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Resumo

O contexto educacional € mediado pelas praticas didatico-pedagdgicas, que requer o
entendimento dos educadores sobre a diversidade e importancia dos processos de ensino e
aprendizagem. Com isso, as novas abordagens metodolédgicas séo criadas visando atender
a promocao das habilidades dos estudantes da contemporaneidade. Uma das metodologias
qgue contempla esse requisito € o Design Thinking (DT) pois ele promove a solugdo de
problemas, a partir da obten¢@o um produto educacional com potencial construtivo, podendo
ser utilizado em qualquer area, inclusive no ensino de ciéncias da natureza (FARIAS;
MENDONCGCA, 2021). Assim, o presente trabalho tem como objetivo apresentar e analisar a
prototipagdo de combustiveis no ensino de quimica sob a 6tica do Design Thinking (DT). A
pratica educativa foi desenvolvida com 36 alunos do do ensino médio integrado em
informatica de uma escola federal publica no Rio Grande do Norte. Como metodologia,
implementou-se o processo do DT na construgdo de prototipacdes sobre as fontes de
energia. Os resultados obtidos apresentaram contribui¢es significativas para o saber e fazer
cientifico dos estudantes, uma vez que as prototipagdes ilustraram o embasamento tedrico e
a implementacdo de elementos conceituais das ciéncias da natureza. Assim, DT torna-se
uma possibilidade viavel para o aprimoramento das fung¢des cognitivas, desenvolvendo-se a
partir das etapas de imerséo, ideacéo e prototipacéo dos conhecimentos assimilados diante
dos contetdos e combustiveis trabalhados.
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Os processos educativos sao influenciados constantemente pelas
transformacdes de natureza cultural, econémica, politica e social na
sociedade contemporanea, uma vez que a génese das demandas dos
sistemas educacionais surge das necessidades do ensino, da
aprendizagem e dos contextos aos quais os sujeitos interagem
(CONTRERAS; ZWIEREWICZ; VALLEJO, 2021). Diante disso, Freire (2018)
discorre sobre a realidade pragmatica e estatica do ensino, que perpassa
pela transmissdo e deposicio de conteidos memorizados, sendo
perceptivel a verticalidade da pratica docente e a auséncia de dialogicidade
no modelo convencional vigente. Correlacionando, inclusive, com as
concepcodes do teérico Dermeval Saviani, quando pondera que o professor
€ o centro do processo educativo na pedagogia tradicional, detentor do
conhecimento e da tomada de iniciativas, o qual promove uma pratica
pedagogica mecanica e liquida dos contetidos (SAVIANI, 2011).

Medeiros e Goulart (2022) descrevem que as atividades cognitivas no
desenvolvimento da aprendizagem do ser humano sao objeto de estudo de
diversos filésofos, educadores e estudiosos na area da educacdo na
tentativa de entender os mecanismos de assimilacdo do conhecimento e
como estes foram construidos historicamente no decorrer do tempo, tendo
em vista as influéncias socio-culturais nos ambientes educacionais.Neste
contexto, torna-se evidente que a criacao de espacos educativos plurais,
interativos e que incentivam o desencadeamento de reflexoes criticas
contribua para os processos formativos dos estudantes, potencializando e
considerando os aspectos afetivos, subjetivos e motivacionais na
aprendizagem, o que favorece uma educacao ativa, criativa e significativa
(GAUTERIO; RODRIGUES, 2013; FREIRE-RIBEIRO; MESQUITA, 2020).

Para Silva e Portilho (2018), € papel imprescindivel do professor
construir a relacdo do ensino, da aprendizagem e do contexto de

abordagem, organizando sua pratica docente a partir dos conhecimentos

RBECM, Passo Fundo, v. 7, n. 1, p. 122 - 147, 2024. 123

@ Este artigo esta licenciado com a licenga: Creative Commons Atribuigao-NaoComercial-SemDerivagdes 4.0 Internacional.



culturais, sociais e estruturais do estudante, a fim de alcancar as metas
determinadas mediante acoes e estratégias idealizadas. Ainda para os
autores, “[...] é necessdrio estudo, selecdo e organizacdo de propostas que
facilitem o processo de ensino e aprendizagem |[...]” (SILVA; PORTILHO,
2018, p. 918). Para isso, os profissionais que compdem os ambientes
educacionais devem construir um planejamento estratégico, repensando
as praticas pedagobgicas vigentes para solucionar problemas inerentes
(MAGRO JUNIOR; SILVA, 2020).

Desse modo, Darroz, Travisan e Rosa (2018) discorrem sobre as
pesquisas constantes direcionadas aos caminhos pedagoégicos estratégicos
para qualificar a assimilacdo do conhecimento dos educandos, na tentativa
de adequar e relacionar o protagonismo estudantil ao enriquecimento das
funcoées cognitivas, tracando caminhos de reflexdo e aperfeicoamento de
habilidades na educacado. No cenario das estratégias de ensino, pode-se
mencionar o desenvolvimento do processo educativo nomeado Design
Thinking (DT), que possibilita a construcao do pensamento criativo, critico,
reflexivo e colaborativo dos estudantes nos espacos de aprendizagem,
fortalecendo a busca, a investigacao e a resolucao de problemas cotidianos
(NOBLE, 2020). Ainda para o autor, o DT € considerado um processo
criativo e busca concretizar a criatividade no momento de elaboracao dos
prototipos, sendo estes frutos dos conhecimentos assimilados na solucao
de desafios, tornando-se uma etapa de transposicdo de diferentes
representacoes artisticas.

No ensino, a integracao entre arte e ciéncias da natureza atuam de
forma complementar, gerando “...] inumeras possibilidades das expressoes
e técnicas artisticas como forma de representagdo de imagens. Ademais,
existem razées pedagdgicas além dos elementos estéticos que justificam
essa integracdao” (SILVA; SILVA, 2021, p. 245). Com isso, o DT apresenta

potencialidades também no ensino de ciéncias da natureza, substanciando
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a abstratividade dos contetdos e ampliando a conexdo entre os saberes,
uma vez que fornece subsidios para a producédo do conhecimento cientifico
de forma a entender o florescimento de fenémenos e situacdes reais do
cotidiano (CARRUBA, 2021).

Dessa maneira, esta pesquisa se originou a partir da seguinte
problematica: quais as contribuicdées da construcdo de representacoes
artisticas do ensino de ciéncias da natureza utilizando o processo de DT?
Por isso, o presente estudo tem como objetivo apresentar e analisar a
prototipacao de combustiveis no ensino de quimica sob a 6tica do Design
Thinking (DT).

1.1 Design Thinking e o Ensino de Ciéncias da Natureza

No decorrer do tempo, a conceituacao da expressao Design Thinking
(DT) adquiriu diferentes significados a partir da década de 90, sendo
caracterizada de forma recorrente por pesquisadores como oriundo da
palavra “projetar”, voltada para a criacao de objetos, servicos e produtos,
uma vez que o DT foi originado diante das discussoes na area do design
(ALMEIDA; COSTA; QUEIROZ, 2023; FARIAS; MENDONCA, 2021). Neste
cenario, Oliveira (2020, p. 45) disserta sobre o sentido da expressao DT
conceituando-a como a “...J juncdo do termo Design que é ‘projeto, criacdo,
plano’ e Thinking que vem do inglés ‘to think’ que significa pensar”. Diante
disso, sintetiza-se esse processo como um modo de pensar ou pensamento
do design, utilizando um raciocinio critico e abdutivo para a solucao de
problemas complexos, uma vez que desenvolve coletivamente as
habilidades humanas nas atividades e nas observacoes cotidianas
(VIANNA, 2012).
Na educacao, Spagnolo (2017) relata que o DT é considerado uma
abordagem metodolégica que possui a capacidade de relacionar empatia

as situacodes problema, tendo em vista a transformacao do protagonismo
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dos estudantes no desenvolvimento de projetos, gerando e impulsionando

as funcoes cognitivas a partir de solucdes criativas. Ainda para o autor,
Trazer os principios do DT para a educacdo néo significa aderir
as imposicoes de metodologias empresariais, mas sim buscar
subsidios inovadores para o ambiente educacional, que
favorecam prioritariamente o desenvolvimento integral do ser

humano, por meio da criatividade, da autonomia, da autoria e do
protagonismo (SPAGNOLO, 2017, p. 77).

Para Vianna (2012), o processo de DT é organizado em 3 (trés)
principais fases: a imersao, a ideacdo e a prototipacao, as quais possuem
uma natureza dinamica e nao linear, possibilitando comecar um projeto

em qualquer etapa como mostra a figura O1.

Figura 01: Fases do DT.
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Fonte: adaptado de Vianna et al. (2012).

Segundo os autores, a primeira fase do DT é a imersao, caracterizada
por iniciar discussoes colaborativas para o entendimento e identificacao
do contexto e das necessidades do problema, na tentativa de buscar
solucoes para o desenvolvimento do projeto, subdividindo-se nas seguintes
etapas: i. imersdo preliminar, relacionada ao entendimento sobre o
problema, bem como de possiveis estratégias de solucao; e ii. imersdao em
profundidade, caracterizada por implementar técnicas a partir do
mapeamento das necessidades do desafio. Por conseguinte, os processos
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de sintese e de analise sdo realizados diante dos resultados coletados,
buscando técnicas e estratégias para a compreensao da problematica. Na
fase de ideacdo ocorre a producdo de ideias criativas e inovadoras para
solucionar o problema, concretizando as concepcoes imagéticas mediante
a prototipacao como forma de validacdo dos conhecimentos idealizados e
assimilados. O quadro 01 a seguir apresenta e sintetiza as fases e as

técnicas utilizadas no processo de DT.

Quadro 01: Detalhamento do processo de DT.

Fases Técnicas
Imersao Reenquadramento, pesquisa desk e
preliminar exploratéria
1| Imersao Analise
Imersdo em | e sintese Construcao de cartdes de insigh
profundidade
2 Ideacao Uso da técnica de brainstorm para a
geracao de ideias inovadoras e
criativas
3 Prototipacao Elaboracao de protétipos para a
concretizacdo das hipé6teses

Fonte: Vianna et al. (2012).

O quadro 01 apresenta as técnicas que podem ser utilizadas no DT,
como por exemplo, na fase de imersdao € comum o reenquadramento
(entender o problema sob diferentes perspectivas), a pesquisa desk (buscar
fontes e informacodes) e a pesquisa exploratoria (conhecer o contexto e
fornecer subsidios) na construcao e organizacao dos dados e cartdoes de
insight (reflexdes). Na fase de ideacao é o brainstorm (incentivar a geracao
de ideias criativas); e na prototipacao € a producdo de prototipos que
concretizam as concepcoes abstratas (VIANNA et al. 2012).

Na literatura, observa-se a utilizacdo do processo de DT em diversas

areas do conhecimento, por exemplo, em Ciéncias da Saude (PAIVA;
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ZANCHETTA; LONDONO, 2020), Ciéncias Humanas e Sociais (ASSIS;
EMERIM, 2019; SOUZA; MENDONCA, 2019), Linguistica, Letras e Artes
(ILDEBRAND; FRONZA; LUIZ, 2020) e Ciéncias Exatas e da Terra
(CARRUBA, 2021; OLIVEIRA, 2020; BRANDAO, 2021). Na area de Ciéncias
Exatas e da Terra, o estudo desenvolvido por Brandao (2021) exemplifica
a prototipacao dos conceitos cientificos sobre a fisica e a quimica quantica
no campo da histéria das ciéncias, produzindo um quadrinho intitulado
"Quantéto Fantdstico em: A Busca por Excalibur’ com 4 cientistas
importantes para o entendimento das concepcdes quanticas: Albert
Einstein, Max Planck, Niels Bohr e Robert Kirchhoff.

Ainda no ensino de ciéncias da natureza, a validacao da
implementacdo do DT torna-se perceptivel, tendo em vista que as
discussoes iniciais florescem a partir da observacao e da criacao de
hipoteses, assim como no método cientifico. Nesta perspectiva, ao
desenvolver o seu trabalho no ensino de Astronomia, Carruba (2021)
concluiu que o DT gerou motivacdo, empatia, colaboracao, autonomia e
inovacao no contexto da educacao cientifica, uma vez que os estudantes
construiram prototipos como desenhos, historias, jogos e maquetes na
tentativa de solucionar um determinado problema, assimilando o
conhecimento de forma colaborativa, empatica e ativa.

Assim, o trabalho em tela contempla o processo de DT pois perpassa
as etapas de imersao, ideacdo e prototipacdo, desenvolvendo a pratica
pedagodgica a partir de um desafio e requerendo dos estudantes a criacao

de protétipos para a solucédo do problema.

2 METODOLOGIA

2.1 Caracteristicas da pesquisa, do contexto e dos sujeitos

O processo de DT é baseado na tomada de decisdo direcionado a
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solucao do problema, requerendo dos estudantes e educadores a atuacao
ativa e colaborativa na situacdo investigada. Por isso, este trabalho
perpassa pela concepcdo de pesquisa participante, conceituada por Gil
(2002, p. 55) como sendo a €...] interacdo entre os pesquisadores e
membros das situagbes investigativas”, ocasionando o entendimento
conceitual e social do ambiente e do desafio pesquisado. Ademais, o
presente estudo coaduna com os direcionamentos da pesquisa qualitativa,
tendo em vista que a analise dos resultados distancia das representacoes
numeéricas ou quantificacdo de valores, buscando a conhecimento de um
determinado grupo ou cenario social (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

A pratica educativa foi desenvolvida com 36 alunos do ensino médio
integrado em informatica de uma escola federal publica no Rio Grande do

Norte.
2.2 Instrumentos de coleta e analise de dados

O instrumento destinado a coleta dos dados foi a observacao simples,
que segundo Gil (2008, p. 101) € “...] aquela em que o pesquisador,
permanece alheio a comunidade, grupo ou situacdo que pretende estudar,
observa de maneira espontdnea os fatos que ai ocorrem”, direcionando
consequentemente o olhar para a interacdo dos estudantes no decorrer
das atividades.

A pesquisa teve como pratica educativa final a construcao de
historias e personagens ficticios que contemplassem as propriedades
fisico-quimicas de determinados combustiveis, e como instrumento de
analise desses produtos foi criada uma ficha avaliativa esquematizada pelo
pesquisador, contendo itens e critérios para avaliar a atividade (quadro
02). Este instrumento de analise foi construido baseando-se nas etapas do
DT, considerando os aspectos relacionados a criatividade, socializacao de

ideias e reflexbes, a utilizacdo de técnicas de desenho, a busca dos
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conceitos cientificos e a prototipacdo dos conhecimentos em forma de
personagens ficticios e historias imagéticas na solucdo do problema. Além
disso, a elaboracao dos quesitos avaliativos foi embasada pelos cartoes de
insight (reflexdes, duvidas) dos estudantes, que atuaram como diretrizes

basilares e norteadoras para a efetivacdo da atividade.

Quadro 02: Ficha avaliativa das prototipacdes.

Qualificacao

Critérios
1 (21131 4

1 Histoéria ficticia contemplando os aspectos conceituais
cientificos de forma contextualizada, criativa e original

2 | Criatividade na estrutura, na organizacao do ambiente e
nas cores dos desenhos

3 Implementacao das propriedades fisico-quimicas dos
combustiveis e de figuras chaves no plano de fundo dos
personagens ficticios

4 Transposicdo das causalidades e consequéncias da
aplicabilidade dos combustiveis e das reacoes de
combustao
5 Socializacao e colaboracao dos materiais construidos

Legenda: (1) insuficiente; (2) regular; (3) bom; (4) excelente.
Fonte: autores (2021).

2.3 Procedimentos metodoldgicos
2.3.1 Contextualizagao inicial e imerséo

Inicialmente, o desenvolvimento do estudo ocorreu de maneira
assincrona, em 6 horas/aula utilizando a metodologia Sala de Aula
Invertida ou Flipped Classroom. Tal pratica metodologica é conceituada por
Silva, Silva Neto e Leite (2021) como uma inversao da dinamica das
praticas docentes e dos ambientes de aprendizagem, trabalhando

conteudos e materiais pré disponibilizados em plataformas on-line nos
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momentos assincronos, tendo em vista que as aulas presenciais sao
destinadas para aprofundar os conhecimentos e sanar duvidas eventuais.
Para a etapa de imersao, como forma de entender o problema inicial e
idealizar técnicas necessarias, disponibilizou-se antecipadamente no
Google Classroom os materiais direcionados ao tema Poluicao Atmosférica
relacionados com o contetildo reacdo de combustdo. Dentre os quais: i.
video animado com as definicoes de atmosfera e dos fatores que
influenciam a sua (re)jorganizacao (atividades antropicas); ii. videoaula
sobre a poluicdo do ar sobre a natureza das reacoes de combustao e dos
combustiveis; iii. slide expositivo confeccionado para a videoaula; e iv.
mapa mental com as caracteristicas fisico-quimicas das reacoes de

combustao.

2.3.2 Desenvolvimento da ideagao

De forma sincrona, destinando-se 6 horas/aula, o segundo momento
ocorreu com o desenvolvimento da etapa de ideacdao e da discussao do
tema Poluicao Atmosférica sob a otica dos processos reacionais de
combustao, isto €, dos materiais anexados previamente do momento
assincrono. A aula foi destinada para sanar as duvidas recorrentes e
contextualizar a importancia e presenca das reacdoes quimicas de
combustao no cotidiano dos estudantes. Para isso, houve a mediacdo do
momento sincrono por meio de uma aula expositiva dialogada utilizando
como recursos didaticos visuais os slides, esquematizados com as
caracteristicas, influéncias e causalidades de determinados combustiveis
renovaveis e nao renovaveis. Por conseguinte, como atividade final, a ser
realizada em grupos, propos-se a construcao de personagens ficticios que
representassem a transposicdo dos conhecimentos assimilados dos
combustiveis. Assim, foram determinadas 6 equipes com 6 integrantes, e

sorteado para cada equipe um dos seguintes combustiveis (entre
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renovaveis e nao renovaveis) para ser trabalhado: biodiesel, biogas, carvao
mineral, etanol, gas butano e petréleo. Neste momento, a etapa de imersao
foi importante para o aprofundamento das ideias e idealizacdo das
possibilidades de prototipacdo, sendo um periodo oportuno para a
utilizacado da técnica de brainstorm para a geracao de reflexdes criativas
acerca da interrogativa.

Em seguida, foi apresentado e anexado um material didatico (briefing)
para auxiliar a atividade de construcdo das representacodes artisticas,
criado pelo pesquisador na tentativa de expor as prototipacdes das
seguintes substancias: gas hidrogénio (a) e gas cloro (b), exemplificadas na
figura 02. Além disso, as equipes tiveram uma carga-horaria de 6
horas/aula de momento assincrono para o desenvolvimento dos

protétipos.

Figura 02: Prototipacéo do gas hidrogénio (a) e gas cloro (b).

Fonte: autores (2021).
2.3.3 Prototipacao e socializacao final

No processo de avaliacdo final, foi desenvolvida a socializacdo das
prototipacoes construidas pelos estudantes de forma on-line, por

videoconferéncia, organizando as apresentacoes com base no sorteio

definido previamente, contabilizando 6 horas/aula. O processo de
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prototipagem ocorreu mediante o conhecimento da natureza dos
combustiveis trabalhados pelos estudantes, construindo prototipos para a
solucao do problema da pesquisa. Com isso, estabeleceu-se um periodo de
exposicdo de 20 minutos para o detalhamento do desenho, suas
caracteristicas figurativas, funcionalidades e finalidades, baseando-se nos
seguintes critérios: i. construcao de historia ficticia; ii. exemplificacao da
estética e dos poderes dos personagens ficticios; e iii. apresentacado das
potencialidades e das transposicoes conceituais nas representacoes

visuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados detalhados a seguir sao organizados e analisados
diante das etapas do DT, apresentando os conhecimentos e os produtos

obtidos.
3.1 Imersé&o e ideagéo

As etapas de imersao e ideacao se complementam na fase inicial de
analise e sintese da atividade de construcao de historias e de personagens
ficticios, pois reunem os insights apresentados pelos estudantes no
decorrer do processo de DT. A sintese das etapas anteriores evidencia as
duavidas e reflexdes dos estudantes acerca do contetido trabalhado, como
por exemplo, “quais substancias sao liberadas nas reacoes de
combustao?”, “a agua pode ser utilizada como combustivel? qual o seu
potencial energético?” e “qual a diferenca entre combustiveis renovaveis e
nao renovaveis em termos reacionais?”. Diante disso, o pesquisador
buscou sanar todas as adversidades sobre a tematica Poluicao Atmosférica
e da natureza dos combustiveis renovaveis e nao renovaveis.

Neste contexto, o desenvolvimento da etapa de imersao (preliminar)
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contemplou o entendimento da problematica pelos estudantes (Poluicdo do
ar), utilizando as seguintes técnicas: i. reenquadramento, analisando o
tema sob as perspectivas socioambientais, conceituais e cientificas; ii.
pesquisa exploratoria, investigando por meio da observacao a situacao e a
familiaridade com o problema; e iii. pesquisa desk, indicando fontes e
materiais de pesquisa de natureza educativa. Em seguida, na imersao em
profundidade, desenvolveu-se a idealizacdo de solucoes criativas e
inovadoras por meio da mediacdo pedagogica, auxiliando na assimilacao
das informacoes dispostas e orientando os grupos na transposicdo das
ideias propostas, observando o interesse e a participacdo dos estudantes
no desenvolvimento desta fase.

Correlacionada a imersao, a etapa de ideacdo contempla o
detalhamento e o aprofundamento das representacdées mentais dos
participantes, na tentativa de fomentar posteriormente a construcao de
protétipos que validem e concretizem os conhecimentos idealizados. Neste
momento, desenvolveu-se a mediacdo pedagodgica das equipes para
conhecer, entender e resolver as principais duvidas relacionadas a
elaboracao dos personagens ficticios, como por exemplo, a estruturacao
das historias ficticias, a implementacao das caracteristicas, causalidades
e consequéncias dos combustiveis, a organizacao do desenho e as formas
de socializacdo dos materiais construidos. Nesta etapa, esclareceu-se os
direcionamentos da atividade de prototipacao, pois os estudantes
apresentaram inquietacoes sobre “como elaborar os personagens ficticios
e as narrativas?”, “existe um modelo ao qual podemos nos inspirar?” e “as
caracteristicas dos combustiveis serao superpoderes”, “quais ferramentas
podemos utilizar na confeccao e socializacdo dos desenhos?”. Tais duvidas
foram solucionadas a partir da demonstracdo do briefing elaborado pelo
pesquisador, sendo perceptivel a interacao dos estudantes na elaboracéao

consequentemente dos protétipos.
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3.2 Prototipagéo

No desenvolvimento do DT neste trabalho, o processo de prototipagem
ocorreu a partir da implementacdo das solucoes idealizadas pelos
estudantes, concretizando as representacoes conceituais através de
prototipos, sendo uma etapa desafiadora e que gera dificuldades na
validacao das ideais, o que pode ser observado também no estudo de Souza
e Mendonca (2019). Nesta etapa, sdo apresentados os prototipos
elaborados pelas equipes e cada topico obedece ao sequenciamento dos
aspectos qualitativos presentes na ficha de avaliacao dos materiais
construidos, iniciando com os trabalhos com qualificacdo 4 ao de

qualificacéo 1.
3.2.1 Socializagao das histdrias ficticias

Os grupos socializaram as histoérias ficticias no momento sincrono,
com o auxilio do Google Meet, tendo em vista que as narrativas a seguir
foram elaboradas e apresentadas pelos estudantes. Com isso, a analise
utilizada neste topico correlaciona os seguintes critérios: 1. Historia ficticia
contemplando os aspectos conceituais cientificos de forma
contextualizada, criativa e original; e 5. Socializacdo e colaboracao dos

materiais construidos (quadro 03).

Quadro 03: Sistematizacao das histérias ficticias.

Historias ficticias e socializacao

Aspectos imagéticos Conceitos cientificos

Qualificacao
Grupo/
Combustivel
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Criagao do personagem
ficticio Falcone, Producao do biodiesel a partir de
correlacionando ao artista recursos naturais, como o girassol
Falcao por possui um
girassol como marca
= registrada nas vestimentas
&
S Super-heréi capaz de Fonte de energia renovavel com
9 transformar positivamente a baixa emissao de poluentes,
M humanidade diminuindo a destruicao da
biodiversidade e da sociedade
Cidade utoépica de Substancia utilizada como
automoveis voadores combustivel para movimentar
turbinas
Criacao da vila Petrollyna Combustivel féssil, potencializador
da destruicao do meio ambiente
Contexto de magias e forcas Extrativismo excessivo da
o sobrenaturais para a substancia oleosa para fins
= producao e obtencao do econodmicos
= petréleo
52
) ‘g Personagem ficticio capaz de | Concepcao filosofica grega e primaria
q'_ L manipular o fogo, o ar, a sobre a constituicdo da matéria
agua e a terra
Maleficios do manuseio do petréleo,
Petrollyna possui poderes produzindo substancias toxicas e
destrutivos degradando o meio ambiente por
meio da poluicéao do ar
desmatamento e efeito estufa
Aspecto ecolégico e renovavel do
Construcao do Biogazer combustivel, atuando como
alternativa energética frente aos
combustiveis fosseis
N Personagem ficticio reside Espaco de producao e obtencao do
eb em ambiente pantanoso biogas
M
Super-heréi com poder de Processos biolégicos em
transformar matéria biodigestores para a formacao da
organica em energia e de substancia, devido sua natureza
adaptar-se a diferentes gasosa, possui volume nao definido.
ambientes
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Carvao mineral

Criacdo da vila Minera

Carvao mineral como composto
nocivo a saude da natureza e do ser
humano

Personagem ficticia nasce de
raizes e folhas

Decomposicao da matéria organica
pelos processos de pressao e
soterramento

A vila se origina diante de
um advento histérico de
extracdo e utilizacao
economica

Descoberta e manuseio excessivo do
combustivel féssil na Revolucéo
Industrial

Poder de destruicao e de
desaparecimento

Rocha sedimentar ndo renovavel
(esgotavel) com emissao exponencial
de substancias toxicas compostas
por carbono, hidrogénio, nitrogénio,
oxigénio e enxofre

Gas butano

Construcao do monstro Mr.
Bombastic

Fonte de energia ndo renovavel
altamente explosiva

Personagem ficticio nasce de

um erro experimental para a

clonagem de um outro viléo,
o Petroman

Refinamento do petréleo para a
obtencao do gas butano

Reside na cidade subsolon

City

Ambiente de extracédo do
combustivel fossil € nas camadas do
subsolo

Poderes: invisibilidade, voar,
halito téxico, explosivo e
controlar o fogo

Alusao as caracteristicas fisico-
quimicas do gas butano: incolor,
baixa densidade (gas), toxico ao
humano e a natureza e altamente
inflamavel

3 - Bom

Etanol

Super-heréi Wacool que
compoe a equipe de
vingadores que salvam a
humanidade

Combustivel renovavel capaz de
fornecer uma energia limpa a partir
de recursos naturais

O personagem ficticio
sobrevive do consumo de
recursos naturais e trabalho

Obtencao do etanol da matéria
organica, como o milho e a cana-de-
acucar. Ainda, o combustivel pode
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no comércio de bebidas ser utilizado na confeccao de bebidas

Fonte: autores (2021).

Neste contexto, 5 equipes (biodiesel, petroleo, biogas, carviao mineral
e gas butano) expostas no quadro 03 obtiveram qualificacdo 4 nos aspectos
imagéticos e conceituais, significando exceléncia nos materiais
construidos. Na apresentacdo das obras, cumpriram os quesitos
relacionados a contextualizacdo, criatividade e colaboratividade nas
narrativas, uma vez que relacionaram os combustiveis as suas
potencialidades e fragilidades enquanto fontes de energia. Entretanto, o
trabalho que obteve qualificacdo 3 foi o grupo do etanol, assumindo
consequentemente um carater “bom” mediante a ficha de avaliacao, pois
no momento da socializacdo, observou-se a caréncia na colaboracido e na
relacao das caracteristicas do etanol aos seus possiveis poderes enquanto
super-heroéi no trabalho.

Barros et al. (2020) afirmam serem positivas contribuicoes das
narrativas no ensino de ciéncias, pois desenvolvem no estudante a
habilidade do “fazer” cientifico, transpondo as concepc¢oes assimiladas por
meio da imaginacao, interpretacao e concretizacao dos conceitos. Por isso,
a socializacao dos trabalhos mostrou construtos significativos em relacao
a assimilacao da tematica Poluicdao Atmosférica e das suas influéncias na
sociedade, bem como ao entendimento da natureza dos combustiveis

renovaveis e nao renovaveis na prototipacao de historias ficticias.
3.2.2 Analise dos personagens ficticios

A priori, o processo educativo alicercado na relacdo entre arte e
ciéncia € um ato de “...] desvelar e ampliar aspectos sensoriais, de
intensificar a cognicdo do instante vivido trazendo-os para o nivel da

consciéncia [...]” (FRAGA, 2018, p. 122), uma vez que os estudantes estarao
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imersos em situacdes problematicas e que incentivam a transformacao dos
conhecimentos cientificos. Por isso, neste topico, serdo apresentados 6
(seis) prototipos que representam a natureza dos combustiveis renovaveis
e nao renovaveis utilizados na pratica educativa mediada pelo DT. Além
disso, as personificacoes foram construidas e analisadas seguindo os
direcionamentos postos na ficha avaliativa, correlacionando os critérios 2,

3 e 4, tais materiais construidos sdo apresentados no quadro 04.

Quadro 04: Organizagéo das prototipagdes construidas pelos estudantes.

Avaliacao das prototipacoes

Personagens ficticios Aspectos contemplados Aspectos
negligenciados

Transposicao da cor e
fluidez do combustivel

Petrollyna (Petroleo) | Geracao de energia (fogo em
B sua mao)

Densidade inferior em
relacdo a agua

Substancia oleosa composta
por hidrocarbonetos (a
exemplo do cajado, com a
presenca de um benzeno
(CeHe)

Qualificacao 4
Excelente

Origem da matéria organica
(ossos de animais nos
oceanos) -

Organizacao do plano de
fundo sobre as
consequéncias do manuseio
do petréleo (derramamento
de 6leo no mar, navios
petroleiros e poluicao
atmosférica)
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Minera (Carvao
mineral)

Criatividade e precisdo na
construcao da vila

Recursos energético
(producao de fogo)

Materializacao da natureza
rochosa, quebradica e
escuro do carvao mineral

Processos de mineracao em
jazidas montanhosas e
tratamento do combustivel
em industrias

Liberacao de substancias
toxicas no ar (céu
acinzentado) e perda de
biodiversidade (plantas
mortas)

Biogaizer (Biogas)

Poder e forca do
combustivel renovavel para
a geracao de energia (punho
com ferramenta para gerar

o fogo)

Imerso em um ambiente
pantanoso (espaco de
origem do biogas)

Producao a partir da
matéria organica dos
pantanos (plantas em torno
do braco)

Recurso energético obtido
também em biodigestores
(implementado na caixa
toracica do personagem)
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Wacool (Etanol)

Substancia transparente e
fluida (fisionomia do
personagem)

Origem a partir de vegetais
(milho em sua mao)

Atuacao como fonte de
energia (poder de manusear

o fogo)

Toxicidade do etanol

Insuficiéncias na
transposicao das
caracteristicas
gerais do etanol

Auséncia de
ambiente de
producao e
tratamento do
combustivel

Contextualizacao
das
funcionalidades
alcool

Mr. Bombastic (Gas
Butano)

Qualificacao 3
Bom

Vestimentas e acessorios
fazendo alusao a natureza
toxica e explosiva do
combustivel

Producao de reacao de
combustao (poder de
controlar o fogo)

Auséncia de
plano de fundo

Inexisténcia das
causas e efeitos
do combustivel

Caréncia da
implementacao
das propriedades
especificas do gas
butano

Obtencéo a partir de
recursos naturais (flores de
girassol transpostas na
roupagem do personagem)

Atua como alternativa viavel
de energia limpa (por isso, a
alusado a um super-heroi)

Nao apresentada
poderes evidentes

Auséncia das
caracteristicas
fisico-quimicas

do biodiesel

Causalidades e
consequéncias do
combustivel nao
sao transpostas

Omissao de plano
de fundo

Fonte: autores (2021).
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O quadro 04 apresenta a implementacdo da etapa de prototipagem
na disciplina de quimica baseando-se na criacao de prototipos em desenho
sobre os combustiveis, partindo dos pressupostos teorizados por Vianna
et al. (2012), porém desenvolvida no cenario educacional e com
direcionamentos para os processos de ensino e aprendizagem. Com isso,
observa-se que os personagens ficticios elaborados contemplam os
aspectos criativos, inovadores e conceituais postos no DT, perpassando
também pelo aprimoramento dos sentidos e das técnicas de colaboracédo e
de experimentacao. Tais caracteristicas sdo necessarias para estimular os
estudantes no desenvolvimento das atividades, uma vez que potencializam
“...] o agir e o pensar coletivamente acerca da resolugdo de um
desafio/problema, de forma investigativa.” (LIMA; OLIVEIRA; SANTOS,
2020, p. 4). Desse modo, o estudo realizado por Rocha e Malheiro (2020)
exemplifica que a utilizacdo de representacoes artisticas € fundamental na
manifestacdo dos conhecimentos dos estudantes, sendo uma estratégia
para a elaboracado de ideias inovadoras no ensino de ciéncias e nas
situacoes investigativas.

A producéo e a utilizacao das prototipacoes atuam como mediadores
do conhecimento, criando possibilidades e habilidades de busca no
desenvolvimento da substantividade, pois a curiosidade impulsiona as
funcoes cognitivas como criatividade, criticidade, imaginacao, emocao e o
exercicio da razao (FREIRE, 2019). Por isso, as prototipacoes ilustradas na
analise dos personagens ficticios ressaltam o desenvolvimento e a
implementacao dos conceitos cientificos trabalhados no decorrer da
pratica pedagogica, sendo perceptivel a construcdo de desenhos criativos,
criticos, originais e com a materializacdo das caracteristicas fisico-
quimicas dos combustiveis renovaveis e nao renovaveis, observando
também a contextualizacdo dos vetores e dos efeitos das substancias para

o ser humano e meio ambiente.
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Consideracdes finais

A evolucao das praticas educativas e pedagogicas impulsiona as
transformacées no cenario educacional, tornando necessario o
conhecimento das competéncias e habilidades da atualidade, tendo em
vista a constante criacao e implementacado de atividades e abordagens
metodologicas. Desse modo, o pensamento critico, criativo e artistico dos
estudantes € potencializado pelo processo de Design Thinking (DT), o qual
atua na construcao sistematica de um produto final a partir das fases de
imerséo, ideacao e prototipacao.

Dessa maneira, a relacao do DT e o ensino de ciéncias da natureza
diminui a abstracdo e mecanizacdao dos conceitos cientificos, fomentando
o exercicio da reflexdo, colaboracao e experimentacdo nas atividades de
problematizacdo, assim como afirma Carruba (2021). Por isso, a
construcao das prototipacdes atuou como produto final da abordagem
metodologica utilizada, sendo possivel observar a implementacao de
caracteristicas intrinsecas dos combustiveis renovaveis e nao renovaveis
postos nas ilustracoes, bem como na socializacao e na organizacao das
historias ficticias.

O desenvolvimento do DT se mostrou um processo potencialmente
significativo na construcdao dos conhecimentos dos estudantes, uma vez
que foi implementado nos desenhos um conjunto de conceitos cientificos,
simbolos e propriedades especificas das diferentes fontes de energia.
Ainda, a atividade de elaboracao das representacoes artisticas contribuiu
para a materializacao da natureza das substancias trabalhadas,
contextualizando os personagens ficticios com os aspectos sociais e

ambientais diante dos elementos conceituais.
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DESIGN THINKING IN CHEMISTRY TEACHING: CREATIVITY AND CRITICALITY IN FUELS
PROTOTYPING

Abstract

The educational context is mediated by didactic-pedagogical practices, which requires educators to
understand the diversity and importance of teaching and learning processes. As a result, new and diverse
methodological approaches are created with the aim of promoting the skills of contemporary students. One
of the methodologies that meets this requirement is to include Design Thinking (DT), since it promotes
mediation for problem solving, obtaining an educational product with constructive potential, which can be
used in any area, even in the teaching of natural Science. (FARIAS; MENDONGA, 2021). Therefore, the
present work aims to present and analyze the creation of fuel prototypes in chemistry teaching from the
perspective of Design Thinking (DT). The educational practice was developed with the creation of prototypes
of energy sources. The results obtained presented significant contributions to the students' knowledge and
scientific practice, since the prototypes illustrated the theoretical bases and the implementation of conceptual
elements of the natural sciences. Thus, DT becomes a viable possibility to improve cognitive functions,
developing from the stages of immersion, ideation and prototyping of the assimilated knowledge in relation
to the contents and fuels worked on.

Keywords: Chemistry Teaching; Fuels; Creativity; Design Thinking.
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