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Resumo

O estudo busca compreender e
transformar a interagao entre professor
e alunos no processo de aprendizagem
de fisica na modalidade presencial
de Ensino de Jovens e Adultos. Para
tanto, foram adotadas as abordagens
de ergonomia, design e gamificacao
para buscar um processo indutivo de
diagndstico e também uma solugao que
amplie o engajamento dos estudantes.
Portanto, a partir da compreensao do seu
contexto, suportes, constrangimentos,
motivacdes e metas, foram concebidas
solugdes estruturais para a organizagao
das atividades, assim como seus suportes
em interfaces analdgicas e digitais. Ao se
adotar uma abordagem que considere a
complexidade da realidade na atividade
projetual, constatou-se uma maior
aderéncia das solugdes concebidas,
demonstrando o seu potencial de
transformacao social, capaz de conectar
individuos de maneira mais significativa.
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Abstract

Thestudyaimstounderstandandtransform
the interaction between teacher and
students in the physics learning process
of Youth and Adult Teaching (presential
modality). Therefore, the ergonomics,
design and gamification approaches were
adopted to seek an inductive process of
diagnosisandalsoasolutionthatincreases
the student’'s engagement. Consequently,
from the understanding of their context,
supports, constraints, motivations and
goals, structural solutions were conceived
for the organization of the activities, as
well as their supports in analog and digital
interfaces. By adopting an approach that
considers the complexity of reality at
the design activity, there was a greater
adherence of the designed solutions,
demonstrating its potential for social
transformation, capable of connecting
individuals more significantly.
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1. Introducao

Em um mundo pos-revolucao digital pode-se constatar o impacto da velocidade
da informacao de diversas maneiras. Um olhar despercebido sobre tais fatos pode criar a
impressao de que a sociedade chegou no auge de seu desenvolvimento para a educagao,
desenvolvendo estratégias como crowdlearning, aprendizado baseado em jogos e
ensino a distancia. Entretanto, ao analisar o ensino tradicional, o Brasil possui uma taxa
de reprovacao de 12% para o ensino medio (INEP, 2016), o que corresponde a mais de 906
mil jovens e adolescentes. Pode-se constatar, a partir dessa perspectiva, que a revolucao
digital conferiu avancos pouco significativos para o ensino médio tradicional, uma vez
que,em1997,ataxa dereprovacaoeradell,4%.O modelo cartesiano de ensino nasescolas
tradicionais tem se tornado pouco engajador para as novas geragdes, acostumadas com
a velocidade da informacao do mundo contemporaneo.

Como um movimento a favor do ensino, novas solugdes tém se mostrado
necessarias para promover diversao e facilidade de entendimento para as novas geracoes,
aliando a curva de aprendizado a de aquisi¢ao de conhecimento dos estudantes. Este
mesmo fendmeno é recorrente no contexto dos jogos, Nos quais o nivel de dificuldade
deve ser progressivo para compensar o aprendizado sobre como jogar, mantendo-se o
foco de atencao dos jogadores. Este efeito € descrito pela Teoria do Fluxo, proposta por
Csikszentmihalyi (1990),adaptado para o contexto dos jogos por Chen (2006). Enxergando
o problema como oportunidade, novas estratégias vém surgindo para mitigar os
dados negativos. Dentre as mais inovadoras esta a gamificacao, que é a utilizacao de
elementos de jogos dentro de contextos nao-ludicos para atingir um objetivo especifico,
promovendo um maior engajamento com a atividades de aprendizagem (FADEL et al,
2014).

Neste sentido, o trabalho apresentado consiste no desafio de investigar uma
abordagem de projeto inspirada na perspectiva ergonémica que promova uma nova
experiéncia para as aulas de fisica de 2° ano do ensino médio dentro do contexto de
Ensino de Jovens e Adultos (EJA). Além de um processo centrado nos alunos, o projeto
visa integracao de elementos oriundos da revolucao digital a sala de aula e aumento de
engajamento. O projeto foi desenvolvido nas salas de aula do Centro de Ensino 6 (CED
6) da Ceilandia, periferia de Brasilia, Distrito Federal. A realizacao do projeto se deu nas
guatro turmas de 2° ano do ensino médio, totalizando cerca de 60 alunos com faixa
etaria variando entre 18 e 60 anos. Entende-se que um dos maiores desafios da proposta
é tentar identificar uma solu¢cao que consiga abranger um espectro variado de idades e
experiéncias, como demanda o contexto de EJA.

Para comecar a soluciona-lo, definiu-se os seguintes objetivos especificos:

e |dentificar os principais problemas dentro do processo didatico para os
alunos de EJA do CED 6;

e Projetar uma solucao gamificada que unifique os conteudos didaticos com
elementos de jogos para criar um formato mais atrativo para o ensino de
fisica;

e Realizar uma reflexao inicial acerca da proposta, considerando a sua
implementacao e expectativa de resultados.

O presente relato se concentra em descrever as reflexdes oriundas da adocao
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de um pensamento de design para a redefinicao das estratégias de aprendizagem
do conteudo de fisica para o 2° ano da EJA, inspirado pela natureza ascendente da
abordagem ergonémica de compreensao e transformacao da realidade. Portanto, as
investigacdes mais detalhadas acerca das dificuldades de atualizacao da escola publica,
assim como do campo do Design como perspectiva, evidenciando seus resultados
preliminares, podem ser consultadas em (LOPES et al, 2019), a qual o presente estudo €
filiado.

2. Educacao, aprendizagem e gamificacao

Sao frequentes as discussdes a respeito de uma crise existente na educacgao atual,
que consiste no descompasso entre a forma como os alunos estao acostumados aos
padrdes provenientes da revolucao digital e o modelo de ensino tradicional, uma vez que
este foi construido sob uma o6tica industrial e seriada, opondo-se ao pensamento digital
contemporaneo, dinamico e nao-linear (MATTOS, 2017). O Brasil ndo € uma excecao a
essa realidade. A despeito do vasto acesso a informacao adquirido pelos estudantes
apos a proliferacao da Internet e, mais recentemente, dos dispositivos moveis, a taxa
de reprovagao nas escolas publicas continua praticamente a mesma desde 1997 (INEP,
2016). Mesmo com muitas tentativas de atualizar a sala de aula, ha poucas evidéncias
de um significativo impacto no modelo tradicional das escolas, sobretudo as escolas
publicas.

Adiciona-se a esse cenario a dificuldade de adaptacao do modelo de ensino
aos estudantes, que sao imersos em um contexto a cada dia mais contrastante com
0 das escolas. Assim, embora o trabalho prescrito pelas autoridades competentes que
elaboram os curriculos de ensino nacional seja bem executado, a pratica da sala de aula
fica a cargo dos professores, que nem sempre conseguem realizar a tradu¢cao necessaria
para os estudantes. Tendo em vista a problematica exposta, nota-se o surgimento de
novas abordagens mais engajadoras ao mindset digital: jogos educativos, simuladores,
Jogos sérios (serious games) e aprendizagem baseada em jogos digitais. As aplicacdes
destas abordagens podem ser realizadas em cenarios de sala de aula, mas também em
NOVOS cenarios, como corporativo ou até mesmo militar (PRENSKY, 2001).

Outra abordagem que vem transformando o modo tradicional de ensino é o PBL
(Problem Based Learning), em traducao livre, aprendizagem baseada em problemas.
Segundo Hmelo-silver e Barrows (2006), PBL é um método de aprendizagem ativo
baseado no uso de situagdes-problema estruturadas como estimulo a aprendizagem.
Taissituagdes Ndao possuem necessariamente uma unica resposta correta, masrequerem
que os educandos considerem as possiveis variaveis que suportem a construcao de
uma solucao. Este tipo de abordagem € frequentemente aplicado em sala de aula para
extrair conteddos tedricos dessas situacdes problemas.

Entretanto, todas as abordagens listadas possuem caracteristica descendentes
(top-down), ou seja, se originam a partir de atores com poder centralizado que precisam
prever um cenario para depois estruturar o jogo, esperando que aquela aprendizagem
especifica aconteca. Quando se fala em um método ascendente (bottom-up), no qual
primeiramente é analisada a realidade das pessoas envolvidas para se criar um jogo que
atenda uma demanda particular, as solu¢cdes digitais se tornam caras e de dificil acesso
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tecnoldgico. Em contrapartida, as solucdes analdgicas se tornam pontuais, beirando a
superficialidade.

Desta forma, abre-se espaco para uma abordagem que permite uma analise da
motivacao atual dos usuarios do sistema, de tal forma a criar um processo ascendente
gue resulta em engajamento, diversao e aprendizagem de maneira acessivel e mais
significativa:agamificacdao. Gamificacao consiste na utilizacaode elementose mecanicas
de jogos em contextos nao ludicos com o intuito de engajar individuos a acao em prol de
um objetivo estabelecido (KAPP et al,2012). O presente estudo emprega o conceito como
ferramenta que pode diminuir o contraste entre os pensamentos industrial, do ensino
tradicional vigente, e digital, tendéncia presente nas sociedades contemporaneas.

Ao contrario dos outros métodos que empregam jogos em um sistema fechado,
a abordagem da gamificacao torna possivel um delineamento ascendente, partindo do
usuario para entao se desenvolver no campo do jogo. Para melhor ilustrar esse contraste,
foi proposta uma matriz 2x2 comparativa (Figura 1) entre a fungao (real ou ludico) de
algumas abordagens de jogos na educacdo e sua estrutura enquanto sistema (fechado
ou aberto).

Heal
SIMULADORES
SERIQUS GAMES GAMIFICACAD
IOG0SE EDUCATIVOS
GBL
CHEEL
Sislema - = Sistema
Fachado Abario
E'i'r“,ﬁ::';fh?E' BRINCADEIRAS
ikt : GINCANAS
FISCHER PRICE o : ;
JOGOS DE VIDED-GAME CAGAAD TESOURO

Lisdico

Figura 1: Matriz que compara funcao e estrutura das abordagens interativas.

Nos quadrantes inferiores, as abordagens citadas possuem funcao ludica, isto &,
com foco no entretenimento do usuario e Nao No seu processo de aprendizagem que,
guando existente, é considerado uma consequéncia da interacdo. A esquerda encontra-
se os sistemas fechados, como brinquedos e jogos de videogame. A direita encontram-se
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0s sistemas abertos como brincadeiras e gincanas. Nos quadrantes superiores, constam
as abordagens com funcdo real, isto &, nas quais o foco principal é a aprendizagem. A
esquerda encontra-se as abordagens de sistema fechado, ou seja, artefatos e jogos. A
direita encontra-se a gamificacao, que unifica elementos de jogos com contextos nao
ludicos.

A gamificacdao € uma abordagem de estrutura aberta e funcao real e, portanto, é
possivel torna-la mais aderente ao contexto. Dan Saffer, 2010, afirma que para o design de
interacao social, qualquer tipo de artefato pode conectar pessoas. O uso da gamificacao
como instrumento de interagdao social permite que os designers criem sistemas
interativos que facilitem a comunicacao entre individuos por meio de elementos de
Jjogos, considerando-se suas motivacdes para o engajamento.

3. A abordagem ergondémica e o processo de Design

O percurso metodoldgico adotado no presente estudo baseia-se em dois campos:
a Analise Ergondmica do Trabalho (AET), de Guérin et al (2001); e o processo de resolucao
do problema de desigh, comumente desenhado por meio do diamante duplo (DESIGN
COUNCIL, 2017), que sera discutido adiante. O que se propde com a inspiracao nessas
duasabordagenséaadocaodeumrepertdrioascendentede producdaodoconhecimento
gue acople o diagndstico produzido com processos interventivos voltados para a
transformacao social (BONSIEPE, 1997).

Especificamente, o que se espera € apresentar a perspectiva do design de
interacao, que projeta uma nova narrativa de interagcao entre os atores envolvidos, com
0s registros de estratégias operatorias levantados em campo, conforme sugere Silva
(2009). Ainda, destaca-se o uso de parametros de gamificacao como uma orientacao
para o levantamento das principais motivacdes dos atores envolvidos no diagnastico.

3.1. A Analise Ergonomica do Trabalho (AET)

Segundo Abrahaoetal (2009) e Guérin et al (2001),umaacao ergondmica comporta
diversas fases, dentre as quais destaca-se para o presente estudo: analise da demanda,
coleta de informacdes, observacdes globais e abertas da atividade e elaboragcao de um
pré-diagndstico. Assim, este primeiro momento enfatiza o uso de técnicas de pesquisa
mais abertas e exploratorias, focando na flexibilidade procedimental como instrumento
para garantir a aderéncia do conhecimento produzido ao contexto investigado.

A partir dessa perspectiva, a abordagem ergondmica busca a compreensao das
dimensodes prescritas para as situagdes investigadas, assim como a maneira na qual as
atividades sao realizadas de fato. Pela distincao entre a tarefa e a atividade, entende-se
gue sao evidenciadas as principais dificuldades encontradas pelas pessoas envolvidas
Nna atividade, assim como sao reveladas as principais estratégias empregadas para
contorna-las. Neste contexto, as dimensdes fisica, cognitiva e afetiva de todos os atores
envolvidos na atividade sao considerados relevantes para o estudo.

Mais especificamente, sob a o6tica da ergonomia cognitiva, sao levantados os
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pontos-de-vista dos sujeitos que realizam a atividade, identificando-se as suas principais
representacdes para acao, os tracos significativos de experiéncias prévias evocados para
serealizar a atividade (CANAS, ANTOLI & QUESADA, 2001). A partir dessas representacdes,
sdo concebidas as estratégias operatdrias (SILVINO & ABRAHAO, 2003) para a realizacdo
da atividade, manifestadas no ambiente por comportamentos conhecidos como modos
operatorios.

Portanto, a partir do levantamento dos modos operatérios dos sujeitos, assim
como da identificacdo das suas principais representacdes para acao, € formulado
o diagnostico do contexto de estudo, no qual se procura compreender as principais
demandas para intervencao, considerando-se a organizacao das tarefas e os suportes
oferecidos para a sua realizacdo (ABRAHAO et al, 2009).

Paraacompreensaodetodosessesfatores,durantetodaapesquisaforamrealizadas
visitas para observacao da atividade de aula na escola, assim como entrevistas com 0s
alunos e o professor da disciplina. Também foi conduzido um grupo focal composto
por dois alunos de um total de 4 turmas, totalizando 8 alunos, pesquisas bibliograficas
e reunides de ideacao, visando as propostas de novas configuracdes para a estratégia
de ensino-aprendizagem vigente. O registro de todas essas informacdes observadas foi
realizado empregando-se mapas mentais, que posteriormente resultaram nos requisitos
de prototipacao da gamificacao.

Assim, foram levantadas as atribuicdes formais de todos os atores envolvidos
No processo, como a escola de modo geral, coordenacado, professores e alunos, os
seus objetivos e suportes oferecidos para a realizagao das aulas, como o ambiente
da escola e das salas de aula, as mesas e carteiras, a organizagcao das atividades no
tempo, os instrumentos disponiveis, como televisdes e rede de Internet, assim como
0os comportamentos do professor e dos alunos em contexto de sala de aula, incluindo
a frequéncia as aulas, posturas em sala de aula, envolvimento com as atividades, entre
outras variaveis.

Apesar de ser inspirado em grande parte na AET, principalmente nas etapas
iniciais do processo de aproximacao com a escola, conforme as hipdteses de intervencao
surgiam, foram prioritariamente tratadas como descricdes de contexto, de tal forma
gue o processo foi gradualmente perdendo vinculos com as especificidades da AET
e ganhando corpo enquanto projeto de design. Dessa maneira, a analise ergonémica
serviu como meétodo indutivo dos requisitos que serviram, em seguida, para a proposicao
da solucao do problema de design.

Portanto, o que se espera é demonstrar a proposta de Silva (2009), que vincula
o diagnostico ergondmico manifestado no registro dos modos operatérios reais e
prescritoscoma proposicaode umanova narrativadeinteracaoplanejada paraocontexto
investigado, estabelecido a partir da abordagem propositiva do design de interacao. Com
isso, o processo de design enfatiza prioritariamente a dimensao estrutural do contexto
estudado, configurando uma nova organizacao para a atividade. Posteriormente, a partir
deste novo planejamento, sao entao concebidas as suas interfaces analdgicas e digitais.

3.2. Processo de Design
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Entende-se que o processo de design organiza e explora a maneira como as
pessoas agem para transformar o mundo a sua volta (BONSIEPE, 2011), possuindo
assim um carater investigativo e propositivo simultaneamente (SILVA, 2015). Com isso,
sao frequentemente propostos como processos de compreensao e busca, conforme
sugerido por Newell e Simon (1972). Enquanto atividade profissional, o Design adota um
processo que visa a otimizacao da aderéncia da solucao proposta ao contexto, enquanto
potencializa a sua diferenciacao das solucdes pré-existentes, sua inovagao.

Contudo, os problemas de natureza complexa frequentemente nao apresentam
uma Unica solucao estanque e previsivel, fazendo-se necessario, portanto, a estruturagcao
do problema para mapear os requisitos que configuram as opc¢des vidveis e validas
para o contexto estudado. Estas etapas possuem seus proprios ciclos de pensamentos
divergenteseconvergentes,voltadosparaacompreensaoebuscanoespacodo problema
de design (SILVA, 2015; 2016). Assim, enquanto a analise ergondmica compreende o
diagnostico da situacao, o design permite uma na ideacao das solucdes e a prototipacao
de um sistema aderente ao contexto, ilustrado pela Figura 2.

demanda

espaco do problema de design

artefato

requisitos

Figura 2: Representacao visual dos dois ciclos de agdes divergentes-convergentes do processo de design.
Retirado de Silva (2016).

A partir dessa proposta, a etapa de estruturagao consiste em uma imersao dentro
do espaco do problema de design, que inicia na descoberta da demanda, originando
analises divergentes das variaveis pertinentes ao projeto, e que resultam na definicao
dos seus requisitos, obtidos pela sintese convergente dessas variaveis. Na investigacao
realizada no CED 06 de Ceilandia, esta fase de imersao foi justamente a que incorporou
as etapas da AET. A utilizacao da AET como estratégia de estruturacao do problema de
design permitiu um entendimento real do contexto, de carater imersivo, por meio de
entrevistas ndao-estruturadas abertas, observacdes globais e observacdes participativas.
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O carater imersivo presente na etapa de pesquisa visa garantir que o sistema
criado convirja para as necessidades reais dos alunos, caracterizando-se como design
centrado no usuario (LOWDERMILK, 2013). No presente estudo, houve uma énfase nos
aspectos motivacionais dos alunos, considerando-se a abordagem de gamificagcao
adotada, apresentados a seguir. A partir dos resultados das etapas de estruturacao, o
processo de ideacao foi realizado, mais uma vez adotando os pensamentos divergentes
e convergentes do design para a proposicao de configuracdes nos niveis estruturais
de interacao e organizacao das atividades, assim como também para as superficies
graficas das interfaces do sistema projetado, apresentados posteriormente engquanto
resultados do presente relato.

3.3. O levantamento das motivagoes

Desenvolvida apds 10 anos de estudos pelo autor e consultor Yu-kai Chou (2015),
a Octalysis € uma ferramenta que possibilita uma analise voltada para o usuario de
determinado sistema ou servico. O autor sintetiza o comportamento decisorio humano
em oito motivadores universais, € associa-os a produtos gamificados, tornando viavel a
criacao planejada de solu¢cdes engajadores e divertidas.

Os oito motivadores propostos pelo autor sao (em traducgao livre): significado épico
e chamado; desenvolvimento e realizagao; empoderamento da criatividade e feedback;
pertencimento e posse; influéncia relacionamento social; escassez e impaciéncia;
imprevisibilidade e curiosidade; perda e evasao a perda. Esses motivadores de
comportamento sao distribuidos em uma estrutura octogonal, que se molda conforme
a analise é desenvolvida, e busca mostrar ao projetista as lacunas de projeto e o foco
para as mecanicas de motivagao.

Seu objetivo € viabilizar uma estratégia aderente ao contexto e, para isso, é
necessario conhecer que motivadores sao mais relevantes para os usuarios. Assim, ela
serve como um mapa da relagdo entre as motivacdes do usuario e os elementos de
JOogos mais engajadores para esse publico. Para chegar as informacdes necessarias para
preencher a Octalysis, foi utilizada uma pesquisa estruturada realizada com o grupo
focal realizada com 8 alunos. Para tanto, foi adotado um instrumento em formato de
roteiro com perguntas para cada motivador, o que permitiu compreender o peso de
cada motivador dentro da realidade dos alunos. As respostas foram registradas em um
mapa mental que foi empregado posteriormente para fomentar a etapa de ideacao do
projeto.

4. Resultados

Os resultados foram organizados em dois grupos, voltados para a compreensao
do proprio processo de design. Assim, sao apresentados inicialmente os resultados da
etapa de estruturacao do problema de design, sintetizando os requisitos do projeto e,
em seguida, sao apresentadas as etapas de ideacgao e prototipacao da gamificacao,
incluindo as suas dimensdes estruturais, analdgicas e digitais.
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4.1. Estruturacao do problema de design: diagnéstico e requisitos

O uso das técnicas de pesquisa, como entrevistas, pesquisas dos documentos
pedagogicos da escola, observacdes e analise motivacional a partir do Octalysis,
contribuiram para a construcao dos requisitos formais da solu¢cao. Durante toda a
etapa de pesquisa, os dados coletados foram documentados em mapas mentais, como
ilustrado pela Figura 3.

No centro do mapa exemplificado localiza-se o objetivo geral do projeto e, a partir
dele, sdo tracadas as problematicas observadas e relatadas. Em seguida, sao descritas
observagdes do contexto que justificam tais problematicas sob as diferentes perspectivas
e, por fim, sao evidenciadas as sugestdes de solucao. Com os requisitos devidamente
delineados, tornou-se possivel a geracao de alternativas mais palpaveis e adequadas ao
contexto.

Figura 3: Mapa mental construido durante a etapa de estruturacao do problema de design.

Os requisitos foram organizados em:

Tornar o conteudo mais claro por meio de contextualizagcdo com a realidade;
Fazer ligacao com a realidade a partir de gatilhos;

Fazer conexao entre os assuntos por meio de uma narrativa;

Aproveitar o tempo das aulas e nao passar tarefas para serem feitas em casa,
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garantindo que as duvidas sejam sanadas;

Utilizar midias digitais de forma acessivel;

Alavancar o conhecimento pratico pessoal dos alunos;

Alunos e professor podem trazer problemas reais para solucionarem em
sala de aula;

e Passar sensacao de controle sobre as atividades e conteudos aprendidos
por meio de feedbacks instantaneos;

e Tornar a solucao engajadora para todas as turmas e sua diversidade de
alunos;

e Garantir o uso de mecanicas de jogos que estejam dentro do ambito dos
motivadores: Aversido & Perda, Significado Epico e Realizacdo, identificados
como centrais no grupo focal;

e Repensar a utilizacao do material didatico, criando um roteiro de estudos
com conteudos autorais do professor, para que um dia substituam as
apostilas.

Os mapas permitiram registrar as principais representacdes de alunos, professor
e projetistas ao longo da conducao do diagndstico. Assim, foram evidenciados os
suportes utilizados para a realizagao das atividades, os principais problemas da situacao
investigada, as estratégias adotadas para contorna-las, os seus efeitos nas pessoas
envolvidas, assim como as motivacdes de cada um dos envolvidos.

Ainda, em vez de se buscar uma simplificacdao do problema pela abstracao da
representacao adotada para o contexto, procurou-se evidenciar as suas inconsisténcias
e dissimilitudes, levando para a fase de ideacao de uma nova organizacao da atividade
a responsabilidade pela negociacao entre as diferentes representacdes e estratégias
identificadas. Com isso, espera-se que as novas propostas sejam mais adequadas ao
contexto, retirando dos alunos a responsabilidade pelo ajuste entre o que foi planejado
e as dificuldades apresentadas pela realidade cotidiana da escola.

4.2. Fase de Ideacgao

O processo de ideacao foi construido ao longo de todo o projeto, e pode-se
entender que houve trés ciclos de iteracao: uma geracgao livre e exploratéria, sem
muita preocupacao em adequacao ao contexto, uma segunda iteracao contextual,
mais aderente apds os primeiros resultados das pesquisas e, por fim, uma iteracao co-
criativa, dividida em varios encontros que contaram com participag¢ao ativa do professor
da disciplina. Desse modo, para cada requisito levantado na pesquisa de estruturacao
foi designado um ou mais atributos capazes de contempla-la, como pode ser observado
no Quadro 1.

A partir das propostas selecionadas, pode-se constatar que a solucao aconteceu
em trés campos: estrutural,analdgico e digital. Por se tratar de um sistema complexo que
leva em consideracao as variaveis da aprendizagem dos alunos do CED 6, a gamificacao
inverteu a loégica pedagodgica, manifestou-se em artefatos analdgicos e incluiu recursos
digitais na aprendizagem de fisica.

Quadro 1. Sintese de requisitos e atributos relacionados na fase de ideacao do projeto.
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Requisitos

Atributos

Clareza: (1) Tornar o conteddo mais claro por
meio de contextualizacdo com a realidade; (2) Fa-
zer ligacdo com a realidade a partir de gatilhos;
(3) Fazer conexao entre os assuntos por meio de
uma narrativa;

(1) Usar abordagem inspirada em Problem Based
Learning (PBL); (2) Usar exemplos reais e cotidia-
nos na construgao de exercicios de fixacao; (3)
Dividir os assuntos em ciclos de conhecimento
hierarquizados, de tal forma que comece pelo
mais complexo e aplicavel (Maquinas Térmicas,
no caso a Geladeira), e o professor possa puxar
os conteudos tedricos a partir disso (a exemplo,
Transformacgdo Isobarica);

Aproveitar o tempo das aulas e nao passar tare-
fas para serem feitas em casa, garantindo que as
duvidas sejam sanadas;

Propor uma nova estrutura de aula, aproveitando
melhor os 40 minutos de aula, de uma maneira
gue conecte os assuntos de todas as aulas a nar-
rativa de Maquinas Térmicas: 1°) Recapitulagao;
2°) Situacao Problema; 3°) Explicagao e Resolucao
do Exercicio; 4°) Check out;

Utilizar midias digitais de forma acessivel a todos;

Criar grupos de whatsapp para cada turma onde
0s exercicios possam ser passados para ganhar
tempo de aula. Dividir a sala em grupos de, no
minimo, 4 (quatro) alunos, de tal forma que, pelo
menos 1 (um) aluno tenha celular;

Descentralizagdo: (1) Alavancar o conhecimento
pratico pessoal dos alunos; (2) Alunos e professor
podem trazer problemas reais para solucionarem
dentro de sala de aulg;

(1) Criar um momento para que os alunos discu-
tam entre si e possam ensinar os contelddos com
suas palavras; (2) Abordagem inspirada em PBL,;

Passar sensacdo de controle sobre as atividades
e conteludos aprendidos através de feedbacks
instantaneos;

Implementar o uso de uma cartilha de vistos,
onde os alunos podem completar o desenho da
Geladeira, através de adesivos colecionaveis, con-
forme aprendam sobre cada componente dela,
demonstrando o avancgo feito a cada aula;

Tornar a solucdo engajadora para todas as tur-
mas e sua diversidade de alunos;

Utilizar as caracteristicas de Dynamic Difficulty
Adjustment (DDA) em avaliagdes no estilo de
prova;

Garantir o uso de mecanicas de jogos que este-
jam dentro do ambito dos motivadores positivos
para reduzir o motivador de Aversao a Perda: (1)
Significado Epico, (2) Realizacdo e (3) Empodera-
mento da Criatividade;

Usar mecanica Narrativa (1), Barra de Progresso
(2), Troféus (2), Desblogueio de Marco (3), Feedba-
ck Instantaneo (3), entre outras, de outros moti-
vadores, como, Missdes em Grupo, Efeito Oraculo
e Conjuntos Colecionaveis;

Repensar a utilizagdao do material didatico, criar um ro-
teiro de estudos com conteudos autorais do professor,
para que um dia substituam as apostilas;

Fazer um blog exclusivo para a matéria de acesso facil

e gestao, e permita divisdo dos assuntos, aceite videos,
permita downloads e seja amigavel para o professor e

para os alunos.

Solug¢do no ambito estrutural

A primeira mudanca no método de aprendizagem proposta consiste na criagao
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fugindo da abstracao dos numeros para criar gatilhos de conhecimentos faceis de
serem lembrados. Assim, foi proposta a do¢cao de uma narrativa sobre alguma maquina
térmica ja conhecida pelo grupo, optando-se pelo uso da geladeira, considerada um
eletrodomeéstico conhecido. Entretanto, para fazé-lo foi necessaria a inversao dos
conteudos didaticos, que antes comecavam com 0s conceitos Mmais abstratos e basicos,
para chegarem na complexidade das maquinas térmicas somente no final do periodo
letivo. Portanto, criou-se a narrativa sobre o funcionamento da geladeira para que, a
partir dela, os alunos possam estudar os seus componentes que se desdobram em
conteudos mais tedricos e abstratos, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4: Ciclo de aprendizagem a partir da maquina térmica (geladeira) seguindo para componente
(compressor) divergindo para conceitos tedricos.

Partindo da abordagem educacional baseada em problemas (PBL), o fluxo
de funcionamento em sala de aula também foi invertido. Inicialmente, havia um
longo momento de copia no quadro, seguido de explicagao expositiva e, por fim,
execucao de exercicios. Eles foram revistos para um momento de (a) recapitulacao
do conteudo visto nas aulas anteriores, para que em seguida fosse passada uma (b)
situacao problema, que os alunos devem tentar responder evocando a bagagem de
conteudos que possuem, para entao, pararem para um momento de (c) explicagcao do
professor. Por fim, é realizado um (d) check out que € o momento em gue 0s alunos
recebem o feedback de seu progresso na aprendizagem da geladeira. Entende-se que,
desta maneira, o professor passa a adotar a postura de facilitador do conhecimento,
Nnao mais centralizando o processo de aprendizagem, aumentando a autonomia dos
alunos (FREIRE, 2011), uma pratica considerada ainda mais pertinente em contextos
informacionais contemporaneos (FILATRO, 2010). A nova configuracao pode ser vista na
Figura 5.
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Figura 5: Fluxo proposto para a organizacao das aulas.

de um sistema que permita evocar um conhecimento pratico pessoal dos alunos,
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E importante ressaltar que na etapa de situacdo problema, o professor teve a
liberdade de explorar trés tipos de circunstancia: experimentos em sala-de-aula, no
qual o professor pode evidenciar uma aplicacao real da fisica no dia-a-dia; cartas de
exercicios, desighadas a conter a situagcao problema; e cartdes de webquest designados
a avaliagcao para conclusao do conteudo tedrico contido no componente da geladeiraem
guestao. As cartas de exercicios e os cartdes de webquest sao descritos posteriormente
no presente relato.

Solugéo no ambito analdgico

Parafinsde tangibilidade entre a narrativa e os processos de sala de aula como, por
exemplo, explicagao, exercicios e avaliacao de notas, foram criados artefatos impressos
que funcionam como suportes para a interagcao dos alunos. Assim, o primeiro artefato foi
um banner de direcionamento do conteudo, no qual os alunos podem ver a anatomia da
geladeira, bem como, quais conteudos tedricos estao associados em cada componente,
visando a sua autonomia e orientacao ao longo da disciplina (Figura 6).
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Figura 6: Banner de direcionamento do conteldo baseado na anatomia da geladeira.
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O banner consiste na porta de entrada dos alunos para a gamificacao. Portanto,
para o melhor entendimento e leitura, foram concebidas ilustracdes da geladeira e
seus componentes, seguindo a identidade visual proposta para o projeto. Ele possui
60 centimetros de largura e 80 centimetros de altura, podendo ser impresso em papel
ou vinil. O banner comporta, também, instrucdées de como se traduzira o ciclo de
aprendizagem a partir da narrativa dentro do processo de sala de aula.

Visando o acompanhamento e controle de qual componente esta sendo estudado
em cada momento, foi criada uma cartilha de adesivos com a mesma anatomia da
geladeira. Dessa forma, os alunos recebiam recompensas (0s adesivos) ao completarem
o ciclo referente aquele componente especifico. Esta cartilha, juntamente com os
adesivos, estruturam a mecanica de conjuntos colecionaveis e sao uma forma de reduzir
o motivador de aversao a perda, dando ao aluno a sensacao de controle sobre sua propria
trajetoria. O artefato completo, contemplando cartilha e um adesivo pode ser visto na
Figura 7.

Figura 7: Cartilha de adesivos ilustrando os componentes da geladeira.

Solugdo no ambito digital

O uso do campo digital na solucao surgiu para preencher as lacunas entre a
educacao em sala de aula e a velocidade do pensamento digital dos alunos. A solucao se
deuem doisambientesvirtuais: um blog criado para o projeto e em grupos de WhatsApp.
O blog foi criado usando a ferramenta Wix. A escolha de uso da ferramenta ocorreu
porque foi considerada de facil atualizacao, o que facilita a alimenta¢cdao de conteudos
por parte do professor. Além disso, a centralizacao do conhecimento e dos exercicios em
um blog deve facilitar o acesso dos alunos aos conteudos.

O blog foi dividido por turmas, sendo que cada sessao contém uma barra
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de progresso da turma. Esta ferramenta, intitulada “painel da evolucao”, contém o
componente estudado durante aquele periodo e o nivel de progressao dos alunos nas
atividades referentes aquele conhecimento. O feedback para controle dos usuarios
€ determinado por uma luz que acende quando as aulas daquele conhecimento sao
realizadas. O painel pode ser visto na Figura 8.

PAINEL DA EVOLUGAD - TURMA A

¢ PAINEL DA EVOLUCAD - TURMA &

Figura 8: Dois exemplos da barra de progresso das turmas indicando os conteddos do compressor. Na
parte de cima pode ser visto o painel que indica que a turma A ndo completou as atividades. Na parte de

baixo, o painel indica que a turma completou as atividades e que o proximo componente € a serpentina.

O segundo ambiente utilizado foi o aplicativo WhatsApp devido ao uso frequente
por parte dos alunos, identificado na etapa de diagnostico da pesquisa. Os grupos se
tornaram um importante canal de comunicacao entre o professor e a turma, pois as
cartas de exercicios e os cartdes de webquests sao transmitidos por esse meio. Um
exemplo de carta de exercicio pode ser visto na Figura 9 e de webquest pode ser visto
na Figura 10. Ambos os cartdes sao produzidos por meio de imagens no formato .jpeg
enviadas dentro dos grupos de WhatsApp. Ambas contribuem para o avanco na barra
de progresso da turma para que, desta forma, tanto o professor quanto os alunos saibam
gual conhecimento esta sendo aprendido, o que mitiga ainda mais a aversao a perda
constatada na etapa de pesquisa.
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| Exercicio 1

1) Por que o boldo diminui seu volume
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EXPERIENCIA 1
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no Youtuhe: |
- 31 A pertir do experiéncie realizadao.
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c o = =

Figura 9: Exemplo de Carta de Exercicios com instru¢gdes sobre como os alunos podem proceder.
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1. Pesquise no Nikipedia o que _.da_descomprassio e

¢ o Doengo do Descompressio: ..!m#: elo normalmente
\ocorre?

2. Assisto ao video no Youtube:

2] Que piscos um
],lwgumnn pode
jinfrﬂr e exercicio

de suo otividode?
C Wl

3. Entregue gs questdes
respondidos para o professor;

Figura 10: Exemplo de Cartao de webquest com instrucdes sobre como realizar a avaliagao.

Os exercicios que sao aplicados por meio das cartas e de webquest também
foram disponibilizados no blog por meio de postagens. A plataforma permite também
a visualizacao de videos do Youtube diretamente no blog, o que facilita o uso e a sua
adocao em sala de aula. Outras funcionalidades consideradas relevantes nao foram
incorporadas na versao adotada para a fase de testes, como, por exemplo, a possibilidade
de autenticacao para conteudos personalizados, ferramentas de postagens de
comentarios e disponibilidade de downloads dos conteudos.
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5. Reflexdes acerca da intervencao

O desenvolvimento da pesquisa aponta para uma abordagem considerada atual
do processo de design, em que o objeto de estudo nao € necessariamente tangivel,
embora possa abarca-lo, mas sobretudo consiste na articulacao das interacdes das
pessoas mediadas por artefatos tecnoldgicos dentro de um determinado sistema, como
no design de interacao ou design de servicos. Entende-se que problemas reais inseridos
em contextos complexos convidam designers a abandonarem o paradigma vigente de
tangibilidade do design e a buscarem uma compreensao holistica do funcionamento
do sistema. Embora seja um convite desafiador, a experiéncia dos autores obtida com
o presente estudo reforca a validade de aceita-lo, como sugerem Cardoso (2012), Vassao
(2010), ou mesmo Alexander (1971), entre outros autores a abordarem a dimensao da
complexidade na atividade projetual. Do mesmo modo, a perspectiva adotada no
desenvolvimento do estudo é consoante com as afirmacdes dos autores sobre a maior
aderéncia a realidade proporcionada por projetos desenvolvidos em campo, de maneira
indutiva, com aprofundamento em contexto.

Durante o seu desenvolvimento, as etapas iniciais de imersdes do estudo foram
mais longas e detalhadas, demonstrando a importancia dedicada a compreensao
profunda do contexto, como sugere a Ergonomia. Apesar disso, algumas situagdes
inusitadas podem ser percebidas na fase de geracao livre de alternativas, nas quais, para
fins de fomento da criatividade do processo, o contexto nao foi levado em consideragao
em determinados momentos, fazendo com que diversas possiveis solucdes fossem
concebidas. Assim, foi possivel empregar a estratégia de alternancia entre pensamentos
divergentes e convergentes do design, separando momentos de julgamento dos
momentos de ideacao livre, potencializando ambos.

Um exemplo envolve a criacao de uma narrativa espacial, com possibilidades de
gamificacao em variados elementos: a atribuicao de papéis especificos a cada individuo
segundo suas aptiddes profissionais, a presenca de mecanicas de bens virtuais, entre
outras possibilidades. Sob algumas perspectivas de projeto, a ideia tinha potencial de
sucesso, contudo, ao confronta-la com a realidade, foi verificada a falta de aderéncia ao
contexto: mais da metade do publico-alvo é adulto, com pouca aceitacao de contexto
ludicos; a mecanica de bens virtuais nao é a mais relevante para eles, uma vez que visa o
estimulo de pertencimento e posse, que nao € o principal motivador detectado. Percebe-
se, portanto, que o projeto poderia ter desviado seu curso de maneira negativa caso
Nnao houvesse a centralidade no usuario e a compreensao do seu contexto, suportes,
constrangimentos, motivacdes e metas.

Com isso, entende-se que o diagnostico ergondmico, voltado para a perspectiva
dos usuarios, € de suma importancia, sobretudo em contextos diversificados, dinamicos
e complexos. No inicio da década de 70, quando Victor Papanek (2000) publicou
seu livro Design for the real world (Design para o mundo real), o autor incomodou a
comunidade ao expor a no¢ao da inobservancia da realidade, o que até hoje provoca a
muitos projetistas. A transformacao da realidade, especialmente uma complexa, como
se encontram as sociedades atuais, exige a interacao de diversos agentes. Por esse
motivo, € importante que o processo de design aborde as diversas partes de um sistema,
aliando, confrontando e acomodando variados pontos de vista, suas divergéncias e
contradi¢cdes, de modo a se obter um entendimento aderente.
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Apesar disso, considera-se pouco provavel que a solucao proposta nesse estudo
represente um avanc¢o na Educacao publica de Jovens e Adultos do Distrito Federal
isoladamente. Embora o resultado atingido tenha envolvido o melhor esforco dos
pesquisadores e designers responsaveis, deve-se reconhecer que ainda ha diversos
desafios que extrapolam os limites da sala de aula. Dentro do contexto nacional,
considerado diverso e heterogéneo, esse impacto pode ser estimado como muito
pequeno. Contudo, também se considera questionavel a viabilidade de qualquer projeto
que pretenda transformar uma realidade diversa como essa em um curto espago de
tempo.

Apesar do escopo do presente relato nao abordar o impacto da intervencgao, que
pode ser mais bem compreendido em Lopes et al (2019), o processo que envolveu
professor e alunos na construcao de uma visao critica sobre o papel da disciplina em
suas vidas gerou indicadores preliminares que sugerem um aumento de engajamento
dos alunos. O numero de desistentes por turma, os horarios de saida e chegada, assim
como o envolvimento com as atividades propostas, demonstram o potencial da nova
estratégia de aprendizagem concebida. Nao obstante, o que se espera discutir sao
as peculiaridades do proprio percurso interventivo, gerando reflexdes sobre a adog¢ao
da abordagem ergondmica associada ao processo de design para se compreender e
transformar uma realidade local.

Durante afase deimersao e diagndstico, fica evidente a contribuicao da ergonomia
para a formulagdao do diagndstico do contexto. A partir do estudo realizado, entende-se
gue aflexibilidade procedimental proposta pela abordagem ergondmica é determinante
para se atingir a aderéncia ao contexto investigado. A alternancia entre as observacdes
globais e participativas, analises de documentos formais e informais relacionados,
assim como das entrevistas semiestruturadas e grupos focais permitiu uma imersao na
perspectiva de alunos e do corpo pedagdgico da escola, permitindo questionamentos
mais profundos acerca das diferentes visdes levantadas.

Além disso, a combinacao entre os procedimentos previstos pela abordagem
ergondmica e a proposta de levantamento de motivacdes da Octalysis permitiu uma
discussao mais objetiva acerca dos diferentes valores associados as motiva¢cdes dos
alunos para frequentar o ambiente de EJA. Esse entendimento foi fundamental para
gue fossem concebidas estratégias mais significativas de envolvimento dos alunos.

E ainda muito cedo para que se possa formalizar a efetividade do estudo realizado
a longo prazo, trabalho ainda em andamento pela pesquisa vinculada. E importante,
contudo, ressaltar, enquanto resultado evidente da presente pesquisa, que o publico-
alvo delimitado carece de um novo projeto de educacao focado nas suas auténticas
necessidades. O que se percebe, ao observar a realidade de EJA, € que se trata de uma
replicacao do formato de ensino tradicional que nao leva em conta as suas distincdes.
Sendo ainda mais realista, o proprio modelo tradicional ja vem ha alguns anos sofrendo
muitas criticas, sendo considerado inadequado ao contexto contemporaneo.

Finalmente, se faz relevante também abordar o papel dos professores. O presente
relato é fruto de uma inquietagcao do professor da escola investigada, sem o qual
esse estudo certamente nao teria tocado a dimensao da realidade. Seu engajamento,
motivacao e envolvimento foram fundamentais para o sucesso da implementacao
planejada. Esse € um custo muitas vezes nao contabilizado em processos de natureza
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interventiva, que se desdobra em fracassos nas etapas de replicacao justamente por
essa desconsideracao. Assim, também se avalia necessario ressaltar a importancia da
existéncia de cursos de formacao de professores especificos para a modalidade de EJA,
visando atenuar esses efeitos.

6. Consideragoes finais

O presente relato conclui-se com uma analise qualitativa preliminar acerca da
proposta de intervencao que puderam ser percebidos em uma aplicacao inicial. No
inicio do més de novembro de 2017, a proposta foi testada em sala de aula a fim de
verificar a sua aceitagao pelo publico-alvo. A impressao inicial registrada pelo professor
€ positiva: alunos que nao costumavam participar tanto da aula passaram a se interessar
mais, e o uso dos experimentos despertou a curiosidade de muitos deles. E importante
mencionar uma observacao do professor a respeito do desafio dessa abordagem quanto
a sua vulnerabilidade a interrupc¢des, pois o uso da narrativa da geladeira necessita de
continuidade até que termine, de tal forma que intervalos no ciclo de aprendizagem sao
prejudiciais. Porse passarem uma instituicao de ensino publica, interrupcdes em diversos
campos atrapalharam a apreensao da narrativa na sua aplicagao e, por consequéncia,
do conhecimento gerado a partir dela.

Outra consequéncia derivada da abordagem empregada é a facilidade de
atualizacao do projeto. A solucao proposta enquanto sistema permite que os produtos
resultantes de uma turma possam gerar insumos para material didatico de turmas
posteriores, atenuando um pouco a carga de trabalho dos professores ao longo do
tempo. Finalmente, o engajamento das pessoas envolvidas € também uma qualidade
esperada dessa abordagem na medida em que torna a tarefa do usuario mais clara,
prazerosa € motivadora.

Portanto, conclui-se que a gamificacao associada ao processo de design e
a abordagem ergonémica tém elevado potencial para serem empregados como
ferramentasdeinteracaosocial capaz de conectar individuos. A escolha pelagamificagao
de modo complementar ao diagndstico ergonémico, de natureza aberta e real, adiciona
ao projeto a qualidade de poder ser aderente ao contexto de trabalho, diferente de
solucdes maisrigidas e pouco adaptaveis. Para tanto,a compreensao das representacdes
de todos os atores envolvidos, assim como de suas principais estratégias e dificuldades
cotidianas sao relevantes para o diagndstico. A partir deste entendimento, a nova
organizacao da atividade, concebida pela perspectiva do design de interagcao, assim
CcomMo 0s seus suportes fisicos e analdgicos, se tornam mais pertinentes e significativos.
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