual a maioria
dos alunos né&o gostam de fazer
atividades, o design thinking acaba por
ser uma forma que traz essas atividades
de uma forma diferente, acabando com
eles fazendo.

Grupo D: - Tivemos a oportunidade de
conhecer melhor as praticas
experimentais no mundo da quimica
voltado ao nosso cotidiano;

- Foi possivel levantar informacbes
pertinentes;

- Gera ainda mais conhecimento de
questdes recorrentes nas aulas;

Grupo E: Trabalho em equipe;
introducéo a Eletroquimica e
aperfeicoamento de técnicas

laboratoriais.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Desta forma, os resultados obtidos no questionario demostram que alguns

alunos durante o desenvolvimento do projeto sentem a dificuldade de serem

protagonistas, terem empatia e principalmente, desenvolver sem antes ter estudado,

ou seja, estudar primeiro a teoria e depois realizar a pratica. Contudo, sabe-se a

necessidade de superar o ensino tradicional e inserir as novas metodologias ativas

durante o processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Cecilio e Silva (2007, p. 64):

Em uma concepcao inovadora de educacdo, o professor ndo se resume
apenas aquele que ensina, que transmite o conhecimento, mas é aquele que
€ capaz de se relacionar com uma diversidade de estudantes, de mobilizar
seus interesses e motivacdes e de, com eles, construir oportunidades de
aprender e transformar. Isso significa abertura, capacidade de adaptacao a

experiéncias diferentes.



67

5 CONSIDERACOES FINAIS

Com base no contetdo explorado e desenvolvido neste trabalho de pesquisa,
conclui-se que a abordagem de aprendizagem baseada no Design Thinking, aplicada
ao ensino de eletroquimica, mostrou-se altamente efetiva e alcancou resultados
excelentes tanto no meétodo didatico utilizado quanto no processo de ensino-
aprendizagem dos alunos da educacao béasica envolvidos no estudo.

A fase inicial, que consistiu na explicagéo das fases do DT, desempenhou um
papel fundamental na compreensao da metodologia pelos alunos. Além disso, a
formulacdo clara e objetiva do desafio proposto foi essencial para que os alunos
entendessem o objetivo e gerassem o maximo de ideias para a resolugdo do
problema.

As contribuicdes do DT para o ensino-aprendizagem de células galvanicas,
por meio da sequéncia didatica e das atividades propostas de acordo com as fases,
revelaram-se de suma importancia para fornecer as habilidades necessarias e
oferecer novas abordagens na solucéo de desafios educacionais. Essa abordagem,
profundamente humana, estimulou habilidades e competéncias essenciais para a
criacdo de solucBes desejadas, como a capacidade de ser intuitivo, interpretar
observacbes e desenvolver ideias emocionalmente significativas para todos os
envolvidos.

No que diz respeito as fases de experimentacdo e evolucdo, é possivel
concluir que as atividades foram realizadas com éxito pelos alunos, tendo um impacto
positivo significativo sobre eles. Essas fases despertaram o interesse dos estudantes
pelo assunto e, provavelmente, contribuiram para o desenvolvimento de habilidades
como pensamento critico, curiosidade e criatividade. Os proto6tipos desenvolvidos
proporcionaram aos alunos a oportunidade de buscar respostas e construir seu
préprio conhecimento por meio do feedback recebido. Além disso, permitiram que 0s
alunos aplicassem conceitos teoricos na pratica, sendo protagonistas ativos do
processo de ensino-aprendizagem.

O Design Thinking nos ensina que nao podemos resolver problemas utilizando
0 mesmo padrao de pensamento que os criou. Especialmente diante de desafios
complexos e diversificados enfrentados pelos educadores, € essencial buscar novas
respostas, perspectivas, ferramentas e abordagens. O DT surge como uma dessas

abordagens, ganhando cada vez mais espac¢o no contexto educacional, e deve ser
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amplamente adotado pelos educadores como uma ferramenta facilitadora e
motivadora.

As fases do DT possibilitaram o relacionamento dos conteidos com o0s
interesses e desejos dos alunos envolvidos. Ao combinar pensamentos abstratos e
concretos durante a formacéao, ele estimula a criatividade e a emergéncia de ideias,
mesmo quando um aluno ainda ndo compreendeu completamente. E importante
destacar que as fases sdo holisticas, ou seja, ndo possuem uma ordem cronoldgica.
O erro € encarado como parte do processo de evolugdo e aprendizagem.

Considerando as principais reclamacdes dos professores em relacdo a
formacao pela qual passaram ao longo de suas carreiras, como a falta de troca de
experiéncias, participacdo passiva e falta de consideracao de suas necessidades, é
possivel atribuir isso a predominéncia de uma abordagem tradicional de formacéo,
baseada em teorias descontextualizadas e afastadas dos problemas praticos. No
contexto atual, os professores necessitam de novas perspectivas, olhares e praticas
em relacdo ao mundo e a educacao.

Dessa forma, o presente estudo alcangou seus objetivos ao contribuir para o
conhecimento dos alunos sobre o tema da eletroquimica. O produto resultante desse
estudo pode ser utilizado como uma ferramenta didatica que estimula a reflexéo e,
assim, auxilia na melhoria e desenvolvimento do ensino sobre o assunto.

Portanto, o contetdo deste estudo ndo apenas pode auxiliar na realizacdo de
objetivos didaticos, mas também pode ser utilizado como uma sequéncia didatica para
apoiar e fundamentar o trabalho dos professores no ensino de células galvanicas.
Esses resultados evidenciam a relevancia e os beneficios da utilizacdo de abordagens
de aprendizagem baseadas nas contribuicbes das fases do DT no ensino de

eletroquimica, contribuindo para uma educac¢éo mais envolvente, significativa e eficaz.
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APENDICES
APENDICE A — Mapa de Empatia (Questionario Inicial)
x""xh O que a pessoa pensa e sente? /_,/’/
O que a pessoa ouve? O que a pessoa vé?
__— O que a pessoa fala e faz? -R"’“‘"-x--x__h_
Quais sdo as dores? Quais sdo as necessidades?

Fonte: Material do guia didatico do Design Thinking.
Disponivel em: < https://educapes.capes.gov.br>. Acesso em: 5 Jan 2021.
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+ 0 que funcionou

5 0 que pode ser aperfeigoado

? Questdes

v ldeias

Fonte: CAVALCANTTI (2015). Adaptado de D.SCHOOL (2011)
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APENDICE C — Questionario de avaliacéo das fases do Design Thinking

Link do formulario do Google Forms:
https://docs.google.com/forms/d/1ktS7ac0vsO0quYy5AB1SHk20QCHajyL2iwA4J8NcIS

hjU/edit

1. No geral, como vocé avalia a atividade envolvendo a metodologia do Design
Thinking ?

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

2. Como vocé avalia o seu desempenho com relacdo as interacdes?

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

3. Como vocé avalia a obtencao e a analise dos dados (em relacao a sua facilidade)?

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

4. Como vocé avalia a utilidade das fases disponibilizadas pela professora.

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

5. Como vocé avalia os materiais de baixo custo e facil aquisicdo utilizados na
montagem dos protétipos?

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

6. Como vocé avalia a sua compreensdo em relacdo ao contetdo de eletroquimica
abordado durante as fases do Design Thinking?

() Muito bom. () Bom. () Razoavel. () Ruim.

7. Vocé se sentiu confiante depois de realizar o mapa de empatia?

() Sim. () N&o. () N&o sei.

8. As atividades te motivaram?

() Sim. () N&o. () N&ao sei.


https://docs.google.com/forms/d/1ktS7ac0vs0quYy5AB1SHk2QCHqjyL2iwA4J8NcIShjU/edit
https://docs.google.com/forms/d/1ktS7ac0vs0quYy5AB1SHk2QCHqjyL2iwA4J8NcIShjU/edit
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9. Vocé acha que utilizar metodologias ativas no ensino de quimica torna as aulas
mais inovadoras e criativas?

() Sim. () N&o. () No sei.

10. Vocé teve algum problema e/ou dificuldade para realizar as atividades propostas?

11. H4 alguma observacao que gostaria de relatar?

12. Cite pelo menos dois problemas e/ou dificuldades que vocé enfrentou durante o
desenvolvimento das fases?

13. Descreva trés situacdes interessantes e/ou motivadoras sobre o Design Thinking.
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ANEXOS
ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: Design Thinking: uma proposta para o ensino de

eletroquimica.

Convidamos vocé a participar da pesquisa, cujo objetivo € identificar e avaliar
as contribuicdes do Design Thinking para o ensino-aprendizagem de células
galvanicas, proporcionando aos alunos do ensino médio o envolvimento com
conceitos relacionados a eletroquimica importantes para promover a inovagao na
resolucao de problemas complexos, tendo o aluno no centro do desenvolvimento do
projeto de maneira empatica. Sua participacdo é importante, pois as atividades séo
Otimas para envolver os alunos no seu processo de aprendizagem, despertando o seu
interesse e proporcionando uma aprendizagem mais significativa.

Um dos objetivos desse projeto de pesquisa é promover o pensamento criativo,
a autonomia e a livre iniciativa dos alunos, na ETEC José Carlos Seno Junior, de
forma presencial, com tempo estimado de 8 a 10 aulas de 50 minutos, no periodo de
agosto/2022 a dezembro/2022.

Caso vocé aceite participar desta pesquisa, serd necessario responder 3
questionarios, realizar 1 protétipo e 1 teste (experimento) envolvendo os conceitos de
eletroquimica. Dos 3 questionarios, 1 sera aplicado na primeira aula e 0s outros 2 na
finalizacdo das atividades. Com isso, a pesquisadora ira conseguir avaliar a eficiéncia
da proposta didatica no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Os nomes dos participantes serdo mantidos em sigilo, assegurando assim a
sua privacidade, e se desejarem terdo esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias, enfim, tudo o que queiram saber antes, durante e depois da sua
participacdo. Os dados coletados serdo utilizados Unica e exclusivamente para fins
desta pesquisa, e os resultados poderao ser publicados.

Durante a realizacdo da pesquisa, a pesquisadora tirar4 algumas fotos dos
participantes e a sua imagem sO sera utilizada se vocé autorizar, assinalando

“Concordo” no local especificado do assentimento, na pagina final deste documento.
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Caso vocé nao queira que sua imagem seja utilizada, assinale a opcgao “Nao
concordo”.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, e 0s pesquisadores irdo se atentar a
qualquer manifestacédo dos participantes ao longo do estudo, preocupando-se com a
identificacdo de sentimentos e percepcBes de constrangimento, frustracbes e
perseguicdes, que mesmo ndo previstos como risco possam ser deflagrados pelos
participantes, tomando as medidas adequadas. As medidas serdo por meio de
conversa, acolhimento e énfase em caso de desisténcia ao longo da aplicagédo do
projeto.

Espera-se que sua participacdo na pesquisa resulte na contribuicdo com o
ensino de conceitos de eletroquimica, utilizando a estratégia didatica baseada nas
fases do Design Thinking, além de outras ferramentas que podem facilitar o ensino
desses conceitos, como por exemplo, experimentos ou simulacdo por computador.
Vocé podera obter quaisquer informacdes relacionadas a sua participacdo nesta
pesquisa, a qualquer momento que desejar, por meio da pesquisadora do estudo.

Para eventuais duvidas sobre questdes éticas do projeto, segue os dados do
CEP - Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto — USP. Localizado na Avenida Bandeirantes, 3900 - Bloco 01 —Prédio
da Administracdo — sala 07. CEP: 14040-901 - Ribeirdo Preto/SP — Brasil. Fone: (16)
3315-4811 - Atendimento de 22 a 62 das 13h30 as 17h30. E-mail:
coetp@listas.ffclrp.usp.br

7

Sua participacdo é voluntaria, e em decorréncia dela vocé ndo recebera
qualquer valor em dinheiro. Vocé nao terd nenhum gasto por participar nesse estudo,
pois qualquer gasto que vocé tenha por causa dessa pesquisa lhe sera ressarcido.
Vocé podera ndo participar do estudo, ou se retirar a qualquer momento, sem que
haja qualquer constrangimento junto a pesquisadora, ou prejuizo quanto ao
desenvolvimento do projeto, bastando vocé dizer ao pesquisador que lhe entregou
este documento. Vocé nao sera identificado neste estudo, pois a sua identidade sera
de conhecimento apenas dos pesquisadores da pesquisa, sendo garantido o seu sigilo
e privacidade. Vocé tem direito a requerer indenizagéo diante de eventuais danos que
vocé sofra em decorréncia dessa pesquisa.

Rubrica do participante Data Rubrica do pesquisador | Data

Este documento deverd ser emitido em duas vias, uma para o participante e outra para
0 pesquisador.
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TITULO DA PESQUISA: Design Thinking: uma proposta para o ensino de

eletroquimica

Convidamos o aluno sob sua responsabilidade a participar da pesquisa, cujo
objetivo é identificar e avaliar as contribuicbes do Design Thinking para o ensino-
aprendizagem de células galvanicas, proporcionando aos alunos do ensino médio o
envolvimento com conceitos relacionados a eletroquimica importantes para promover
a inovacdo na resolucdo de problemas complexos, tendo o aluno no centro do
desenvolvimento do projeto de maneira empatica. A participacdo é importante, pois
as atividades sé@o Gtimas para envolver os alunos no seu processo de aprendizagem,
despertando o seu interesse e proporcionando uma aprendizagem mais significativa.
As fases do Design Thinking proporcionaréo a resolucéo de problemas complexos de
forma inovadora, tendo o ser humano no centro das solucées. Um dos objetivos desse
projeto de pesquisa é promover o pensamento criativo, a autonomia e a livre iniciativa
dos alunos, na ETEC José Carlos Seno Junior, de forma presencial, com tempo
estimado de 8 a 10 aulas de 50 minutos, no periodo de agosto/2022 a dezembro/2022.

Caso vocé autorize seu (sua) filho(a) (ou menor sob sua responsabilidade)
participar desta pesquisa, serd necessario responder 2 questionarios, realizar 1
protétipo e 1 teste (experimento) envolvendo os conceitos de eletroquimica. Dos 3
guestionarios, 1 sera aplicado na primeira aula e os outros 2 na finalizacdo das
atividades. Com isso, a pesquisadora ird conseguir avaliar a eficiéncia da proposta
didatica no processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

O nome do seu (sua) filho(a) (ou menor sob sua responsabilidade) serd mantido
em sigilo, assegurando assim a sua privacidade, e se desejarem terdo
esclarecimentos adicionais sobre o estudo e suas consequéncias, enfim, tudo o que
gueiram saber antes, durante e depois da participacao dele. Os dados coletados seréo
utilizados Unica e exclusivamente para fins desta pesquisa, e 0s resultados poderéao
ser publicados.

Durante a realizagdo da pesquisa, a pesquisadora tirar4 algumas fotos dos
participantes e a imagem s6 serd utilizada se vocé responsavel legal autorizar,

assinalando “Concordo” no local especificado do consentimento, na pagina final deste
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documento. Caso vocé ndo queira que a imagem do seu (sua) filho(a) (ou menor sob
sua responsabilidade) seja utilizada, assinale a opgao “Nao concordo”.

Os riscos desta pesquisa sdo minimos, e 0s pesquisadores ird se atentar a
qualquer manifestagcédo do seu (sua) filho(a) (ou menor sob sua responsabilidade) ao
longo do estudo, preocupando-se com a identificacdo de sentimentos e percepcdes
de constrangimento, frustracdes e perseguicdes, que mesmo nao previstos como risco
possam ser deflagrados pelos participantes, tomando as medidas adequadas.

Espera-se que a participagcdo do seu (sua) filho(a) (ou menor sob sua
responsabilidade) na pesquisa resulte na contribuicdo com o ensino de conceitos de
eletroquimica, utilizando a estratégia didatica baseada nas fases do Design Thinking,
além de outras ferramentas que podem facilitar o ensino desses conceitos, como por
exemplo, experimentos ou simulagé&o por computador. Vocé e seu (sua) filho(a) (ou
menor sob sua responsabilidade) podera obter quaisquer informacdes relacionadas a
participacd0 nesta pesquisa, a qualquer momento que desejar, por meio da
pesquisadora do estudo.

A participacédo € voluntaria, e em decorréncia dela vocé e seu (sua) filho(a) (ou
menor sob sua responsabilidade) ndo receberdo qualquer valor em dinheiro. Além
disso, ndo terd nenhum gasto por autorizar a participacdo do seu (sua) filho(a) (ou
menor sob sua responsabilidade) nesse estudo, pois qualquer gasto que vocé tenha
por causa dessa pesquisa lhe serd ressarcido. A qualquer momento seu filho(a)
podera se retirar, sem que haja qualquer constrangimento junto a pesquisadora, ou
prejuizo quanto ao desenvolvimento do projeto, bastando vocé responséavel legal
comunicar ao pesquisador que Ihe entregou este documento. O participante ndo sera
identificado neste estudo, pois a sua identidade sera de conhecimento apenas dos
pesquisadores da pesquisa, sendo garantido o seu sigilo e privacidade.

Para eventuais duvidas sobre questdes éticas do projeto, segue os dados do
CEP - Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de
Ribeiréo Preto — USP. Localizado na Avenida Bandeirantes, 3900 - Bloco 01 —Prédio
da Administracdo — sala 07. CEP: 14040-901 - Ribeirdo Preto/SP — Brasil. Fone: (16)
3315-4811 - Atendimento de 22 a 62 das 13h30 as 17h30. E-mail:
coetp@listas.ffclrp.usp.br

Contatos dos pesquisadores:

Pesquisador(es):
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Nome: Isabela Rocha de Macedo

e-mail: isabelarocha@usp.br

Telefone: (17) 98802-6228

Endereco: Rua: Saloméo lzar, 123 — Jardim Paraiso, Catanduva/SP, 15810-140.
Formacao/Ocupacédo: Licenciada em Quimica/ Professora contrato em ETEC-
Unidade José Carlos Seno Junior.

Nome: Marcia Andreia Mesquita Silva da Veiga

E-mail: marcia.veiga@usp.br

Formacéao/Ocupacao: Graduada/Mestre/Doutora/Pds-Doutora em

Quimica/Professora Titular da USP, na area de Quimica.

Diante das explica¢des, se vocé concorda que seu (sua) filho(a) (ou menor sob
sua responsabilidade) participe deste projeto, forneca os dados solicitados e coloque

sua assinatura a seguir.

Participante
Nome:

Responsavel(is)
Nome:
Telefone:

) de de 2022

( ) Concordo com a utilizagédo das imagens feitas dos alunos durante a pesquisa

( ) Nao concordo com a utilizagéo das imagens feitas dos alunos durante a pesquisa

Assinatura - Responsavel legal Assinatura - Pesquisador(a) responsavel

Rubrica do participante Data Rubrica do pesquisador | Data

Este documento deverd ser emitido em duas vias, uma para o participante e outra para o

pesquisador.




ANEXO B — Autorizacdo da escola para realizacdo da pesquisa

Assunto: Pedido de autorizagdo para acesso a dados

Solicitamos, respeitosamente, autorizacao para desenvolver parte da pesquisa
da dissertagdo de mestrado intitulada: “Design Thinking: uma proposta para o ensino
de eletroquimica.”, sob a responsabilidade de Isabela Rocha de Macedo

O objetivo desta pesquisa é identificar e avaliar as contribuicées do Design
Thinking para o ensino-aprendizagem de células galvanicas, proporcionando aos
alunos do ensino médio o0 envolvimento com conceitos relacionados a eletroquimica,
para promover a inovagao na resolugao de problemas complexos, tendo o aluno no
centro do desenvolvimento do projeto de maneira empatica.

Para atingirmos os resultados dessa pesquisa necessitaremos obter
informagdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos do ensino médio sobre
eletroquimica; utilizar materiais alternativos e de baixo custo para construir uma célula
galvanica, que servira para ensinar conceitos de eletroquimica por meio das etapas
do design thinking; utilizar computador para participar das atividades; verificar se a
proposta didatica contribuiu para auxiliar na aprendizagem dos estudantes.

O presente projeto de pesquisa culminara no desenvolvimento de um produto
educacional baseado em um produto educacional para outros professores
conseguirem desenvolver a metodologia do design thinking, para auxiliar o ensino de
eletroquimica no ambito do ensino médio.

Sem mais para 0 momento, agradecemos a atencao e nos colocamos a
disposigdo para eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

-J.;‘;.] b, 0 Maceder

Pesquisadora: Isabela Rocha de Macedo
Telefone: (17) 98802-6228; e-mail: isabelarocha@usp.br
De acordo com a realizagao da pesquisa:
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