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RESUMO

O presente trabalho objetiva analisar como a Realidade Aumentada (RA) pode
contribuir no processo de aprendizagem nas aulas de Fisica, sob a perspectiva do
mobile learning a partir do contetdo de modelos atdmicos. Mediante os estudos de
Coimbra; Cardoso e Mateus (2013), Grasselli; Gardelli (2014), Kenski (2013), Kirner
(2007), Lemos (2017), Lévy (1993;1999), Miranda (2007) e Moran (2001) buscamos
a fundamentacao tedrica. Nessa perspectiva objetivamos refletir sobre a importancia
dos dispositivos moveis nas aulas de Fisica; compreender as dificuldades de
aprendizagem no conteudo de modelos atomicos da disciplina de Fisica pelos
alunos do ensino médio, identificar as possibilidades de aplicacfes de RA nas aulas
de Fisica; e elaborar uma proposta de sequéncia didatica para professores de Fisica
referente ao conteldo de modelos atdmicos. A pesquisa € caracterizada como
gualitativa, numa abordagem exploratéria baseada em Gil (2008), realizada numa
escola estadual na cidade de Arapiraca-AL, em duas turmas da educacao basica, 9°
ano e 4° periodo (3° ano do ensino médio) EJA. Os dados foram coletados por meio
de entrevistas semiestruturadas, questionarios, observacao participante e atividades
de RA; e como método de analise baseou-se nos estudos de Bardin (2011). Ao final
da pesquisa, constatamos que a RA permite desenvolver aulas interativas,
contextualizadas e de boa compreensdao para os estudos de modelos atdmicos.

Palavras-Chaves: Realidade Aumentada. Modelos Atdmicos. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The present work aims to analyze how Augmented Reality (AR) can contribute to the
learning process in Physics classes, from the perspective of mobile learning from the
content of atomic models. Through the studies in Coimbra; Cardoso and Mateus
(2013), Grasselli; Gardelli (2014), Kenski (2013), Kirner (2007), Lemos (2017), Lévy
(1993; 1999), Miranda (2007) and Moran (2001) we seek the theoretical foundation.
In this perspective, we aim to reflect on the importance of mobile devices in Physics
classes; to understand the learning difficulties in the content of atomic models of the
discipline of Physics by high school students, to identify the possibilities of
applications of AR in Physics classes; and to elaborate a didactic sequence proposal
for physics teachers regarding the content of atomic models. The research is
characterized as qualitative, in an exploratory approach based on Gil (2008), carried
out in a state school in the city of Arapiraca-AL, in two classes of basic education, 9th
grade and 4 th EJA period. The data were collected through semi-structured
interviews, questionnaires,participant observation and AR activities; and as a method
of analysis, it was based on studies by Bardin (2011). At the end of the research, we
found that AR allows the development of interactive, contextualized and well-
understood

classes for the study of atomic models.

Keywords: Augmented Reality. Atomic Models. Physics Teaching
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1. INTRODUCAO

Ao longo do meu trajeto como professor de Fisica no ensino médio, me
deparei com diversas situagcdes em que O processo ensino-aprendizagem foi
parcialmente desenvolvido, quer por conta da escassez de materiais pedagdgicos,
quer por conta da precéria condicdo de trabalho enfrentado e algumas vezes por
conta da falta de preparacao profissional para lidar com situacdes emergentes de
aprendizado.

Entretanto, uns dos problemas mais perceptiveis que ocorreram na
socializacdo dos conhecimentos foram e continuam sendo as dificuldades que os
alunos tem em compreender determinados conteddos sejam pelo nivel de
dificuldade ou pela falta de uma conexdo direta daquele conteido com o seu
cotidiano, principalmente no que tange aos modelos cientificos mais abstratos, que
naturalmente exigem da parte dos estudantes um maior esforco de abstracédo e da
parte do professor maior exigéncia de competéncias e habilidades de manipular
recursos didaticos e metodoldgicos que facilitem os aprendizados.

As dificuldades se acentuam quando os objetos de estudo s&o: modelos
microscépicos e macroscopicos, como por exemplo: sistema solar, atomos,
formacdo da matéria, células, corrente elétrica, estes tipos de objetos naturalmente
demandam uma exigéncia de um maior nivel de abstracdo, visto que as
observacdes desses estao fora do alcance dos sentidos e sensagdes humana, tais
dificuldades giram principalmente em torno da auséncia de um referencial concreto
de conhecimento em que o estudante possa fazer analogias e comparacdes, ainda
maior é a dificuldade enfrentada pelo professor ao tentar contextualizar tais modelos
as percepcbes. As probleméticas ora citadas, seriam mais bem contornadas a
medida que a comunidade escolar fosse apresentada aos modelos por meio do
acesso a recursos pedagoégicos que possibilite o livre pensamento, para que assim
venha a fomentar os imaginarios a fim de que suas ideias, pensamentos e
indagacdes possam ser verificadas em experiéncias e assim alcancar ao nivel de
percepcao.

Nesse sentido as tecnologias digitais podem fornecer possiveis solu¢des para
contornar estas dificuldades, visto que € impressionante a mutacdo que sofrem os

meios de comunicacgdes e informacdes no milénio atual, a rapidez das atualizacbes
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de seus processos tém influenciado suntuosamente na dinAmica e na maneira como
o homem contemporaneo tem se relacionado consigo e o ambiente ao qual esta
inserido. A demanda de informag0es formatadas e a grande variedade de extensoes,
como: videos, fotos, textos, etc. as quais sdo compartilhadas todos os dias,
principalmente quando difundidas por meios das midias digitais que fazem conexao
com a internet, permite que se saiba de praticamente tudo sobre qualquer conteudo,
seja de algo ja transcorrido ou em tempo real, tais possibilidades se alavancam
principalmente com a ascensao dos dispositivos eletrénicos que permitem acesso a
rede mundial de computadores de pequeno porte, como 0s smartphones, por
exemplo, recurso este muito presente na atualidade.

Dada a motivacdo, o presente trabalho buscou respostas para o seguinte
questionamento: como a Realidade Aumentada (RA) pode contribuir no
processo de aprendizagem nas aulas de Fisica, sob a perspectiva do mobile
learning a partir do conteddo de modelos atdmicos?

Mediante tal questionamento, o objetivo geral deste trabalho é analisar a
realidade aumentada como contribuicdo no processo de aprendizagem de fisica,
tendo como objetivos especificos: refletir sobre a importancia dos dispositivos
moveis nas aulas de Fisica; compreender as dificuldades de aprendizagem no
contetdo de modelos atomicos da disciplina de Fisica, identificar as possibilidades
de aplicacdes de RA nas aulas de Fisica; e elaborar uma proposta de sequéncia
didatica para professores de Fisica referente ao contetdo de modelos atdmicos.

No entanto, apesar da diversidade de midias digitais que invadem o cotidiano
da populacéo brasileira, que por sua vez passa a se incorporar na cultura emergente
de toda a populacédo, paradoxalmente a realidade escolar brasileira ainda estd um
pouco alheia a tal realidade, haja avista que no periodo entre 2017 - 2018, o indice
percentual das instituicdes escolares que realizaram formacéo continuada para
professores com abordagem nas Tecnologias Digitais da Informacédo e Comunicacao
(TDIC) é baixo, como mostram os dados divulgados pela CGI.BR/NIC.BR (2018), os
quais exibem certa disparidade entre as realidades tecnoldgicas vivenciadas dentro
e fora da escola ao expor os seguintes dados: “30% das escolas particulares e 21%
das escolas publicas participaram de algum programa de formacdo para os
professores sobre 0 uso das tecnologias na aprendizagem”.

Partindo desse contexto, pelo menos em relagdo ao que é esperado diante da
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atual realidade social, deve existir um alinhamento tanto na estrutura escolar como
na formacédo dos profissionais da educacdo com as tendéncias atuais, a fim de
alcancar os anseios e cultura da sociedade na qual a escola esta inserida, e assim
tornar-se capaz de efetivar as relagées de ensino-aprendizagem; para iSso a escola
deve estar em perfeita harmonia com o que acontece fora de suas fronteiras e
efetiva na misséo de cumprir seu papel social de transformacéo da sociedade.

Nesse sentido, é crucial que os recursos didaticos e metodolégicos
educacionais sejam flexiveis e suficientemente realistas com o fato aprendido, ainda
seja capaz de estabelecer comunicacao direta entre o aprendiz e a coisa a ser
aprendida, haja vista que essa relacdo deve estar firmada dentro do processo de
aprendizagem e o mundo ao qual aquela tecnologia se prop0e a representar, em
outras palavras, as tecnologias educacionais ao modelar uma realidade (objeto de
estudo), deve oferecer uma série de caracteristicas complexas o suficiente que
cause em guem a investiga a sensacao de aventura em um mundo desconhecido
que deve ser decodificado.

Nessa perspectiva, 0s recursos educacionais estdo engajados nas melhorias
das aprendizagens, que se apresentam como uma proposta capaz de melhorar: os
entendimentos da fisica, assim como contribuir nas compreensdes dos problemas
(questbes, atividades) segundo a capacidade de cada individuo trabalhar suas
habilidades e potencialidades conforme Ihe seja mais proveitoso. Pois, “é possivel
que uma mesma situacao represente um problema para uma pessoa enquanto para
outra esse problema nao existe, que porque ela ndo se interesse pela situagao”
(ECHEVERRIA & POZ0, 1998, p. 16), ou nio faca parte de sua realidade.

Independentemente do que os procedimentos metodolégicos experimentais
busquem investigar, seja por meio de um experimento real ou simulacdo deste,
devem ser apresentados como propostas na formagdo e construcdo do
conhecimento, para que assim seja fixada as bases da atual proposta e
consequentemente contribuir para um melhor entendimento dos problemas lancados
e ndo apenas como um mero exercicio de fixacdo e reproducdo. Pois quando as
tecnologias educacionais sao tratadas de maneira a nao valorizar o contextual nas
quais o fato cientifico esta inserido, tal procedimento faz com que o0s conceitos
analisados se distanciem da compreensao dos estudos, como enfatiza Bizzo (2009,

p. 34) ao afirmar que “ciéncia dificil quando os alunos nédo entendem determinadas
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afirmacdes, mesmo que estas aparegcam impressas em livros didaticos”, dito de
maneira diferente, quando os conhecimentos sdo apresentados de maneira estética,
onde a Unica funcdo do aluno é a memorizagdo, entdo estudar ciéncias torna-se
tarefa bastante ardua e complexa e consequentemente acarretando em estagnacao
do aprendizado e/ou evasédo do processo de aprendizagem.

Nas tentativas de contornar tais problemas, as TDIC podem ser
apresentadas com uma possibilidade de dinamizar os modos de ensinar e aprender,
porém cabem reflexdes acerca de suas potencialidades na resolucéo de problemas,
a fim de nao limitar as propostas em mera reproducao do que ja é feito por outros
recursos educacionais, que se limitam apenas na resolugcédo de exercicios quase de
forma mecanica o que constitui apenas informacdes apresentadas explicitamente ao
invés de fomentar a imaginacdo, a criatividade, a criticidade e a autonomia do
aprendiz, ou seja, 0 que torna o estudante autor de sua propria forma de aprender.

No entanto, entre as dificuldades de aprendizado com os conteddos de
Fisica podemos apontar a pouca oferta de materiais, que sejam atraentes aos
estudantes e que ao mesmo tempo representem com fidedignidade as
peculiaridades dos objetos de estudo de forma leve e atraente, contraditoriamente
aos anseios dos alunos e as tendéncias globais, o ensino de fisica muito pouco sofre
mudancas nas concepc¢Oes de aprendizagem. Nesse sentido, a dificuldade de
aprendizado com a disciplina pode estar relacionada a forma como historicamente é
apresentada, através de materiais e/ou métodos de ensino, que pouco sofreram
mudancas na sua configuracao.

Perspectiva essa que nos deixa bem claro que entre os desafios para
melhores relacdes de ensino-aprendizagem em fisica e nas ciéncias como um todo,
a disponibilizagcdo de materiais mais alinhados as atuais demandas € uma
necessidade emergente que precisa urgentemente ser remediada. Obviamente néo
estamos falando apenas da elaboracdo de novos materiais, e sim também de
concepgdes instrumentais de aprendizados que “valorizando a informacéo
contextualizada e o modo como ela é produzida pelo aluno” (OSTI, 2004, p.47), seja
capaz de contribuir para a formacéo critica e autbnoma dos alunos.

Desta feita este trabalho esta organizado em seis secdes.

A primeira considerada como introducdo, apresentamos um pouco das

dificuldades que enfrentamos em nossa labuta como professor, ao mesmo tempo em
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que utilizamos tais dificuldades como inspiragdo para propor as possiveis solucdes e
intervencdes elencadas ao longo deste trabalho; ainda nesta secdo apresentamos
dados que justificam o0 uso e a expansao das tecnologias digitais como suporte para
o melhoramento dos aprendizados em fisica.

Na segunda secdo, nossa discussao foi acerca da implementacdo da TDIC
nos contextos educacionais; oportunamente discorremos sobre as influencias que as
midias digitais acarretam dentro das rela¢cdes humanas, também foram expostos
dados de pesquisas que apesar da quase totalidades das instituicbes de ensino
possuir alguma midia digital, nas relacbes de ensino-aprendizagem que se fazem
diretamente entre alunos e professor ainda h& poucas unidades digitais acessiveis
(oferecidas pela escola) apesar de serem bem promissoras com a qualidade do
ensino. Ainda nesta fizemos um breve apanhado histérico da educacdo formal no
Brasil, a fim de percebemos como cada época tras para dentro do processo
educacional suas marcas.

J4 na terceira secdo, apresentamos as fases interfaces metodologicas
utilizadas para tratar nos dados, delinear das pesquisas e instrumentos de coletas do
atual trabalho, além dessas informacfes, a secéo traz informagdes como 0s sujeitos
sao envolvidos e o locus da pesquisa.

Na quarta secdo, as abordagens d&o-se no esforco a expor situacdes e
contextos que expressem caracteristicas como: funcionalidade, aplicabilidade e
potencial que as tecnologias com imersdo RA podem proporcionar nas aulas de
fisica, nos objetivos de torna-las mais atrativas, assim como implementar os
conteudos, aprendizagem significativa.

A quinta secéo, estd composta das analises e discussao dos dados, os quais
tiveram os delineamentos das etapas a partir dos estudos de Bardin (2011); a
referida se¢é@o ainda contém subsecdes onde abordamos temas como: RA nas aulas
de fisica, potencialidades, dificuldades e suas contribui¢cdes.

Na ultima secéo, constam as consideracfes finais, nas quais oportunamente
expomos as vantagens da RA no ensino de fisica; nesta etapa dos trabalhos
apresentamos os resultados obtidos com a intervengdo, a qual subsidiada com o
conteudo de modelos atdmicos, permitiu uma percepcdo bem clara das
potencialidades no ensino com o uso da referida tecnologia, assim como também

ficou evidente os desafios para sua implementacdo. Ali expomos as principais
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contribuicbes que o atual trabalho oferece tanto para o ensino como também para a

ancoragem de novos trabalhos sobre o tema.
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2. TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO (TDIC)
NO CONTEXTO EDUCACIONAL

E bastante perceptivel como as tecnologias digitais da informacdo e
comunicacao influenciam nas relagbes humanas, principalmente com a ascenséo e
expansdo das midias digitais ocorrida no atual século. A forma como os variados
tipos de midias digitais se multiplicaram e se popularizou no seio da sociedade,
modernizou a forma do homem: pensar, falar, escrever, locomover, viver a
informatizagcéo dos processos fez com que se “encurtassem distancias”, se alterasse
conceitos, ideias novas foram lancadas e o0 que parecia apenas ficcdo é
constantemente concretizado.

Na é&rea educacional as transformacfes também foram intensas e as vezes
radicais, haja a vista que as atualizacbes ndo ocorrem apenas nos materiais, mas
também na mentalidade das pessoas, ou seja as TDIC ndo estdo para substituir os
livros impressos e lousas, assim como o ambiente virtual ndo é para substituir a sala
de aula (em sua estrutura fisica) e sim na sua implementacdo dentro do nosso
sistema educacional, que contribua de forma positiva na melhoria educacional do
pais, as concepcdes da TDIC pensadas e defendidas no atual trabalho € que podem
influenciar cada vez mais na melhor eficiéncia dos processos de ensino e de
aprendizagem.

O panorama educacional atual j& tem demonstrado mudanca na forma de
aprender e ensinar, visto que entre os professores do ensino basico tanto de escolas
publicas como particulares, afirmam que tém utilizado videos e tutoriais para
aprendizados, representando um crescimento que sai 59% em 2015 para 75% (TIC
educacional 2018), a pesquisa ainda divulga que 98% das instituicdes de educacao
basica localizadas em areas urbanizadas ha no minimo um computador com acesso
a rede mundial de computadores a servigco da escola, € preciso observamos que
estas informacdes ndo séo contraditorias com aquelas contidas na secdo anterior,
onde as fontes mostraram que muito pouco esta presente na sala de aula
ativamente, as informages ocorrentes afirmam que ha um bom crescimento das
TIDC no sistema educacional e ndao especificamente na sala de aula, porém as

existentes jA demostram ser bastante motivadora para com a melhoria do ensino.
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As informagfes aqui apontadas, evidenciam que as midias digitais com suas
multiplas possibilidades de aplicacbes tém papel garantido nas interfaces que
relacionam homem contemporédneo e as aprendizagens, se algum dia esses
aparelhos foram apenas um utensilio que serviam apenas para diversao ou coisas
do tipo, nos tempos atuais parece quase inimaginavel sua auséncia no ambito da
dindmica escolar. A presenca das TDIC dentro dos processos ensino e
aprendizagem tem levado a uma elevada e significativa reflexdo além de uma
guantidade bastante razoavel de trabalhos cientificos dentro do acervo bibliografico
em instituicdes de divulgacdes cientificas especializadas na area da educacao,
resultando em um total de 5613 artigos publicados em revistas avaliadas com qualis
pela capes até o ano de 2014 (NUNES et al.,, 2016), entre as publicacdes de
Tecnologia da informac&o e comunicacgao (TIC) no ensino de ciéncias tem mostrado
em trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao
em Ciéncias (ENPEC), o qual ocorre a cada dois anos, promovendo encontros com:
apresentacoes, palestras e submissdes de trabalhos. Formado por pesquisadores,
professores e estudantes das areas de Educacdo: em Biologia, Fisica, Quimica e
areas correlatas, cuja finalidade € o debate sobre temas transversais de interesses
para educacao.

Tais pesquisas tém mostrado especificamente para o caso de ciéncias, que €
de interesse dos pesquisadores investigar sobre as relacdes e influéncias das TIC
para com o ensino de ciéncias, a preocupacdo com o tema € evidenciado por conta
da mudanca de comportamento que as geracdes vem sofrendo nas ultimas
décadas, ocasionado principalmente com a ascensao das tecnologias digitais.

As tecnologias digitais oportunizaram ao ser humano mudancas de
comportamento, influenciam na forma como os individuos se relacionam com o
mundo e claramente nas relagdes de comunicagdes, o que engatilhou mudangas em
outras areas das relacbées, como por exemplo na educagao, “modifica 0 modo como
os seres tradicionalmente tem aprendido e também amplificado os desenvolvimentos
cognitivos” (MIRANDA, 2007, p. 46, modificado), as influéncias das TDIC também
acarretaram mudancas nos materiais utilizados pela educacdo tradicional, o
caderno, lapis, livros impressos, ja ndo sdo as unicas interfaces presentes nos
processos de formacéo, todos os dias novos aplicativos para telefone, programas de

computador, sites e tantos outros meios de comunicacgéo e informacéo sao lancados
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com potencialidade de contribuir com melhorias na educagéo, segundo Sampaio &
Leite(1999, p.25):

Estudo tedrico-pratico da utilizagcdo das tecnologias, objetivado o
conhecimento, a andlise e a utilizagéo critica destas tecnologias, ela
serve de instrumento aos profissionais e pesquisadores para realizar
um trabalho pedagoégico de construcdo do conhecimento e de
interpretacéo e aplicac&o das tecnologias presentes na sociedade.

Complementando o pensamento dos autores anteriormente citados, as TDIC
contribuem para que constantemente os processos de constru¢cdo e aquisicao de
conhecimentos sejam redesenhados, amplificando os canais de transmissdes de

ensino-aprendizagens.

2.1 As TDIC e praticas pedagdgicas

O uso das TDIC nos processos de ensino-aprendizagem nas diversas
modalidades de ensino tem sido bastante discutidos nos meios de veiculagéo
cientificas, no entanto em termos de percentual ainda € baixo, cerca de (4,9%) dos
trabalhos publicados entre os anos 2007-2017 (NUNES et al., 2016), a necessidade
de aumentar o interesse por pesquisas sobre o tema se justifica pela maneira que o
jovem atuam se relacionam entre si e as tecnologias digitais em suas vivéncias,
como mostra a pesquisa realizada com criancas e adolescentes pela TIC KIDS
ONLINE BRASIL (2018, os dados apresentados mostram que nas modalidades que
se relacionam as comunicacles, participacdo civica e educacdo, que envia
mensagens instantaneas sao (79%) , assistir a videos online (77%), ouvir musica na
(75%) e usar redes sociais (73%), a pesquisa ainda estipulou que no momento da
pesquisa (83%) desses jovens sdo usuarios da internet e (93%/) desses utilizam o
telefone celular como meio para acesso (CGl.br). Os resultados da ocorrida
pesquisa evidenciam a presenca das TDIC principalmente através daquelas que
permite acesso a internet. O levantamento ainda evidencia que a maioria dos
usuario sao jovens em idade escolar, nesse sentido € crucial que no ambito
educacional estejam coerentes com a realidade e possam dinamizar oportunidades
e oferecer oportunidades de praticas que vislumbrem os potenciais das TDIC, a fim

de promover uma maior efetividade dos jovens na participacdo social e
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consequentemente democratizacdo da educacgdo/ensino por meio do acesso as
informacdes-

A fim de melhorar o aprendizado, seja no objetivo de torna-lo: mais atrativo,
mais critico, na melhoria das organizagfes das etapas ou na sua democratizacao, as
TDIC sempre tiveram lugar de importancia dentro do espaco educacional. Visto que
as TDIC estdo presentes dentro de todas as etapas da evolucdo escolar da
sociedade contemporanea, haja vista que estdo presentes nas secretarias:
auxiliando a construcao de boletins, transferéncias, matriculas..., na coordenacéo da
escola servindo como instrumento para melhor organizacdo de horarios,
documentos, formacdo continuada ... em todo espaco escola as TDIC tem grande
funcionalidade sejam nos momentos de lazer ou na horas das atividades de ensino.

A importancia das TD € bastante relevante na formacéo dos seres humanos,
principalmente devido ao leque de possibilidades e flexibilidades de aplicacdes, além
de sua potencialidade como recursos educacional, como ressaltam Almeida e
Menezes (2004, p.1)

Ao explorar as potencialidades das TIC no seu cotidiano, principalmente
com o acesso a Internet, a escola abre-se para novas relagdes com o saber,
vivenciando a comunicacdo compartiihada e a troca de informacdes com
outros espacos do conhecimento que possuem 0S mesmos interesses.

No debate sobre as influéncias das TD dentro das relacdes educacionais e
dos apontamentos ora destacados, nos quais defendemos e acreditamos, ser uma
excelente interface para construcdo da educacdo humana de forma autbnoma e
critica, capaz de alterar as interacdes interpessoais, como: trabalho, comunicacéao,
lazer e forma de aprender. As TD podem fornecer subsidio a escola, para promover
competéncias e praticas pedagodgicas conforme as preconizadas pela Base Nacional
Curricular Comum (BNCC), que no item cinco das competéncias gerais, traz os

seguintes apontamentos:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informac¢bes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.” (BRASIL, 2017,

p.9)
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Os apontamentos acima mencionados, objetivam viabilizar uma
aprendizagem mais significativa dos conteudos, alinhando-se com os interesses dos
alunos as questdes emergentes. Nesse sentido, é possivel concretizar 0s
fundamentos tedricos discutido no ambito escolar com as situagdes emergenciais de
realidade daquele discente, que também é um ser social, a medida que séo
integrados como coatores em todas etapas de sua formacdo como cidaddo, como
ressalta Cruz (2013, p.2):

a internet é uma interface que pode ajudar os alunos a desenvolverem um
sentido de responsabilidade pessoal com seu préprio aprendizado. Através
dela, eles expandem seus horizontes, aprendendo a comunicar-se, a
colaborar e, de fato, a aprender.

A interagcdo das TDIC dentro das relagdes pedagdgicas pode ser uma étima
instrumentos que contribui na construcédo do ser, como ja foi ressaltado no presente
trabalho. No entanto é importante enfatizar que as midias digitais alentadas as TDIC
ndo é a solugcdo dos problemas educacionais, visto as tecnologias emergentes
servem como uma interface que auxilia a mediacdo entre os agentes do processo

educacional, nesse sentido concordamos com Moran (2001, p.4), ao afirmar que:

A questdo fundamental ndo € a tecnoldgica. As tecnologias podem nos
ajudar, mas, fundamentalmente, educar € aprender a gerenciar um conjunto
de informac®es e torna-las algo significativo para cada um de ndés, isto é, o
conhecimento. (p.4)

Nesse contexto, as potencialidades de aprendizado com o uso das TDIC se
estabelece na sua capacidade de alcancar uma maior quantidade de sujeitos dentro
do processo ensino e aprendizagem, de forma mais democratica e verséatil, pois os
recursos pedagogicas visam contribuir na melhoria do ensino de forma mais
contextualizada, critica e divertida, resultando em melhoria da compreensdo e
criticidades dos temas e contetdos abordados dentro e fora da sala de aula.

As préticas de ensino quando assistidas pelas TDIC podem sofrer
significativas alteracbes nas relacbes de aprendizados dos saberes sociais,
tecnolégicos e cientificos, os quais sdo produzidos a partir das relagbes de
curiosidade e necessidades do homem contemporaneo, esse comportamento nos

obriga a fazer constantes reflexfes a fim de encontrar solu¢cbes educacionais que
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respondam aos anseios ora vivenciados, nesse sentido acreditamos que as
tecnologias digitais podem nos subsidiar.

Pois, a medida que as concepcdes e interacdes humanas sdo alteradas
crescem também as necessidades de as demandas tecnoldgicas evoluirem para da
suporte a evolucdo dos conhecimentos, ajudando a redefinir conceitos e metas,
nessas perspectivas as TDIC se mostram bem comprometidas, como cita Kenski
(2013, p.27):

As tecnologias digitais introduzem uma nova dinAmica na compreensao das
relacbes com o tempo e o espaco. A velocidade das alteracdes, que
ocorrem em todas as insténcias do conhecimento e que se apresentam com
0 permanente oferecimento de inovacdes, desequilibra a previsibilidade do
tempo do relégio e da producéo em série.

Perante os desafios educacionais, as TDIC podem ser uma grande aliada e
contribuir significativamente na conquista metas e nas solu¢des (ou contornos) dos
problemas cotidianos de aprendizagens. As tecnologias digitais oferecem um grande
leque de aplicagbes que podem ser melhoradas e adaptadas as realidades de
ensino, visto que as plataformas digitais formam um enorme acervo de conteudos e
formatos (textos, videos, figuras, sons...) que podem proporcionar aos estudantes
maior aproximagdo cognitiva com o0s conteddos e objetos de estudos. Nesse
sentindo as TDIC ajudam a dinamizar espacos, velocidades e tempo nas
compreensdes da heterogeneidade dos sujeitos, permitido maiores independéncias

e liberdades para se aprender.

2.2 Papel do professor, alunos ao longo da historia

Desde a implantacéo da educacao formal no Brasil, marcada com a presenca
0S jesuitas em 1549, as dindmicas dos processos de ensino e aprendizagem
sofreram varias modificacdes. Depois da implantacdo da escola formal no territério
brasileiro, mudancas significativas foram presenciadas dentro do historico
educacional, que teve seu inicio com a implantacdo da educagéo colonizadora dos
jesuitas, que teve como principal objetivo os ensinamentos religiosos, que para
alcancar a conversao para o cristianismo dos moradores, sobretudo indios, aliou a

alfabetizacao dos cativos, como cita Anchieta (1957, p. 308):
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expliquei suficientemente na carta anterior como se faz a doutrina dos
meninos: quase todos vém duas vezes por dia a escola, sobretudo de
manha; pois a tarde todos se ddo a pesca ou a caga para procurarem 0
sustento; se ndo trabalham, ndo comem. Mas o principal cuidado que temos
deles estd em lhes declararmos os rudimentos da fé, sem descuidar o
ensino das letras; estimam-no tanto que, se ndo fosse esta atracéo, talvez
nem os pudéssemos levar a mais nada.

As catequeses funcionavam dentro de aldeias como base escolar, que as
vezes por meios ndo ortodoxo imprimiam na populacao local as doutrinas na religiao
europeia, sob violéncia fisica e emocional, implicando no quase banimento de muitas
tribos indigenas, no cenario ora destacado o papel do professor ia além de
educador, pois se apresentava também como uma espécie de carrasco, um tipo de

punidor, como cita Bittar, Marisa, Junior (2007, p. 460)

Depois de subjugar os indios pelo ritual da catequese cristd, a cultura
europeia intrusa reduzia os valores societarios indigenas ao residual de
algumas atividades culturais toleradas pelos jesuitas. Os preconceitos
etnocéntricos inerentes ao projeto colonizador luso-jesuitico impediam, pelo
uso da violéncia institucionalizada, a manifestacdo dos comportamentos
tribais tradicionais e significou o despovoamento indigena do Brasil.

Outro importante marco no cenario histérico da educacédo brasileira ocorreu
no periodo do império, no qual se estabeleceram metas importantes, entre elas,
educacdo para todos, nessa época era defendida uma profissionalizacdo do
professor, na qual se concentraram alguns direitos e muitas obrigacdes, conforme

mostra documento elaborado pelo inspetor Joaquim José Rodrigues Torres:

Art. 1° O professor publico deve: § 1° Procurar por todos os meios infundir
no coragdo de seus discipulos o sentimento dos deveres para com Deus,
para com a Patria, pais e parentes, para com o proXimo e para consigo
mesmo. O procedimento do Professor, e seus exemplos sdo 0 meio mais
eficaz de conseguir este resultado. § 2° Manter o siléncio na escola. § 3°
Apresentar-se ali decentemente vestido. § 4° Participar ao Delegado
respectivo qualquer impedimento, que o iniba de desempenhar seus
deveres. § 5° Organizar anualmente com o mesmo Delegado o orgamento
da despesa da respectiva Escola para o ano financeiro seguinte. § 6°
Remeter no fim de cada trimestre um mapa nominal dos alunos
matriculados com declaracéo de frequéncia e aproveitamento de cada um, e
no fim do ano um mapa geral compreendendo o resultado dos exames, e
notando dentre os alunos os que se fizerem recomendéaveis por talento,
aplicacdo e moralidade. Estes mapas serdo organizados, segundo modelos
impressos remetidos pelo Inspetor Geral. Art. 2° O Professor sé podera usar
na sua Escola dos livros e compéndios, que forem designados pelo Inspetor
Geral. Art. 3° O Professor Publico ndo pode: 8 1° Ocupar-se em objetos
estranhos ao ensino durante as horas das licbes, nem empregar os alunos
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em seu servico. § 2° ausentar-se nos dias letivos das Freguesias, onde
estiver colocada a Escola, para qualquer ponto distante, sem licenca do
Delegado respectivo, que s6 a podera conceder e por motivo urgente, até
trés dias consecutivos. § 3° Exercer profissdo comercial, ou de industria. §
4° Exercer nenhum emprego administrativo sem autorizagdo prévia do
Inspetor Geral. (BRASIL. Portaria de 20 de outubro de 1855, p. 345)

As atribuicbes sdo muitas, a maioria delas com atividades extracurriculares
que por sua vez foge das competéncias guardadas no papel docente, de sua funcéo
social e competéncias, as proibicdes para os profissionais nédo se limitava dentro do
ambito de suas atribui¢des, pois alcancava outros setores da vida dos profissionais e
invadia a esfera pessoal, como destaca o § 4° da Portaria de 20 de outubro de 1855.
Devido as especificidades do contexto descrito, a escola do século XIX trouxe para o
cenario nacional uma série de implicacdes que proporcionou uma concepcao de
educacdo bem distinta da vivida pelo periodo colonial, assim como a funcdo do
professor na educacdo, em que estes também influenciaram nas relacbes morais e
sociais dos alunos, nesse periodo a dinamica educacional adotou profundas
mudancgas na qual “a adogédo da pedagogia moderna redundou na exigéncia de um
novo modelo de professor e trabalho docente, em uma nova organizacdo da escola
primaria e no uso ampliado de materiais didaticos.” (SOUZA, 2000, p. 17). Nesse
sentido o trabalho docente do periodo imperial coloca o professor como
intermediador do processo educacional, que apesar da limitagcdo imposta pela
proposta da época, se acentua como principal agente de regulacdo social.

Diante da heranca de uma época em que o0 sistema educacional traz marcas
éticas e moral severas, pensadores como Paulo Freire critica 0 modo educacional
vivenciado no primeiro mandato de Vargas, ele critica o trabalho docente. O fildsofo
afirma que a educagédo baseada na concepgdo “bancaria”, ou seja um processo
onde professor é o Unico detentor dos conhecimentos, e escolhe unilateralmente os
conteudos a serem ensinados; um processo que 0s conteldos sédo “depositados”
nas mentes dos estudantes, que devem absorver o0s conhecimentos como
“esponjas” absorvem liquidos, nesse tipo de abordagem ndo héa reflexdes nem
discussdes no que € exposto pelo educador, fatores que contradizem a formacéo
critica e humana dos seres, a medida que torna os alunos como meros
espectadores, tornando-se um deposito de informag8es, no qual o professor ocupa
uma fungao ditatorial e detentores de todo o conhecimento, pois “Na visao bancaria

da Educacdo, o 'saber' € uma doacdo dos que se julgam sabios aos que julgam
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nada saber’ (FREIRE, 1996, p.58). No entanto o pensamento libertador proposto
pelo filbsofo da educacdo ndo chegou as salas de aulas, por outro lado era dada
énfase no trabalho, aplicacdes diretas e quase nada de conteldo especificos, nesse
tipo de ensino a criticidade e argumentacdo pouco evidenciada, no entanto a
memorizacao e reproducdo dos conhecimentos ganham forgas, o professor funciona
como fiscalizador e detentor de verdades, conhecimentos e moral irreparavel.

Os apontamentos ora expostos em tela evidenciam que as relagdes das
dindmicas sociais colocam o professor em diferentes papéis, a fim de atender as

s

tendéncias pedagogicas daquele momento histérico. Nesse sentido, € importante
assinalarmos que o trabalho do professor é de crucial importancia no
desenvolvimento de varias areas das relagdes humanas pois seu papel social além
de outras prioridades visa a formacdo humana no sentido mais sublime, ou seja na
formacdo de mentalidades criticas, que valorize e respeite as diferentes ideias,
pensamentos, cor, sexualidade, nacionalidade, classe social..., pois a funcdo do
professor vai além da transicdo de conhecimentos técnicos e especificos. Garantir a
valorizagdo, manutencdo e autonomia do professor no desempenho de seu pleno
papel social, significa a certeza de um lugar melhor de viver, a formacdo de uma
sociedade mais prospera com menos desigualdade social, a sustentabilidade e
permanéncia da natureza, com isso nédo estamos afirmando que os professores sao
0s Unicos responséaveis pela manutencdo de uma sociedade melhor, no entanto, a
funcdo docente estd no centro das relacbes de aprendizado e na construcdo de
novas mentalidades.

Portanto, ha uma emergente necessidade de investimentos e liberdade para o
trabalho autdnomo do professor para que posamos alcancar melhores resultados e
uma melhor eficiéncia de aprendizado dos contetdos estudados. Apesar da enorme
guantidade de fatos e evidéncias que denunciam a importancia da autonomia nas
relacdes educacionais, houve momentos de nossa histéria, em que as competéncias
previstas para o papel docente foram bastante limitadas e as vezes totalmente
anuladas por quem deveria por obrigacdo assegurar sua totalidade, o poder publico.

Fases, em que os poderes governamentais se dedicaram a suprimir e limitar
as relacdes de saberes sadia e autbnoma, as perdas podem ser irrecuperaveis, Vvisto
que geracOes inteiras podem ficar de fora do processo educacional critico e

libertador, mesmo com a conclusdo. A exemplo do que ocorreu na historia recente



30

de nosso pais, durante o governo militar, periodo em que as estruturas democraticas
foram abaladas e consequentemente varias incertezas passaram a fazer parte do
cotidiano dos brasileiros, visto que os direitos e garantias basicas para a dignidade
humana ndo foram disponiveis, ao invés disso se tinha um cenério bastante

ameacador, como cita Rosa (2006, p. 37):

Foram vinte e um anos de regime ditatorial no pais, que significaram um
periodo de muitos conflitos, violéncia e resisténcia. Muitos lideres estudantis
foram presos, universidades foram invadidas e controladas, a Unido
Nacional de Estudantes foi sufocada. Boa parte da populacdo que viveu
esse tempo conheceu formas muito especificas de dor e siléncio que, no
contexto do regime, tiveram uma conotacao de coercédo e medo.

Durante o Regime militar as dindmicas educacionais foram fortemente
agredidas e sufocadas, o papel docente ja ndo era tdo amplo, pois estava limitado
pela opressdo dos Atos Institucionais, que atingiram em cheio os direitos e a
dignidade das pessoas, 0s quais condicionaram a populacdo brasileira a viver
angustiada e a amedrontada.

Nessa fase de obscuridade as liberdades ja ndo eram totalmente disponiveis,
assim como o0 pensamento critico , a liberdade de expressdo e tantos outros
aspectos do desenvolvimento humano foram enfraquecidos para dar lugar aos
interesses do capitalismo mundial, que por pura opressdo e doutrinacdo imposta
pelo governo a atuagédo pedagdgica esteve “preocupada estritamente com aspectos
especificos e praticos, no jogo do capitalismo internacional, associando a toda uma
politica econdmica em curso” (ROSA, 2006, p.50), nessa problematica a valoragao
das subjetividades passaram a ser irrelevantes, pois 0 que importava era apenas a
reproducdo dos meios através da méo de obra e n&do o pensar.

Inconformados com os desmandos e as fortes repressdes, enormes grupos
estudantis aliando a outros setores da sociedade civil, levantaram varios protestos,
nessas manchas “bandeiras” foram levantadas com pedidos de socorro de uma
sociedade que clama por dignidade, a figura 1 nos mostra uma aglomeracédo de
jovens estudantes manifestando contra o governos militar em frente ao Correio da
Manha na cidade do Rio de Janeiro em 23 de outubro de 1968, nesse periodo as
frentes estudantis se engajaram em varias lutas clamando por: justica, democracia,

liberdades etc.
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Figura 1: Manifestacao de estudantes frente ao jornal Correio da Manha (RJ)
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Fonte: Acervo Arquivo Nacional/Dominio publico. (acesso:BR_RJANRIO_PH_0_FOT_05608 0113.)

Com atos truculentos os governos do periodo militar reprimiram severamente
a sociedade civil atacando a democracia. Ao longo dos anos do periodo militar foram
publicados varios decretos que atingiram diretamente e de maneira violenta os
orgaos e entidades do poder publico, ao mesmo tempo em que o regime militar
regulou, reprimiu e oprimiu 0s movimentos sociais. A forma autoritaria com que foi
governado o Brasil nessa época, inviabilizou as relagcdes saudaveis de educacao,
seguranca e saude, pois haquele momento ofensivas como o Al-5, um dos mais
tiranos entre os atos institucionais tirou da sociedade brasileira a autonomia e
liberdades, visto que esse ato deu poderes de ao mesmo tempo legislar e executar
ao Presidente da republica, como cita, ROMANELLI (1978, p. 226)

O Ato Institucional n°5, de 13 de dezembro de 1968, tira do cidad&o
brasileiro todas as garantias individuais, quer publica, quer privada, assim
como concede ao Presidente da Republica plenos poderes para atuar como
executivo e legislativo.

Para ampliar o poder do Al-5 e atingir mais especificamente alguns membros
chaves das resisténcias e das instituicdes de ensino de todas as modalidades da
educacédo brasileira, foi lancado o Decreto-lei 477, que engessou ainda mais 0s
processos de ensino e aprendizagem, ou seja o corpo docente, administradores das

escolas e universidades, tal medida inviabilizou que os profissionais da educacéao
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lutassem contra sua prépria crenga e consciéncia profissional, os impedindo que
fossem em busca de garantias e direitos basicos para a manutencdo do processo
pedagdgico, como cita ROMANELLI (1978, p. 226):

O Decreto-Lei 477 aplica-se exclusivamente ao corpo docente, discente e
administrativo das escolas e coibe toda e qualquer manifestacdo de carater
politico ou de protesto no &mbito das Universidades.

A violéncia sofrida pela populacdo académica durante o regime nao ficou
restrita as agressoes fisica e psicoldgica, insatisfeitos procuram atingir também as
produc¢des intelectuais, tanto artisticas como académicas. Todo material produzido e
consumido por artistas, pensadores... deveriam passar por confisco e em seguida
avaliado, caso fossem classificados como "material subversivo”, este material seria
imediatamente retirando de circulagdo, como mostra a figura 2 em que estdo
expostos materiais para ser analisados, nessa época um enorme acervo que foi
apreendido e selecionado como subversivo, os quais seriam permitidos ou proibidos

para acesso da populacéo.

Figura 2: Exibicdo de "material subversivo" no més seguinte ao golpe.

Fonte: Arquivo Nacional/Fundo Correio da Manha (1964).
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Diante dos contextos historicos e da analise e reflexdes que foram feitas aqui,
€ possivel percebermos que cada fase historica traz preocupacdes emergenciais
que sdo agitadas de acordo com o0 momento e o ambiente na qual se esta inserida,
que influenciam diretamente dentro das relagdes de transmissdes do processo de
ensino e aprendizagem, além disso o contexto politico e social exigem que as
funcbes pedagdgicas estejam em harmonias com as necessidades de cada
momento historico.

De acordo com tais analises ressaltamos que ndo é outro o objetivo deste
trabalho se nao refletir em possibilidade de melhores maneiras e propostas para que
potencializem e impulsionam os aprendizados, de maneira que valorizem o0s
diferentes pensamentos, opinides e garantia de equidade entre os pares, sendo
assim assumimos neste trabalho nossa defesa na construcdo e manutencdo da
educacédo libertadora, democratica e fraterna, como também deixamos claro que
somos contra qualquer forma ou ato de pensamento, filosofia e atitudes que de
alguma maneira néo viabilize os canais de educacéo.

Porém, ndo podemos negar que apesar de todos os traumas que educacgao
brasileira sofreu durante sua construcdo na historia tenha produzido apenas
aspectos negativos, é possivel que a cada dificuldade superada no decorrer de
nossa evolugcdo tem-se ai um aprendizado bastante significativo que serve para o
amadurecimento das relagbes humanas.

Uma crescente evolucdo e amadurecimento das relacdes pedagogicas, €
iniciada com fim do governo militar ao se estabelecer o periodo democraticas em 5
de outubro de 1988, dia em que foi marcado pela publicacdo e aprovacdo da nova
Constituicdo Federal (CF). O documento trouxe direito e garantias que potencializam
as dindmicas democraticas e favorece a dignidade humana. O novo conjunto de leis
trouxe importantes alteragbes para as relagbes de ensino e aprendizagem, pois
garantem a participacao e inclusdo de todos no processo de formacédo educacional,
além disso, obriga o Estado a proporcionar a todos sem qualquer distin¢cdo, politicas
publicas que edifiquem e promova a pessoa humana, na qual s6 pode ser
alcancadas quando assegurados os meios de trilhas educacionais libertadoras,
como as que esta expressa no artigo 205 da CF de 1988, expressa da seguinte

maneira:
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Art. 205. A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colabora¢éo da sociedade, visando ao pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificacéo para o trabalho. (p.166)

A implantacdo das politicas que garantidas pela CF 1988 significa para o povo
brasileiro grandes avan¢cos na aquisicdo de garantias de direitos humanos, entre
elas bases que garantem a evolucdo critica cognitiva, pois além das “conquistas,
estava o reconhecimento da Educacao como direito subjetivo de todos” (FERREIRA,
2014, p.1), a fim de elaboracédo de politicas mais especificas para a educacao, leis
foram decretadas para complementar o entendimento do artigo 205 da CF na busca
de solucdes de problemas emergentes, foi com essa filosofia que que foi
promulgada a Leis de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional Lei n® 9.394/96,

como reafirma Ferreira (2014, p. 2):

A nova lei reforcou aspectos importantes da Constituicdo como a
municipalizagdo do Ensino Fundamental, estipulou a formagdo do docente
em nivel superior e colocou a Educacédo Infantil na posi¢éo de etapa inicial
da Educacéo Bésica. Para financiar os novos projetos, foi criado o Fundo de
Manutengé@o e Desenvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagdo
do Magistério (Fundef). O 1° e 0 2° graus se tornaram Ensino Fundamental
e Médio e a recomendacdo para os estudantes com necessidades especiais
passou a ser a de que fossem atendidos preferencialmente na rede regular.

De acordo com os pontos destacados pelo autor anteriormente e ai
concordamos, a Lei de Diretrizes e Bases (LDB) trouxe importantes impactos para o
cenario educacional, pois trata de questdes fundamentais para a implantagdo de
uma educacdo democratica para o0 pais, visto que a Lei aborda pontos bastante
importantes para garantir a universalizagdo dos conhecimentos, entre as garantias
expostas chamamos a atencdo para os artigos apontados, que demonstra uma
preocupacado com a profissionalizacdo dos profissionais da educacao, ao estipular
exigéncia de nivel superior para docentes, verbas especificas destinada a educacéo,
acesso e permanéncia de todos na escola...de maneira geral podemos afirmar que
houveram melhorias no ambito das relacdes educacionais com a cesséo do periodo
democratico, visto que as leis que buscam atender o dispositivo elencado no art. 205
da CF vem constantemente contribuindo com as demandas pedagdgicas.

Diante das novas concepc¢des e necessidades afloradas com implantacdo da
democracia, as relacbes de ensino-aprendizagem alteram constantemente o

trabalho docente. Com a democratizacdo dos canais de informacdes e
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conhecimentos, principalmente com a ascensdo da internet nos anos 80, as
demandas pedagodgicas aspiraram novos rumos, nos quais fazem exigéncias de
haver solidez dentro dos fundamentos democraticos dos meios que formam os
processos educativos, a medida que se popularizam novas tendéncias é preciso que
as velhas mentalidades de aprendizados sejam atualizadas, a fim de atender as
necessidades dos sujeitos envolvidos no processo pedagdgico.

Devido a grande disseminacdo das variadas midias digitais e o poder de
atracdo que estes instrumentos fazem sobre a populacdo, estas tecnologias tém
alterado rapidamente as relacdes de transmissdo e comunicacdo. Os meios de
comunicacdo passaram por profundas transformagbes nas Uultimas décadas,
afetadas principalmente pela evolucdo dos computadores, de acordo Lévy (1999, p.
32):

Sem que nenhuma instancia dirigisse esse processo, as diferentes redes de
computadores que se formaram desde os anos 70 se juntaram umas as
outras enquanto o nimero de pessoas e de computadores conectados a
Inter rede comecou a crescer de forma exponencial. Como no caso da
invencdo do computador pessoal, uma corrente cultural espontanea e
imprevisivel impbés um novo curso ao desenvolvimento tecno econémico. As
tecnologias digitais surgiram, entdo, com a infraestrutura do ciberespaco,
novo espagco de comunicacdo, de sociabilidade, de organizacdo e de
transacé@o, mas também, novo mercado da informag&o e do conhecimento.

Diante dessa perspectiva, fica evidente a importancia que as TDIC tém frente
aos trabalhos educacionais dirigidos no século XXI na busca de os direitos de
formagdo critica e consciente com os expressos nas CF e LDB, entendendo as
potencialidades das TDIC a BNCC elaborou dez competéncias gerais que norteiam
os trabalhos desenvolvido pelas escolas e professores, dentre elas duas buscam a

atender a tecnologias no ensino, sao elas :

Competéncia 4: Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-
motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital — bem
como conhecimentos das linguagens artistica, matemética e cientifica, para
se expressar e partilhar informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento matuo.
(BRASIL, 2017, p.09)

Essa competéncia mostra explicitamente preocupacdes em inserir as variadas
manifestacbes de comunicacdes que formam as linguagens verbais, visuais e

escritas nas rodas de aprendizado, assim valorizando as trocas de informacfes
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pelos diversos canais de comunicacgdes e informacdes, alguns desses portais ja séo
tradicionalmente utilizados no ambito das relacdes educacionais, no entanto a
competéncia 4, aumentou o rol das linguagens utlizadas nas interfaces de
comunicacao ampliando os meios possiveis de interacdo, a novidade, claro, esta no
digital.

A inclusdo da nova referéncia dentro da BNCC evidencia a importancia de os
processos pedagogicos estarem sempre aliados com as demandas geradas das
relacdes sociais, 0 presente século tras caracteristicas peculiares principalmente no
ambito das relacdes interpessoais, que sao motivadas por novos conceitos de
relacionamento que a medida “a Internet talvez seja o maior espago aberto ao
pluralismo de ideias ja conhecido” (JR , 2019, p.2).

Na busca de pontos como: aprendizagens mais efetivas dos conteudos,
democratiza¢do do ensino, diminuicdo das desigualdades nos indices educacionais
e outros pontos emergentes da educacao brasileira, a BNCC, “define o conjunto de
aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educagdo Basica”, nesse objetivo & preconizada a
competéncia 5 na qual busca atender as necessidades educacionais do povo

nacional, com as seguintes metas:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagbes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017,
p.09)

A competéncia deixa claro que seu objetivo educacional com a utilizagdo da
TDIC, ndo € apenas a comunicacao e compreensao das informacdes digitais, mais &
preciso que se de forma critica, reflexiva, € crucial compreender sua aplicacdo na
resolucdo de problemas contemporéaneo, em outras palavras, a competéncia 5
preconiza que a utilizacdo das TDIC aguce o senso critico e auxilie o estudante a
otimizar seus aprendizados. Nessa semantica é preciso que as novas tendéncias
surgidas no século XXI, estejam pedagogicamente amparadas e assistidas pelos
trabalhos pedagdgicos, a vista de que estes tém missdo de facilitar e incluir nos
processos de aprendizagens, assim como ocorrido em outros momentos de nossa

histéria j& mencionado nesse texto, a atual filosofia expostas nas competéncias da
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BNCC, na qual retratam especificidades inéditas das geragfes atuais, devem no
sentido cultural fornecer condicbes para o enfrentamento dos atuais desafios, a
medida que o trabalho docente servem como canal.

Assim, da mesma maneira que em outras épocas as vezes tenebrosas, 0
trabalho do professor se deu na efetivacdo do livre pensamento a fim de construir,
moldar e modificar as concepcdes coletiva harmoniosa da criticidade e da reflexao
das acoes individuais e coletivos dos sujeitos, nesse sentido cabe aqui enfatizar que
o desafio do docente no século presente € “ de ajudar o aluno, despertando o seu
interesse, desafiando-o, levando a discussdo e a acao-reflexdo, auxiliando-o a
descobrir o significado e o contexto do conteudo abordado” (SOUSA ,2010, p.90), no
quais sdo potencializados a medida que estdo em sintonia 0s varios canais de

formacéao educacional com as TDIC.
2.3 TDIC nas aulas de Fisica

Como € sabido por nés, a crescente modernizacdo e conseguinte
democratizacdo das midias digitais tem ocasionado profundos impactos dentro das
relacdes sociais. A evolugcdo das TDIC mudaram e ainda continuam mexendo nos
conceitos do que é comunicagdo e a forma como se estabelecem no ambito das
relacdes, visto que nas ultimas décadas tais midias sofreram modificacdes em suas
aplicacbes e concepcOes de utilidade, principalmente por aquelas midias que
permite acesso a internet, visto que esses tipos de midias ancoram em si uma gama
de possibilidades de usos como fonte de informagdo e conhecimentos. A medida
que as tecnologias digitais foram sendo difundidas, passaram a ocupar espacos de
interacdo nas diversas relagdes humanas de trabalho, estudos, lazer, comunicacao...
as aplicacdes que mais sdo requisitados pelos os usuérios € a funcdo de fazer
chamadas por voz ou videos, ocupando 83,8% das preferéncias, o segundo servi¢co
mais utilizado sao os videos distribuidos em: programas, séries e filmes e em
terceiro lugar € a comunicacao por e-mail (PNAD, 2017), esses dados imprimem a
importancia de que se sejam também disponiveis nesses espacos 0s conteudos
escolares, afim de explorar a atracdo e potencialidades que estas midias tem sobre
a sociedade. Também podem observar no Grafico 1 como estdo distribuidos os

acessos as fontes de informacdo, diversdo e conhecimentos, onde mostra a
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finalidade das pessoas com 10 anos de idade ou mais que acessaram a internet em

2017 no Brasil e em suas grandes regides.

Gréfico 1: Pessoas que acessaram a internet (%) e utilizacfes por regiao.
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Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Trabalho e Rendimentos, Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios Continua 2017.

Ainda de acordo com a pesquisa realizada pelo PNAD - 2017, a midia digital
mais utilizada para manter acesso a rede mundial de computadores é o celular
presente em 98,7% das residéncias que em havia acesso a internet, seguido pelo
computador de mesa (52,3%), € perceptivel como € bem disseminada e diversificada
as midias digitais no ambito das relacdes sociais, oportunamente podemos perceber
como as tecnologias digitais podem e oferecem opcdes de interfaces capazes de
proporcionar praticas bastantes promissoras ao ensino, pois oferecem uma larga
diversidade de meios que podem ser implementadas na elaboracdo de conteudos
educativos, que sejam mais divertidos, significativos e diversificados, do que se faria
sem ela. De maneira geral nos fica evidente que as midias e tecnologias digitais ja
fazem parte da cultura brasileira e que tal caracteristica precisa ser levada em
contas quando se pretende entender e/ou elaborar relacbes de informacdo e
comunicacao para uma aplicagdo das areas de atuagdes sociais, como a educacéo.

Dados como os mencionados anteriormente leva-nos a refletir sobre as
potencialidades dessas comunicacdes para a melhoria da educacdo brasileira,
principalmente no ensino de fisica e das outras areas das ciéncias, haja vista que

dado o diagnéstico dos principais tipos de midias utilizadas por brasileiros como
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explicita o Grafico 2 , é possivel que propostas de ensino que explorem esses meios
de comunicacdo sejam bastante eficiente no objetivo de proporcionar ao discentes
melhores praticas de ensino e a consequentemente diminuicdo das dificuldades

enfrentadas por todos os pares do processo de ensino aprendizagem.

Grafico 2: Domicilio que possuem equipamento TIC
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FONTE: Fonte: CGl.br/NIC.br, Cetic.br, Pesquisa sobre o uso das TIC nos domicilios brasileiros — TIC
Domicilios 2018.

No entanto, por mais que pareca promissor utilizar as midias digitais em favor
da pratica docente, ha resisténcias, pois ha crencas defendidas por alguns
parlamentares em que o uso de aparelhos celulares desfavorecem o aprendizado,
na ofensiva a Comissédo de Educacao e Cultura, o Projeto de Lei 2246/07 , proibe o
uso de telefone movel celular nas escolas publicas do Pais, seguindo a mesma
orientacdo os Projetos de Leis: 2547 /07 e 3486 /08 buscam suplantar ou limitar o
uso dos aparelhos nos estabelecimentos educacionais.

No entanto, defendemos e perseguimos o firme pensamento em que o
processo educativo deve estar alinhado as perspectivas e tendéncias sociais de
comunicacao e trabalho, assim devemos lutar constantemente para que a escola
seja um ambiente coletivo de formacgao de saberes e que prepare os individuos para
suas vivéncias, devemos entender que a escola esta para o aluno e ndo o estudante
a servico da escola, visto que esta € uma espécie de laboratdrio onde os pares
levam e trazem experiéncias e aprendizados, no cenario educacional a um certo
contraste entre as realidades vivenciadas pelos estudantes entre o que ha dentro e

fora da escola, visto que “enquanto os alunos de hoje vivem fundidos com diversos
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dispositivos digitais, a escola continua obstinadamente arraigada em métodos e
linguagens analdgicos” (SIBILIA, 2012, p. 181).

A presenga das TDIC buscam dentro da fungdo docente desempenhar o
papel de ajustar e aproximar os conteludos escolares, ora descontextualizados em
conhecimento mais palpavel pelos aprendizes, haja vista que as TIDC “englobam
diversos elementos da vida: atividade material; relagbes sociais, e processos;
fendOmenos mentais e discurso, que s&o articulados entre si” (LEAL, 2005, p.74) em
algo mais substancial e compreensivel necessario para o desenvolvimentos dos
seres.

Dentro do campo de pesquisa: ensino de ciéncias, ha um significativo
aumento nos numeros de trabalhos publicados com énfase nas TDTIC. Fenémeno
que podemos perceber quando analisamos e comparamos a outros temas que
também sdo discutidos nos ambitos dos veiculos especializados, um desses €
o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), o qual teve
em um periodo de 10 anos um total de 5488 trabalhos publicados, destes, 270
(4,9%) abordaram alguma relacdo das TDIC com o0 ensino das ciéncias
(GUIMARAES; SOUZA, & NUNES, 2019). Devido a crescente importancia que as
TDIC tém desempenhado nos contextos educacionais e a evidente expansao que o
mundo digital vem alcancado nas vidas das pessoas, como ja podemos perceber
com os dados expressos ao longo do atual trabalho, o percentual das pesquisas
académicas sobre o tema € bastante apatico, haja vista a relevancia que tem para a
educacédo, pois as tecnologias digitais tem oferecido varios tipos de recursos e
implementagbes para 0 ensino de ciéncias como: interfaces de comunicacgao,
manipulacdo experimental, modelagem, visualizacées de videos e imagens. Tantas
possibilidades aumentam os compromissos para maiores discussdes, principalmente
aquelas feitas no ambito académico, a fim de tornarem os aparatos tecnoldgicos
também pedagogicos e com potenciais mais significativos dentro dos processos de
ensino-aprendizagens.

Ainda nesta abordagem cabe ressaltarmos a necessidade de que mais
esforcos sejam empregados pela comunidade académica em desenvolver estudos e
técnicas pedagodgicas, que explorem as TDIC para o ensino das ciéncias, pois ndo

basta que as tecnologias estejam disponiveis e acessiveis para o corpo docente, é
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fundamental que a formacé&o dos profissionais da educacéo passe pelo processo de
construcao de conhecimentos com o uso das tecnologias digitais.

A presenca de metodologias que se ancoram as TDIC nas aulas de fisica tem
permitido cada vez mais que novas propostas de ensino , que constantemente tem
proporcionado modificacbes nos cenarios e nos materiais pedagogicos, cujos sao
elaborados com o intuito de estabelecer as relacdes de aprendizado de forma ativa,
nas quais permitem que o0s estudantes tragam de suas vivéncias: ideias,
experiéncias dos conhecimentos individuais. A importancia das TDIC no ensino das
ciencias tem sido bem difundida e aceita pela comunidade académica
(ZYLBERSZTAJN, 1983), como uma fonte bastante rica de conhecimentos e
alinhadas as necessidades emergentes. A metodologia € capaz de enriquecer 0s
conhecimentos académicos a partir das contribuicdes e fertilizacdes importadas para
0S processos de ensino pela comunidade escolar.

Entre as contribuicbes que esse tipo de instrumentos pode proporcionar,
vitalizando a evolucéo dos processos de ensino-aprendizagem e consequentemente
alterando a forma como os temas de ciéncias sdo apresentados aos estudantes, € a
participacéo ativa dos pares envolvidos INSECAO: que desempenha possibilidades
mais promissoras , pois a flexibilidade quanto ao uso dos instrumentos tecnolédgicas
assume funcdo essencial ao aproximar os estudantes ao que é estudado, visto que
‘o ato de aprender envolve um amplo processo que é por um lado individual e
particular a cada individuo, e por outro, implica o0 meio social e cultural em que esse
mesmo individuo esta inserido” (OSTI, 2004, p.43), fortalecendo as aprendizagens
construtivistas a partir de relacées que se constroi e se alteram buscando influenciar
alunos e professores, que se concentram nesse espaco.

As TDIC podem ser um fator crucial que minimizem as necessidades
educacionais de estudantes nas disciplinas de fisica e/ ou ciéncias, principalmente
na abordagem de como as teorias e explicacfes sdo representadas por meio das:
figuras, ilustracbes e esquemas expressos nos livros didaticos, os quais tém sido
tradicionalmente a principal fonte de estudos adotada no sistema de educacéo
formal, esses materiais apresentam caracteristicas bastantes validas e eficientes
para a concretizacdo da alfabetizacéo cientifica, como podemos observar no Gréafico
4, que mostra a porcentagem de cada categoria sobre a importancia do livro de

fisica na concepcdo dos estudantes, as porcentagens variam entre 0% o que indica
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totalmente insatisfeito, até 100% representa totalmente satisfeitos com as
respectivas categorias, as estatisticas demonstradas no Grafico 3, evidenciam o livro
didatico impresso em papel como uma solucdo bastante efetiva para aprendizagens
de fisica, além disso seus conteldos estdo expostos em categorias de apresentacao
gue sao bastante atraente aos estudantes, como podemos observar que entre as 14
categorias que julgam a importancia do 12 dela foram assinaladas com mais de 50%
de indicagOes positivas, 0 que mostra que os estudantes estado bastantes satisfeitos

com o livro como fonte de estudos para a disciplina de fisica.

Grafico 3: Importancia de certas qualidades do Livro Didatico de Fisica segundo os

estudantes.
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Fonte: Artuso et él, (2019)

Naturalmente, ha necessidade de implantacdo de metodologias que
preencham as lacunas pedagogicas do livro, especificamente das representacfes
contidas nas figuras, visto que sdo modelos estaticos que pretendem fazer analogias
com fenbmenos e situacdes reais e dinamicas, nesse sentido as figuras podem
apresentar varias limitacbes em expressar os fendbmenos, que em muitas vezes
exige alto grau de abstracdo dos estudantes para entender o que esta expresso,
visto que muitas das teorias estdo fora do entendimento sensivel de que as estuda,
dito de outra forma, existem certos contetdos de fisica que exigem do aprendiz uma
maior abstracdo, pois nem todos os conteudos sdo de entendimento imediato por
pertencer a escalas nas quais ndo podemos ver, tocar e interagir.

Apesar dos variados esforcos que os livros didaticos empreendem na
tentativa de apresentar teorias, experimentos e realidades, o fato é que podem ser
ineficientes para alcancar o pleno aprendizado, destacamos aqui o0 pleno

aprendizado como o entendimento completo e real dos conteddos. Nesse sentido as
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TDIC séo grandes aliadas na empreitada de tornar os aprendizados de fisica cada
vez mais acessiveis e menos mistificados, a medida que “transformam informacéo
em conhecimento e conhecimento em saber, em vida, em sabedoria 0 conhecimento
com ética” (MORAN, 2011, p. 125).

Nesse sentido, entre as sucessivas aplicacdes da TDIC no ensino de fisica
nos chama a atencéo a capacidade a possibilidade de renovar e construir novas
praticas de aprendizagem, as quais visam o aperfeicoamento do trabalho docente e
a consequente melhoria das aprendizagens ansiadas pela sociedade
contemporanea.

O potencial educacional das tecnologias digitais varia de acordo com a forma
de como é utilizada, a fim atender aos objetivos especificos, o que fica bastante
evidente diante da importancia imprescindivel do professor dentro do processo
educacional e atuando principalmente como intermediador dos processos, que
regula, facilita e aponta as melhores formas de utilizacdo das tecnologias digitais que
de forma mais eficiente respondam as demandas em tempos e momentos
especificos das aprendizagens. Nesse sentido Prado (2005, p. 5), chama a atencao
ao afirmar que:

Embora a tecnologia seja um elemento da cultura bastante expressivo, ela
precisa ser devidamente compreendida em termos das implicacdes do seu
uso no processo de ensino e aprendizagem. Essa compreensdo € que
permite ao professor integra-la a pratica pedagogica. ... ressaltamos a
importancia de a tecnologia ser incorporada a sala de aula, a escola, a vida

e a sociedade, tendo em vista a constru¢cao de uma cidadania democratica,
participativa e responsavel.

Na enumeracdo mais adiante que apontam algumas das potencialidades das
TDIC nas aulas de fisica, onde sdo exemplificados utilizacdo das midias digitais, tem
o professor como principal peca para o sucesso das aprendizagens, sendo
imprescindivel, seu papel como formador, colaborador, mentor, diagnosticador...

dentro das relagBes de aprendizagens continuam intocavel e inserivel, visto que

as tecnologias de comunica¢do ndo substituem o professor, mas modificam
algumas das suas funcfes. A tarefa de passar informacBes pode ser
deixada aos bancos de dados, livros, videos, programas em CD. O
professor se transforma agora no estimulador da curiosidade do aluno por
querer conhecer, por pesquisar, por buscar a informacado mais relevante.”
(Ibidem, p. 125)
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Assim na estruturagdo das metodologias TDIC, o professor que articula as
relacbes de aprendizado, preparando o0 ambiente propicio para as relacdes
pedagdgicas, jA entre as interfaces que favorecem a interacdo entre 0s pares,
apontamos 0s seguintes recursos, dispositivos e midias digitais:

Internet, que ja cerca de 70% da populacao brasileira, este fato ja nos deixa
evidente a importancia de que as TDIC estejam presentes no ambito das relacdes
sociais e que 0s processos educacionais estejam alinhados a tal realidade. Para
melhor compreendermos e refletirmos sobre o impacto que a internet faz nos
processos de formacdo e aquisicdo da educacdo, trouxemos a tona o trabalho
desenvolvido por Lopes et al. (2019), o qual elaborado a partir de questionério
(Apéndice C )online sobre o uso de tecnologias digitais respondido por 22
estudantes do primeiro ano do ensino médio de uma escola particular em Canoas,
RS. Na referida pesquisa composta por estudantes de 15 e 16 anos, que foram

guestionados sobre 0 acesso a internet:

apenas um alegou ter acesso somente em casa, enquanto o restante
conseguia acessar em varios outros lugares, como na rua, por celular,
usando a internet mével. Sobre o tempo em que ficavam conectados, 68,2%
disseram ficar 5 horas ou mais por dia online, 22,7% de trés a quatro horas,
4,5% de uma a duas horas e 4,5% menos de uma hora. (ibidem, p.125)

Percebe-se que os estudantes dispéem de tempo para acessar a rede,
chegando a passar mais de 5 horas por dia conectados, fato que demonstra ser
bastante atraente entre os jovens. Quanto ao uso da internet para fins educativos os
dados levantados pela TIC EDUCACIONAL mostra no Grafico 4, que em 2018, 74%
das criancas e adolescentes do pais tem utilizado a internet como fonte de pesquisa
para fazer os trabalhos escolares enquanto 26% utiliza outro meios, para ler ou
assistir noticias 53% sao adeptos das tecnologias e 63% utilizam para fazer

pesquisas menos formais como tirar davidas por iniciativa prépria.
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Grafico 4: Criancas e adolescentes, por atividades realizadas na internet, por
atividades realizadas na internet- educacdo e busca de informacdes
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Fonte: Fonte: CGl.br/NIC.br, Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacéo (Cetic.br), 2018.

Estes dados séo bastante elucidativos no sentido de mostrar em que e como
as pessoas utilizam a internet para fins de estudos, fontes de informacbes e
entretenimentos. O cenario expresso no Grafico 4, reforca nossa conviccdo do
potencial que a internet tem em contribuir positivamente com a educacdo, essa
convicgdo ndo deve causar ao leitor a sensacdo de que estamos sendo redundante
ou obvio, pois acreditamos e defendemos, na importancia da acéo profissional do
professor para intermediar as ag¢ao na construgcdo de conhecimentos e
aprendizados. Porquanto é evidente que a internet é um terreno bastante fértil na
consolidacéao TDIC no ensino de fisica.

As plataformas digitais tém sido largamente requisitadas por pessoas em
idade escolar, para fim de estudos e a consequentemente melhor compreenséo dos
conteudos da maioria das disciplinas escolares. Ao observamos as informacdes
contidas no Grafico 5, podemos reforca tais afirmacdes, o qual contém informacdes
sobre a frequéncia de acesso com que 0s alunos consultam a internet para fins de
estudos e objetivando as diferentes areas dos conhecimentos, ainda em relacédo ao
Gréfico 5, chamamos a atencado para o ensino da fisica, que comparativamente as
outras disciplinas podemos perceber que € a matéria em que os discentes mais
frequentemente recorrem a internet para obter auxilio nos estudos, este fato reafirma

a ideia ja defendida neste trabalho, de que é preciso conciliar as acfes e praticas
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pedagogicas da escola com a forgas proporcionadas pelas TDIC , a fim de atender

as demandas e tendéncias de aprendizagem escolares.

Gréfico 5: Uso de internet conforme a disciplina
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Fonte: Lopes, Leticia et, al (2019)

No desenhar das metodologias que sdo acessadas pelas TDIC, chamamos

bY

especial atencdo para aqueles dispositivos que mantém acesso a internet. Em
levantamento realizado pela TIC educacional 2018 que investigou quais midias
digitais estdo presentes nos domicilios brasileiros, foi detectado que em 96% dos
domicilios do pais tem tv e 62% radio, no entanto chamamos atencdo para a
porcentagem de telefone celulares que estdo presentes nas residéncias, como
podemos perceber no Grafico 6 a presenca desses dispositivos na vida das pessoas

€ cada vez mais comum, pois nele é possivel desenvolver varias fun¢des e servicos.



47

Gréfico 6: Domicilios que possuem equipamento TDIC

Total

0% 20% 40% 60% 80%

= Radio
= Console de jogo

== Televisdo = Telefone celular == Telefone fixo == Computador de mesa

Antena parabdlica = == TV por assinatura == Computador portatil == Tablet

Fonte: CGL.br/NIC.br, Cetic.br, Pesquisa sobre o Uso das TIC nos domicilios brasileiros - TIC
Domicilios 2018.

Ndo é nenhuma surpresa o fato de que dispositivos como o celular e
computadores portateis serem tdo comuns no cotidiano das pessoas, visto que estes
instrumentos abrigam variadas opcfes de interfaces tecnoldgicas. Estas midias
podem ser utilizadas para desenvolver e exercer variadas fungdes, ou seja, um
mesmo aparelho pode servir para comunicacéo, trabalho, divers@o... os usuarios
podem fazer as interagdes por videos, audios e imagens. Além disso, podem realizar
atividades como: fazer compras e realizar transacdes financeiras. Ja no campo
educacional as midias estdo sendo utilizados como um dos recursos de auxilio nas
aprendizagens, pesquisas tém mostrado que estudantes tém utilizado os aparelhos
moveis para: assistir videoaulas, acessar a internet para fins de pesquisa, tirar
davidas em féruns e ler livros digitais sobre os contetdos escolares (LOPES et al.,
2019). Em suma estes aparelhos além de oferecer grande dispensabilidade,
permitem acesso a internet e sdo capazes de comunicasse uns aos outros,
permitindo que um mesmo conteldo possa ser editado e compartiihado em
diferentes maquinas e por variados usuarios.

Dado a versatilidade, abrangéncia e aplicabilidade que as midias digitais tem
dentro das relacbes humanas, aparelhos como os telefones celulares tornaram-se

onipresente e a TDIC interativa mais amplamente utilizada no planeta (UNESCO,

100%
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2014), no ambito da educacdo essas tecnologias também séo bem aceitas e podem
apresentar resultados bem positivos além de tornar o ensino mais atraentes, pois
“estudar usando o celular € um método que favorece a aquisicdo de conhecimentos
de forma divertida” (RODRIGUES, 2015, p. 34). As potencialidades que as TDIC tém
no ensino de fisica sdo inUmeras ndo apenas no sentido de tornar a disciplina mais
atraente ou com didaticas mais inclusivas, as tecnologias digitais podem
proporcionar também enriquecimento técnico cientifico nos objetos de estudos, sem
a necessidade de caros laboratorios de experimentacdo as simulacdes podem ser
uma boa alternativa para estudo e compreensdo fenbmenos dos comportamentos
das entidades fisica, através das simulac¢des virtuais os estudantes podem interagir,
testar e observar os matérias de estudos, como bem observam Brasileiro e Silva
(2015, p. 41):

As simulagdes utilizam modelos computacionais que possibilitam
representar ou modelar fenbmenos e situacdes reais. Elas permitem ao
usuério a manipulacdo de eventos com diferentes graus de interatividade,

dependendo dos pardmetros que permitem selecionar.

As funcionalidades das simulagBes no ambito dos aprendizados de fisica
podem ser executadas por qualquer pessoa, no entanto sem a preocupagdo de
danificar equipamentos, causar acidentes e podem ser testadas a qualquer
momento, ou seja 0 aluno pode reproduzir 0s experimentos em seus momentos de
estudos quantas vezes julgar necessario, a fim de sanar davidas, elaborar hipéteses
e até mesmo como entretenimento (como pudemos observar em comentarios
conhecidos), no entanto cabe ressaltarmos novamente que as TDIC s&o
potencializadas quando resguardar a presenca do professor, visto que a
intermediacdo é necessaria para que o aluno seja promovido e realizado dentro dos
processos de educacgéao formal.

As colaboragdes tanto dos governantes quanto dos profissionais da educagao
sdo necessarias, a fim de garantir politicas e metodologias que proporcionem a
permanéncia dos estudantes de maneira ativa no processo educativo, garantido por
meio das TDIC metodologias capaz de ajudar a resolverem os problemas que
emergem de suas proprias realidades, visto que a medida que novas concepcodes
vao sendo incorporadas nas mentalidades o0s sujeitos passam a adquirir

gradativamente autonomias de aprendizados, formas de pensar e criticidade, pois 0s
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estudantes deixam posturas estéaticas e deixar de ser meros receptores e passam a
ter voz, como ressalta Azevedo (2004, p. 22), ao expor a importancia das atividades
investigativas respaldadas pelas TDIC:
Utilizar atividades investigativas como ponto de partida para desenvolver a
compreenséo de conceitos € uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comecar a
perceber e a agir sobre seu objeto de estudo, relacionando o objeto com

acontecimentos e buscando as causas dessa relagdo, procurando, portanto,
uma explica¢éo causal para o resultado de suas agfes e/ou interagdes.

Em suma, na proporcdo em que as tecnologias digitais sao difundidas e
aplicadas nos cenérios de ensinos, quer por conta de sua flexibilizacdo de aplicagéo,
quer por conta sua capacidade em representar situacdes e teorias que dificilmente
se faria sem elas, a qualidade dos aprendizados de fisica podem melhorar
significante, visto que as tecnologias estdo largamente difundidas nos variados
setores da sociedade atual, ainda sobre as TDIC podemos afirmar que “podem ser
compartilhadas entre numerosos individuos, e aumentam, portanto, o potencial de
inteligéncia coletiva dos grupos humanos” (LEVY, 1999, p. 157) tanto da educagéo
formal com a informal e a mesclagem entre ambas. As possibilidades e
potencialidades que apontamos para o0 ensino de fisica com o uso das TIC abre a
importancia de manter ativas discussfes acerca do tema, com o intuito de incluir
todos os agentes no processo de aprendizagem, respeitando suas diferentes formas
de aprender.

Na proxima secdo iremos aprofundar a ideia e a importancia das TIC no
ensino de fisica, sobretudo as influéncias que a RA pode ter sobre o modo de
aprender. Nessa perspectiva abordamos discussdes sobre suas concepcoes e as
aplicabilidades que podem ocorrer tanto nos momentos de aprendizagens como
podem melhorar os canais de comunicagao entre os pares, por fim, apresentamos

possiveis estratégias de ensino como o suporte da tecnologia.
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3. REALIDADE AUMENTADA (RA) NOS PROCESSOS DE ENSINO E
APRENDIZAGEM EM FiSICA

A histdria, assim como a de seus feitos e narrativas sobre os fendmenos da
natureza, transmitidos para as geragfes seguintes, foi contada com auxilio de signos
ideolégicos como: contos de lendas, artes, figuras e varios outros artificios que
sempre agucaram O Nnosso imaginario. Os conhecimentos desenvolvidos e
transmitidos por nés humanos através das geracdes, foram formados a partir dos
enormes acumulos de experiéncias que por meio de milénios, marcou-se cada
tempo de um determinado momento historico com as caracteristicas tecnoldgica e
ideoldgica da época. Nesse sentido, a cada revolugdo ou ascensdo tecnolbgica as
relacbes de ensino-aprendizagem alteram a maneira como 0s seres se relacionam
dentro dos processos de educacdo, a medida que esses meios influenciam
significativamente no modo como o0s agentes aprendem sobre os fendémenos
estudados e compilam em informacdes, as TDIC proporcionam uma construgéo de
realidade abstrata do ente estudado, que pode proporcionar ao estudante uma
simulacdo de fendbmenos e teorias, no entanto os autores Laplantine e Trindade

(1997, p. 9-10) ressaltam que:

Nao se trata, contudo, da modificacdo da realidade, que consiste no fato
fisico em si mesmo, como a trajetéria natural dos astros, mas trata-se do
real que constitui a representacdo, ou seja, a traducdo mental dessa
realidade exterior. O imaginario, ao libertar-se do real que sédo as imagens
primeiras, pode inventar, fingir, improvisar, estabelecer correlacdes entre os
objetos de maneira improvavel e sintetizar ou fundir essas imagens.

Nesse sentido, as atualizacbes tecnoldgicas impulsionam o0s imaginarios,
criatividades e consequentemente a capacidade de aprender, haja vista que as
espantosas e crescentes evolugdo das midias digitais permitem constru¢cées mais

realistas das producdes humanas. Visto que:

Sdo constru¢des baseadas nas informacdes obtidas pelas experiéncias
visuais anteriores. NOs produzimos imagens porque as informacdes
envolvidas em nosso pensamento sdo sempre de natureza perceptiva.
Imagens n&o sdo coisas concretas, mas sdo criadas como parte do ato de
pensar. Assim a imagem que temos de um objeto ndo é o préprio objeto,
mas uma faceta do que nés sabemos sobre esse objeto externo. (ibidem, p.
10)
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A insercéo das TDIC dentro das relacdes de ensino-aprendizagem acarreta
melhorias de varios pontos cruciais no processo da formacdo humana, como:
criatividade, autonomia e criticidade; no entanto, mesmo que as mais modernas
tecnologias estejam disponiveis para o uso na educacao a relagédo aluno professor €
imprescindivel para a concretizacdo e sucesso do processo. No entanto, com a
diversidade e possibilidades que as TDIC oferecem na producdo de novos
aprendizados a partir da construcdo de instrumentos oriundos de conceitos, fatos e
teorias, 0s recursos tecnolOgicos fortalecem as interacbes entre 0s pares e 0S

objetos de estudos, como ressaltam Almeida e Menezes (2004, p. 1):

Ao explorar as potencialidades das TIC no seu cotidiano, principalmente
com o acesso a Internet, a escola abre-se para novas relagdes com o saber,
vivenciando a comunicacdo compartiihada e a troca de informacdes com
outros espacos do conhecimento que possuem 0S mesmos interesses. A
difusdo das Tecnologias da Informacéo e Comunicacgdo estende-se a escola
com a insercdo do computador no ambiente escolar, além de que as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo oferecem acessos a mdltiplas
possibilidades de interacdo, mediacéo e expressdo de sentidos, propiciados
pela informagéo e recursos disponiveis.

A dinamica orquestrada no ensino a partir do uso da TDIC, como expds o
autor anteriormente, nos proporciona elementos suficientes para compreender a
importancia que as tecnologias digitais ttm na manutencdo dos processos de ensino
aprendizagem de fisica, visto que as estruturas atuais destas tecnologias permitem
que diversas competéncias e habilidades sejam desenvolvidas ao longo do
processo, ndo apenas no sentido didatico pedagogico, mas também na elaboragéo
de canais mais eficientes de comunicacdo, pois essa ativacdo entre 0S sujeitos
permite que o processo educacional seja um potencial na busca pela concretizacao
dos conhecimentos, haja vista que de acordo com Carvalho e Sasseron (2018), as
interacdes discursivas entre professor e alunos podem ser um caminho por meio do
qual os conhecimentos cientificos sdo debatidos e compreendidos em sala de aula.

O fato da RA por meio das TDIC proporciona que 0s usuarios estudantes se
mantenham conectados uns aos outros aos professores e vice-versa, permite que
por meio do dialogo que os pares em colaboracédo construam novos patamares de

educacéao, de forma que as participagOes favorecam trocas de ideias e experiéncias.
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3.1 Concepcdes e caracteristicas da Realidade Aumentada

O atual estagio de desenvolvimento em que se encontra a RA permite que os
variados formatos de tecnologias digitais sejam acessados por uma unica
plataforma, sem a necessidades de grande aparatos tecnologicos e um vasto
conhecimento de informatica; qualquer pessoa com um computador ou smartphone
pode ter acesso a tecnologia, podendo visualizar, interagir e até mesmo produzir
objetos virtuais, entre as vantagens de utilizagcdo da RA que sdo exatamente as que
distinguem das demais tecnologias é a sua especifica forma de representar objetos,
pois ndo se trata de imagens ou videos com melhores qualidades, poder de
armazenamento ou até mesmo velocidade de processamento, pelo fato de ser
possivel mesclar objetos digitais e reais, a tecnologia RA possui caracteristicas

especificas como expde Kirner (2007, p. 21):

A Realidade Aumentada é a insercao de objetos virtuais no ambiente fisico,
mostrada ao usuario, em tempo real, com o apoio de algum dispositivo
tecnoldgico, usando a interface do ambiente real, adaptada para visualizar e
manipular os objetos reais e virtuais.

Essas técnicas de geracdo de objetos virtuais, teve sua primeira aplicacao
direta, em projetos de criacdo de avides da Boeing nos anos 90, época em que O
professor emérito da Universidade do Novo México, Thomas Caudell, criou o termo
RA, “estavamos explorando a ideia de ‘ver através’ da realidade virtual para ajudar
no manual de montagem de feixes de fios de um avido da Boeing”, explica o
professor em uma entrevista dada ao G1 noticias em 2016.

Com a ascensdo das tecnologias, a RA ampliou as possibilidades de
aplicacdes e as disseminou em varias areas das relacdes humanas, sendo utilizadas
para fins, de instrucdo, educacdo, marketing e diversdo, que por meio da
ambientacao virtual se constrdi por meio de “técnicas computacionais para capturar
elementos reais e reconstrui-los, como objetos virtuais realistas” (ibidem, p.22), ou
seja, a RA detecta objetos reais, como formas, rostos e codigos e 0s integra a
virtuais, permitindo que o controlador dessa tecnologia crie experiéncias por meio de
incrementos de funcionalidades que podem ser utilizadas e adaptadas de acordo
com o0s objetivos da area de atual a qual é destinado, a maneira mais simples de

fazer imersdo com a RA é por meio de um aplicativo e um cddigo (marcador), que
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pode ser impresso em papel ou na tela de um computador, como mostra a figura 3,

que por meio de um aparelho celular podem ser reproduzidos varios tipos de midias.

Figura 3: Principais descobertas sobre as questbes de pesquisa em RA
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Fonte: acervo particular do autor.

Dentre as possibilidades de aplicacdo, nas quais a RA tem contribuido
diretamente a educacional tem se mostrado bastante adepta por conta de sua
amplitude de possibilidade de aplicagao, principalmente por conta da problematizar

das midias digitais e da internet ocorrida no atual século, que devido:

A maturidade das TIC permite que estas tecnologias, até ha poucos anos
apenas do conhecimento de alguns especialistas, passassem para 0
interesse publico de uma forma geral. Estas evolugdes tecnoldgicas
decorrem numa escala com uma graduacdo quase diaria e, por isso,
nalguns casos, dificil de acompanhar. Todos os dias surgem noticias de
novos desenvolvimentos e invengdes, veja-se por exemplo a criacdo dos
Oculos da Google, antes aludida, e de sistemas de impressdo 3D.
(COIMBRA; CARDOSO & MATEUS, 2003.)
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A integracdo das tecnologias que formam o atual cenario da tecnologia RA,
tem favorecido enormemente na criacdo de cenarios e objetos virtuais mais
interativos. Os quais uma vez acessados por marcadores, permitem que funcionem
por assistenciais de midias digitais presentes no cotidiano dos humanos; no entanto,
€ preciso que os construtores e formadores que utilizam a tecnologia em suas
praticas, mantenham-se constantemente atualizados, pois é uma caracteristica
constante das tecnologias digitais passarem por permanentes atualizacbes e

implementacdes de uso.

3.2 A RA no contexto da aprendizagem movel

A ascensdo das tecnologias digitais modificou os conceitos de interacao,
comunicacao e até do que é real ou virtual, nas relacdes de aprendizagem nao é
diferente, pois o caderno, lapis, livros didaticos e lousa, ha muito jA ndo sédo os
Gnicos materiais dedicados aos aprendizados. As TDIC principalmente no
desenvolvimento do século atual tem disposto de uma grande variedade de
materiais dedicados ao fim educacional, complementam junto aquelas
tradicionalmente disponiveis, uma enorme quantidade de aparatos dedicados as
praticas de ensino-aprendizagem; nesse sentido, cabe a escola que integre-se
dentro dos contextos tecnolégicos, haja vista que é um reflexo da sociedade e que
devem estar em harmonia, pois , as TDIC podem promover entendimentos reais de
ensino-aprendizagem.

Entre as tecnologias digitais, o celular € aquele que mais esta presente na
sociedade é a predileta entre os estudantes, como ja discutido no atual trabalho. A
luz destas verificagbes, as aprendizagens quando auxiliadas por meio das midias
moveis podem promover uma série de melhorias as competéncias e habilidades
exigidas pelo ensino, de tal maneira a proporcionar agdes cognitivas mais
significativas e atraentes; a conjuntura aponta os aparelhos méveis como uma
instrumentos capaz de promover a ludicidade através de suas variadas funcdes, as
tendéncias emergentes, as quais tém exigido do professor praticas mais coerentes

de aprendizagem com as tecnologias digitais, como afirma Rischbieter (2009, p. 56):

A partir das diversas transformacdes tecnolégicas o professor ganha novas
formas de ensinar chamando a atencao de seus alunos para as informacdes
a serem recebidas. Fazendo com que o professor saiba utilizar as
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possibilidades disponiveis. Dos laptops mais baratos aos telefones que
fazem de tudo, surgem instrumentos, cada vez mais ao nosso alcance, que
abrem novas perspectivas para a pesquisa, o transporte e consumo de bens
culturais, a troca de mensagens e para atividade de autoria de todos os
tipos.

O didlogo do autor evidencia que o papel do professor como mediador no
processo ensino-aprendizagem, ganha novas configuracdes e competéncias com as
acessdes das tecnologias digitais, pois sua funcdo no contexto TD exige que se
opere e tenha dominio sobre os materiais utilizados no ambito de suas préticas
pedagogicas, visto que as relagbes de aprendizagens “configuram-se, cada vez
mais, por praticas sociais que emergem dessa mobilidade informacional digital
"(LEMOS, 2010, p.162).

Cenéario o qual, se faz necessario que a escola tradicional passe por
mudancas, no sentido dos materiais e instrumentos utilizados, pois € vital que seja
local de aproximacao entre estudantes e tendéncias evolutivas da sociedade a qual
faz parte, nessa embleméatica aprendizagem com auxilio de dispositivos méveis e
capazes de ajudar a promover as formagdes intelectuais e sociais dos sujeitos, para
seu pleno desenvolvimento.

Dentre as vérias possibilidades de insercdo com dispositivos moveis na
educacédo, apontamos o uso das RA, por possuirem caracteristicas especificas de
aplicacOes presentes apenas nesse tipo de tecnologia. A instauracdo da RA pode
proporcionar mudanca de postura na forma de aprender, ver, estudar, relacionar e
pensar, pois o incremento de metodologias assistidas por esse tipo de tecnologia
prever novas possibilidades de ensinar e aprender, potencializa o poder de criacédo
dos sujeitos (SILVA, 2014).

A RA permite experiéncias em que 0s usuarios mesclem pelas interfaces real
e virtual de um mesmo material, dito de outra maneira a RA revolucionou 0s
formatos de impressédo e visualizacdo de contetdo, permitindo que as interacdes
acontecam por meio das variadas extensdes de videos, textos, jogos, figuras,
musicas... as possibilidades sdo bastante variadas, o que propicia utilizacdo nas
variadas areas do conhecimento; pesquisas tém demonstrado por meio de
sondagem, anadlises e sinteses das publicac6es em revistas cientificas que as RA
contribuem e influenciam com as inovagdes educacionais, as contribuicdes ocorrem

mais diretamente na construcdo de novos materiais pedagoégicos. O quadro 1
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detalha quatro categorias de analises das principais descobertas sobre as

pesquisas, vejamos:

Quadro 1: Principais descobertas sobre as questdes de pesquisa em RA

Questio

Descobertas

(a) Quais as praticas consideradas
inovadoras de uso de tecnologias

de realidade aumentada estdo sendo
aplicadas a educacdo?

Realidade aumentada por meio de
dispositivos miveis;

Aprendizagem por meio de jogos com
realidade aumentada;

Livros com reahdade aumentada embutida;

Realidade aumentada no ensino das
Cigncias da Saide;

Ensino de Engenhana, Arguitetura e Design
por meio da realidade aumentada;

Propostas de uso da realidade aumentada aplicaveis
a diversas dareas do conhecimento.

(b) Quais as principais barreiras e gquais
os impulsionadores para utilizacao
da RA na educacao?

Barreiras: pnncipalmente dificuldade no
desenvolvimento das atividades utilizando RA,
por parte dos professores.

Impulsionadores: aumento na motivacio e
compreensao dos conteddos por parte dos alunos.

(c} Em guais areas do conhecimento
existern mais aplicacoes?

Engenharia Civil, Arguitetura, Design e
Ciéncias da Saide.

(d} Que tipo de resultados tém sido
observados com a utilizacdo da
RA na educacdo?

Aumento da compreensdo e da motivacdo para a
aprendizagem na interacdo com a RA e disposicao
dos professores em utilizar a RA em sala de aula.

FONTE: LOPES et al (2019)

A luz das informacdes do Quadro 1, as variadas possibilidades de aplicacdes
principalmente as pedagodgicas permeadas por RA, podem dinamizar as formas de
aprender e potencializar os entendimentos de maneira atraente e divertida aos
estudantes, pois esse tipo TDIC sdo amplamente distribuidas em diferentes
plataformas digitais de interacdo, possibilitando a adaptacdo em diferentes aparatos

gue melhor se adequem a conteudos, publicos e especificos nichos de areas.

Recebem destaques aquelas elencadas as seguintes aplicabilidades:

Realidade Aumentada por meio de dispositivos méveis; Aprendizagem por
meio de jogos com Realidade Aumentada; Livros com Realidade
Aumentada embutida; Realidade Aumentada no ensino das Ciéncias da
Saude; Ensino de Engenharia, Arquitetura e Design por meio da Realidade
Aumentada; além de Propostas de uso da Realidade Aumentada aplicaveis
a diversas areas do conhecimento (ibidem , p.7).
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No contexto da educagdo, a RA demonstra ser uma grande aliada na
conquista de aprendizados mais significativos e contextualizados com a atual cultura
global, no entanto o item (b) do Quadro 1, evidencia que ha necessidades de
investimentos para a formacédo dos profissionais da educacdo, a fim de que
dominem a eminente tecnologia, jA& que estes sdo 0s responsaveis pelo
desenvolvimento de atividades pedagdgicas. Fique claro que ndo estamos falando
que estes profissionais devem necessariamente desenvolver novas tecnologias de
aplicacdes, mas que possam usufruir das existentes para que em colaboracdo se
desenvolvam praticas mais eficientes de educacéo.

A medida que a tecnologia passe a ser implantada nas relagbes de ensino-
aprendizagem, principalmente por meio das praticas pedagdgicas aplicadas
diretamente na transmissdo de conteudo, estara sendo importada para a sala de
aula ndo apenas uma das tecnologias que mais cresce no planeta, como se
demonstra no cenério atual, em que, segundo a consultora IDC as tecnologias com
RA alcancardo em 2023 um crescimento de 78,3% em relacdo a 2019, com
investimento de US $ 160 bilhdes, ainda de acordo com o consultor editor Nagel
(2019), entre os cinco casos que ocasionaram o0 crescimento, dois deles sé&o do
setor educacional, “Os trabalhos de laboratério e de campo no ensino superior e
“trabalhos de laboratoério e de campo no ensino fundamental e médio”(ibidem).

Tais constatagdes, colocam em evidéncia que afirmacdo das tecnologias RA
como interface a se consolidar nos meios educacionais ndo é uma utopia, mas
potencialmente provavel, pois essas tecnologias podem ser incorporadas as culturas
educacionais de forma maleadvel as caracteristicas educacionais daquela

comunidade especifica, como relata a UNESCO (2014, p. 23):

Ao incorporar tecnologias moveis em ambientes formais e informais de
educacéo para melhor atender as necessidades de alunos e professores do
mundo inteiro, as proximas décadas poderdo se revelar transformadoras.

Nesse sentido, as aplicagcbes da RA dentro do contexto de ensino e
aprendizagem podem gerar competéncias e habilidades que dificiimente seriam
alcancadas por outros meios, pois este tipo de tecnologia agrega valores que
passam por caracteristicas cruciais ao desenvolvimento educacional, como:

interatividade, inclusdo, autonomia, percepcao, criticidade, por tanto que estejam
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alinhadas e assistidas pelo professor, pois toda e qualquer tecnologia necessita do

ser humano, até para existir.

3.3 Estratégias didaticas de RA nas aulas de Fisica

A importancia de aprender as disciplinas escolares sdo de extrema
importancia para o desenvolvimento humano, pois é a educacdo que pode libertar de
velhos paradigmas e permitir sua plena participacdo em todos os setores da
sociedade, nesse sentido as disciplinas escolares devem ser valorizadas além de
suas promocgOes para: vestibular, concurso e mercado de trabalho, pois cada
conhecimento compartilhado tem seu papel social na constru¢cdo de um sujeito mais
consciente de suas acgoes.

No tocante a disciplina de fisica, o seu desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico, possibilita que o ser compreenda o mundo a seu redor de forma critica e
investigativa, além é claro no desenvolvimento de técnicas e tecnologias que ajudam
ao humano a se desenvolver e evoluir, no entanto como sabemos, a maioria do
processo de educacado formal tem sua passagem obrigatéria por entre as relacdes
interpessoais do ambito escolar, nesta onde o debate e a critica devem ser
incentivadas, principalmente por meios das TDIC, haja vista que a maioria dos
estudantes utilizam meios digitais.

Com o objetivo de potencializar o aprendizado de maneira mais eficiente e
mais significativa aos participes, as tecnologias dotadas com RA sédo grandes
aliadas na construcdo de didaticas que melhor respondam aos interesses das
geracbes que compbe o sistema escolar atual. Dentro das possibilidades de
aplicacbes com RA no ensino de fisica, o uso de variados canais de
intercomunicacdes digitais ligando os estudantes um aos outros e aos professores,
comunidade, internet, os discentes poderdo usufruir de aprendizagens que melhor
os desenvolvam autonomia, pois a tecnologia quando aliadas a estratégias de
ensino que lhes sejam alinhadas, podera o aprendizado de fisica esta mais
adequado a forma como o alunos melhor compreende, pois passivel que o aluno
aprenda de acordo com sua velocidade, modo de aprender, além de contornar as
limitacbes educacionais, aos pares € possivel que testem hipéteses, confiram
impressoes, corrijam informacdes e as amplificam, agarrado na mesma concepcgao

Viegas et al. (2012, p.2), defendem o uso da RA no ensino de fisica, ao afirmar que:
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Os sistemas fisicos estudados, tanto a nivel de ensino médio como de
superior, simulam situacbes reais que ocorrem em NOSSO universo.
Diferentemente do modelo atual que utliza livros, a RA permite a
visualizagdo do modelo fisico em trés dimensdes. E nesse contexto que a
RA torna as explicagdes mais intuitivas, pois permite a visualizacdo dos
eventos fisicos na forma como eles acontecem. Um estudante podera
modificar as informag8es veiculadas ao sistema fisico, recebendo em tempo
real os resultados que suas acdes causaram na simulagdo do evento fisico.
Essa possibilidade aumenta a interacdo do aluno com a matéria e
consequentemente o interesse do mesmo por ela.

A luz dessas evidéncias, as tecnologias RA podem ser utilizadas como uma
interface de acesso as plataformas digitais as quais servem como base de
armazenamento de materiais de estudos, que quando antenadas as metodologias e
estratégias pedagoOgicas podem ser bastante valiosas na busca por melhores
entendimentos dos conceitos cientificos, assim trazendo elementos mais cognitivos
para a construcdo mental dos pares. Pois a RA oferece qualidades de interacdo que
pode tornar os estudos bastantes significativos, principalmente para os modelos
cientificos mais abstratos, ao invés da mera transmissdo de informacdes, estas
tecnologias podem ser um grande diferencial na melhoria de ensino na disciplina de
fisica. Visto que a RA traz para as aulas varias possibilidades de imersdo dos
conteidos, como videos, imagens e acesso a internet. Podemos observar
ativamente na figura 4, onde um dos modelos atdmicos esta sendo representado por
figuras impressas em papel e por RA, na qual ha um video do sitio: youtube e na
figura (b) uma imagem contendo varios modelos atdmicos. Esse tipo marcador digital

permite acesso a varios tipos de midias digitais.

Figura 4: RA com videos do youtube a esquerda e imagem a direita.

W e

Fonte: acervo pessoal do autor.
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Permitindo que as representacdoes dos objetos de estudo sejam
representadas por mudltiplas extensdes: videos, imagens, visualizacbes em 3D,
tantas possibilidades de utilizacdes faz a RA uma 6tima aliada na construcdo de
estratégias para o ensino descontraido, atraente e principalmente instrutivo, visto
que facilitam a implementacdo mais eficaz do que planeja o professor. Pois, a
tecnologia contribui em comportar os estudantes em cenarios de aprendizagens
comprometidos com as exigéncias mundo atual, a fim de desenvolver situagcdes de
aprendizagens em que o0s alunos utilizem os conhecimentos cientificos de fisica em
suas relagdes culturais.

Visto que, estas tecnologias digitais apresentam caracteristicas que sao
peculiares e enriguecedoras, no sentido implementar e ampliar a compreensao dos
modelos experimentais estudados, que dentro dos conteudos de fisica, formam boa
parte dos entes investigados nos diferentes niveis de escolaridade, pois a fisica
recorre constantemente de representacfes por meio de: graficos, esquemas e
imagens... retiradas das teorias e das “mentes” dos cientistas, que muitas vezes séo
apresentadas por meios, formas (formatos) e abordagens que pouco faz sentido
para os estudantes.

Portanto, a RA constitui-se uma plataforma de mudltiplas possibilidades de
aplicacdo nos materiais, pois agregam valores importantes para a aprendizagem da
disciplina, estes materiais didaticos comportam o que ha de mais moderno entre as
tecnologias, as quais sdo capazes de promover as figuras impressas nos livros
didaticos a novas formas de interacdo com o estudante, pois saem da estagnacado as
vezes simplistas, para simulacdes mais detalhadas e complexas.

Pois, as RA incrementam formas mais realista dos fendmenos, de maneira
geral a incrementagao faz com que os modelos graficos dos livros “ganham vida”, a
medida que embutida nos materiais, as animagdes ganham movimentos que
dificilmente seriam reproduzidos fielmente nas mentes dos estudantes, sem esse
auxilio, ademais ha movimentos e formas bastante peculiares dos modelos
cientificos que seriam bem complicadas de serem representadas tendo apenas as
tradicionais figuras como suporte.

A estratégia pedagogica € uma das partes da metodologia mais importantes
para a conquista da equidade entre os sujeitos, deve ser ela baseada nas relacdes

especificas dos grupos que formam a comunidade escolar. Nesse sentido é



61

importante que as estratégias de ensino mantenham os grupos em constante
contato seja ele real, virtual ou um hibrido, pois os saberes sejam eles de fisica ou
qualquer outra area do conhecimento, necessitam de canal aberto e ativo entre os
participes como afirma Jovchelovitch (2007, p. 87), “os saberes sociais sao
produzidos e transformados em processos de comunicagcdo e interagao social’.
Nesse objetivo a RA é uma importante interface de comunicacao, que viabiliza as
estratégias de manter comunica¢ao entre os pares, visto que com apenas um cédigo
impresso em uma folha de papel, € possivel por meio de um smartfone ter acesso
sem a necessidade digitar, a qualquer meio de comunicacdo que faca uso de
internet, como: e-mails e rede sociais.

A partir dessas indicacdes fica evidente que as estratégias de ensinar fisica
com o uso das RA permite melhor adaptacdo das metodologias, portanto dando
acesso aos diferentes sujeitos em distintas etapas da aprendizagem, ainda com a
RA, os profissionais da educacdo podem em suas aulas inserir na RA a tecnologia
que em sua concepcao melhor respondam as complexidades tanto dos conteudos
como das necessidades de aprendizagem.

Para a consolidacdo de melhores préaticas de ensino, Pinho (1996) defende
que para dominar e se apropriar dos conhecimentos do mundo, duas etapas séo
necessarias para constituir um processo de aprendizagem, as quais 0S seres
humanos utilizam naturalmente na constru¢do de conhecimentos a partir de suas
experiéncias. O referido autor afirma que: O individuo conhece o mundo por meio de
sua experiéncia em primeira pessoa, ou seja, uma dimensao singular da experiéncia
subjetiva do individuo, onde participa das sensacdes por meio de imersdo a este
mundo. J& as experiéncias vém a partir de relatos, ou seja, o individuo conhece o
mundo por meio das experiéncias dos outros: aprendizados em terceira pessoa.

A estratégia em usar RA no ensino de fisica , se mostra mais eficaz pela
possibilidade de fazer imersdo dos estudante em um cenéario de experiéncias de
forma simples e barata, nessa ambientacdo os alunos interage diretamente com
objeto de estudo, visto que esse tipo de interagdo permite “exatamente buscar uma
forma de permitir a interacdo com uma informacao através de uma experiéncia de 12
pessoa onde 0 usuario ndo tenha que criar metaforas para relacionar o dado da tela
com o real e sim possa explorar o dado como se ele de fato existisse (PINHO, 1996,

p .2), a RA permite que acesso seja feito em qualquer lugar, seja em tempo real ou
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de tempo j& decorrido. De acordo com essas explanagfes, o professor pode por
meio destas tecnologias “criar um mundo” de aprendizado que permita o estudante
por meio de sensacOes sensoriais, como se estivesse no mundo real ao qual
acontece.

Outro aspecto que é crucial na hora de desenvolver uma estratégia de ensino,
€ perceber e levar em conta os diferentes tipos de aprendizagem, ou seja como cada
um dos individuos melhor aprende, nesse ponto é importante ressaltar que a
elaboracdo dos materiais devam levar em consideracdes os modos como preferem
ou se sintam mais confortaveis em aprender, o Quadro 2, nos fornece algumas
informacgdes ainda que um pouco generalista, da formo como as pessoas melhor

aprendem.

Quadro 2: Pessoas em trés grupos, de acordo com sua forma ideal de aprendizado

Auditivo - O aluno tem facilidade na compreenséo e assimilacéo ao escutar.
preferem por exemplo, aulas expositivas, filmes e videos...

Visual - Tem preferéncia por explica¢cdes que sejam traduzidas em recursos visuais como graficos,
diagramas, videos e imagens...

Sinestesia - Remete a combinacdo dos sentidos auditivo e visual.

Fonte: Universia Brasil (Adaptada), disponivel em :https://www.universia.com.br/

De acordo com as referéncias no Quadro 2, é possivel com a RA
disponibilizar ambientes de exploracdo de acordo com o0 que 0s grupos de
estudantes melhor aprendem, nesse sentido, € possivel que para 0 mesmo conteudo
sejam disponiveis varias formas de apresentacdes, visto que, com um Unico codigo
de leitura em RA podera abrir varias midias, como mostraremos na secéo 6, na 6tica
até agora abordada e defendida como meios de formular estratégias de ensino de
fisica, algumas estratégias comecam a ser desenhadas. Pois com 0 uso da RA é
possivel refletirmos na elaboragcdo de modos de representacdo dos objetos de
estudos, conforme as principais areas de estudo da fisica, os quais estdo
especificados na Figura 5, no entanto reafirmamos que o0 éxito esperado para esse
tipo de trabalho depende da participacdo ativa dos sujeitos e principalmente da

participacdo autbnoma do professor.
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ura 5: Principais areas de estudo da fisica, ensino basico

PRINCIPAIS AREAS DE ESTUDO DE FiSICA

MECANICA

TERMOLOGIA

ONDULATORIA

ACUSTICA

ELETROMAGNETISMO

FisicCA MODERNA

Fonte: acervo pessoal do autor.

As estratégias de ensino apresentadas nesta secdo sobre as melhorias e
implementa¢cfes de instrumentos colaborativos para o ensino de fisica, que
auxiliadas pelas RA, tem como um de seus propdsitos alcancar novas relacfes de
aprendizagens mais significativas. Nesse sentido, importa salientarmos que 0 uso
dessas tecnologias no ensino de fisica pode ser um dos caminhos bastante seguro
na construcdo de novos saberes, dentro da educacdo cientifica, pois visa entre
outros objetivos a diminuicdo da exclusdo dos alunos nos processos ensino e
aprendizagem principalmente em fisica, pois é preciso que ao mesmo tempo em que
tornam os aprendizados se tornem mais efetivos, permitam a participacao autbnoma
e ativa no ambito da construcédo de novos conhecimentos.

A tematica vai direto ao encontro com o possivel modo que melhor os alunos
aprendem, como mais se sentem confortaveis com determinada forma de
apresentacao dos contetudos e como respondem a estimulos provocados pelo uso
de alguma TD gerada pela RA, por exemplo imaginemos a seguinte hipétese, um
grupo de alunos ao estudar o conteudo de ondulatéria, o qual € naturalmente um
conteudo que apresenta uma grande densidade de fendmenos, como: refracéo,
difracéo,

No entanto o professor detecta que aprendem melhor quando sdo expostos a
midias de visualizacdo, entdo o professor podera lancar os conteudos com RA que
apresentem modelos em figuras 3D e /ou videos, a fim de que os interajam através
da visado, caso tenha um grupo nesta sala que prefiram a escrita como forma de
aprender, o professor podera acrescentar pequenos textos e frase descrevendo 0s
processos junto as figuras, perceba que os conteudos podem por meio da RA portar

varios tipos de midias ao mesmo tempo, portanto chamamos a atencdo da
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importancia para a formacdo e acesso necessarios para que os profissionais
adaptem as tecnologias em suas estratégias de ensino.

Na secdo seguinte apresentaremos e justificaremos as escolhas pelos
instrumentos e bases tedricas, nas quais realizamos e tratamos os dados da
pesquisa. Na secdo metodoldgica expomos 0s autores e 0 suas teorias nas quais
fundamentamos o atual trabalho, na secdo ainda contém informacdes que permite

ao leitor situacdes sobre o local e os sujeitos envolvidos na pesquisa.
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4. METODOLOGIA

A metodologia nos trabalhos académicos se da na importancia de seguir
procedimentos rigorosos de pesquisas, que detalhe o caminho e o modo a ser
seguido em todas as etapas desenvolvidas pelo pesquisador. Sendo assim, a
metodologia deve conter um aparato procedimental detalhado que paute o
pesquisador sobre o tipo de pesquisa a ser desenvolvida, assim como, 0s materiais
utilizados e o tempo que cada instrumento sera desenvolvido e avaliado.

Desta forma, Severino (2000, p. 144) entende que ao serem executados 0sS

processos metodoldgicos:

Geram exigéncias maiores de disciplina, de rigor, de seriedade, de
metodicidade e de sistematizacdo de procedimentos. Ademais, pressupde,
da parte do poés-graduando maturidade intelectual e autonomia em relacao
as interferéncias dos processos de ensino.

E dessa forma que ressaltamos a importancia em tracar uma metodologia
adequada e minuciosa no projeto de pesquisa, pois, quando ocorrer a transi¢ao para
a pesquisa, esta sera executada de forma mais eficiente quanto aos seus objetivos,
visto que independente da observacéo se simples ou complexa, ao ser relatada de
forma clara, organizada e concisa, facilita a compreensdo de todos envolvidos na
pesquisa em todas as fases (CRISTANTE; KFURI, 2011). A importancia em
compreender os conceitos envolvidos ja na fase do projeto de pesquisa, se da
fundamentalmente, a fim de que no futuro (na pesquisa) as categorias formuladas no
projeto sejam validadas.

A partir de observagbes e entendendo a importancia de seguir critérios
rigorosos de andlises metodologicas, o presente trabalho comecou a ser
desenvolvido devido as dificuldades enfrentadas por professores nas disciplinas de
ciéncias do ultimo ano ensino do fundamental e no ensino médio nas disciplinas de
quimica e fisica, disciplinas estas que junto a biologia forma a area de conhecimento
ciéncias da natureza.

Devido aos dilemas enfrentados por esses profissionais em compartilhar com
seus alunos conhecimentos acerca dos modelos atdbmicos, a atual pesquisa
comecou a se desdobrada por meio das experiéncias vivenciadas pelo presente
autor e um professor de ciéncias do nono ano, ambos no ambito da escola publica

estadual. Para gerar os dados, foram utilizados materiais que colheram as falas dos
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professores e dos alunos de diferentes turnos e modalidades de ensino, 0s
professores distribuiram para cada aluno uma copia do livreto Evolucdo do Atomo
(Apéndice E), para que acompanharem e fazerem as anotagbes durante as
intervengdes. No primeiro encontro com os alunos os professores interagiram com
base nas sugestdes contidas no Apéndice C.
A metodologia ora apresentada, tem como base o estudo orientado, que visa
a coleta das respostas e as indagacbOes contidas nos materiais trabalhados
(Apéndices C e E).
A metodologia esta organizada da seguinte maneira:
I.Explanacao do tipo e natureza da pesquisa.
ii.Contexto na qual foi realizada a pesquisa
iii. Apresentacéo dos envolvidos na pesquisa

Iv.Instrumentos utilizados para a coleta de dados.

4.1 Tipo de Pesquisa

A escolha da Pesquisa Qualitativa como abordagem ¢ justificada, no presente
caso, por ser mais bem desenvolvida no seio de um grupo de pessoas que
apresentam necessidades educacionais em comum, a dificuldade em visualizar e
imaginar o ente fisico, sendo assim a pesquisa qualitativa nos fornecera subsidios
para a melhor compreensdo dos problemas enfrentados por alunos estudantes de
fisica em sua aprendizagem nos conteudos de fisica, sendo orientada pela
discussdo e observacdo da dinadmica do grupo e assim ajustar as necessidades
(problemas) dos envolvidos projetar e sugerir ideias acerca dos problemas
encontrados.

A vantagem por esse tipo de abordagem de pesquisa € justificada pelo fato de
se buscar constantemente compreender os fundamentos das relagbes sociais de um
determinado grupo de sujeitos, e vai além da analise de dados e das técnicas
estatisticas, “considera que ha uma relagéo dindmica entre 0 mundo real e o sujeito,
isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que néo pode ser traduzido em numeros” (SILVA, 2001, p. 20).

Nessa perspectiva, a pesquisa qualitativa aborda problemas de pesquisa
emergente, que segundo Thiollent (1996), essa linha é capaz de orientar de forma

dindmica uma coletividade as funcdes de apontamentos, resolucdo de problemas e
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acompanhar os processos de transformagéo dos seres. Pois estabelece um didlogo
ativo entre pesquisador e pesquisado, atende as necessidades das pesquisas
sociais, quando se gerada das relagdes vivenciadas entre pesquisadores e membros
das situacdes investigadas (GIL, 2002).

Nesse sentido, Minayo (2001, p. 59) define:

A técnica de Observacao Participante se realiza através do contato direto do
pesquisador com o fendmeno observado para se obter informacfes sobre
as realidades dos atores sociais em seus proprios contextos. Observador,
enquanto parte do contexto de observagdo estabelece uma relacéo face a
face com os observados. Nesse processo, ele, ao mesmo tempo, pode
modificar e ser modificado pelo contexto.

Com base nos apontamentos contidos nesta secdo, entendemos que a
pesquisa participante tem potencialidade de melhor analisar e apontar caminhos
para entendimentos extraidos das relacdes interpessoais e intrapessoais por nos
acompanhados ao longo dos trabalhos, visto que esse método de analise possibilita
levar em conta as interagdes entre os sujeitos de determinado grupo e abre méo das
formalidades das pesquisas tradicionais e acolhe a complexidade das relacdes
humanas, porém sem dispensar o rigor cientifico. O Quadro 3 faz referéncias de
algumas qualidades da abordagem qualitativa e nos mostra que é mais adequada

para a melhor conducéo de nosso trabalho.

Quadro 3: Pontos da Pesquisa Qualitativa

Aborda numero reduzido de ideias preconcebidas e da importancia nas
interpretacoes dos eventos mais do que a interpretacéo do pesquisador

Coleta dados sem instrumentos formais e estruturados

Nao tenta controlar o contexto da pesquisa, e, sim, captar o contexto na totalidade

D4a mais importancia a compressao retiradas das falas e expressdes corporais, do
gue as meras resolucdes dos exercicios e as respostas especificas.

Analisa as estruturas e dados de maneira sistematica, no entanto as analises sao
feitas por método intuitivo.

Enfatiza o subjetivo como principal meio de compreender e interpretar as
experiéncias das relacdes sociais.

Fonte: Polit, et al., 2004 (adaptada)

De maneira geral o Quadro 3, destaca que a atual pesquisa preconiza um tipo

de analise que valoriza as interpretacdes de observagfes extraidas das relacdes da
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comunidade e ndo apenas as respostas individuais, nesse tipo de abordagem o

pesquisador tem liberdade para usar suas percepc¢des e intuicao.

4.2 Abordagem da Pesquisa

Os momentos recorrentes na fase da pesquisa sdo capazes de fortalecer
lacos e aprendizados, a experiéncia tem a misséo de contribuir na construgédo critica
e intelectual dos agentes. A medida que os pares da relagdo ensino-aprendizagem
se fazem como parte da producéo do conhecimento ambos (professor e aluno) séo
modificados, pois as proximidades do pesquisador com as teias de conhecimento
langcados a partir do objeto de pesquisa formam um mundo de descobertas,
indagacdes e novas ideias, no entanto é preciso que o tipo de pesquisa esteja
consistente as especificidades das ditas relacdes.

A partir dos objetivos de pesquisa aqui expostos, utilizamos a pesquisa
exploratéria, pois permite um planejamento flexivel no decorrer dos trabalhos, nos
garante a possibilidade de estudar o tema sob varios aspectos, e ainda reunir mais
informacdes ao longo da pesquisa (PRODANOV & FREITAS, 2013), além de
permitir aproximacdo dos integrantes com 0 universo dos conhecimentos aqui

desenvolvidos.

4.3 Locus da Pesquisa
A pesquisa foi realizada numa escola estadual, localizada na cidade de

Arapiraca-AL.

Dados Gerais

Cddigo INEP 27016412

Localizacédo da Escola Urbana

Dependéncia Estadual

Endereco AV JOSE LUCIO DA SILVA

Bairro: JARDIM ESPERANCA
CEP: 57307430
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Matriculas

Anos finais (5% a 82 série ou 6° ao 9° ano)
Ensino Médio

Educacdo de Jovens e Adultos

Educacéo Especial

Matriculas por Série
Matriculas 6° ano EF
Matriculas 7° ano EF
Matriculas 8° ano EF
Matriculas 9° ano EF
Matriculas 1° ano EM
Matriculas 2° ano EM

Matriculas 3° ano EM

Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Para mais informacfes acesse:
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118

151

130

159

124

79

516

362

324

22
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https://www.gedu.org.br/escola/100610-ee-manoel-andre/censo-escolar ou na

Figura 6.

Figura 6: Informacdes da Escola
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4.4  Sujeitos envolvidos

Para os desdobramentos da pesquisa, tivemos a participagéo direta e ativa de
alunos das duas turmas, sendo uma do ensino fundamental e a outra do médio
(EJA), os quais foram feitos convites para a participagdo, momento onde foram
explicados os objetivos da pesquisa e também foram entregues cépias do Apéndice
A, para que os alunos menores de 18 anos confirmassem a participacdo com as
assinaturas de seus responsaveis aprovando a participacdo do estudante. Para o
desenvolvimento da pesquisa pudemos contar com auxilio de uma professora de
ciéncias que leciona no 9° A, que a nosso convite aceitou colaborar, na turma EJA, a
intervencdo foi feita pelo pesquisador, houve trés encontros entre 0 autor
(pesquisador) do trabalho e a professora:

1° encontro: foi explicado os objetivos e combinado a quantidade de aulas
necessarias, ficou acordado que quatro (4) aulas seriam suficientes, nesse momento
também foram entregues o0s materiais impressos para 0 desenvolvimento
preliminares do trabalho (Apéndice C) o qual também contém as instrugdes para o
delineamento das entrevistas e documento de aceite para ser assinados pelos
responsaveis dos alunos menores (Apéndice A) ;

2° encontro: Foi realizado a fim de colher as primeiras impressdes e as falas
dos alunos, € uma fase prelimitar das andlises, necessaria principalmente para
colher as especificidades e possiveis dificuldades dos pares em manipular os
materiais. Esta é uma etapa bastante importante, pois permite fazer ajustes no
material didatico para melhor se adaptar as demandas.

Apéds as modificacdes no material (Apéndice E), o qual foram disponibilizados
por e-mail, WhatsApp e impressa em folhas de papel A4 para todos os participantes;

3° encontro: marcado para colher os materiais, contendendo as respostas dos
alunos, entrevista da professora e as respostas que os alunos deram em relacdo as
indagagdes do livreto Evolucdo do Atomo (Apéndices: C, D e E);

Além dos encontros presenciais, houve conversas através do aplicativo
WhatsApp.

Os participantes alvos da pesquisa foram 0s seguintes membros:

Os alunos dos 9° A ensino fundamental e 4° periodo B da EJA, nessa etapa
da EJA os alunos estudam os conteudos referente a grade curricular do 3° ano do

ensino médio, todos os discentes permaneceram em seus horarios e turmas de
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origem, vespertino e noturno respectivamente, as turmas mencionadas tém suas
caracteristicas expostas no Quadro 4, o qual tem detalhado as quantidades de
alunos por género, qualidade total de alunos e as porcentagens do universo de

todos os alunos que participaram das intervengdes.

Quadro 4: Alunos divididos por série e sexo

Turma 9°A 4°EJAB
Alunos do sexo masculino 10 21

Alunos do sexo feminino 19 24

Total 29 (= 39,2%) 45 (= 60,8%)

Fonte: Dados da pesquisa.

A escolha pelas duas turmas foi motivada por conta que o contetdo evolucéo
dos modelos atdmicos disposto na atual pesquisa, faz parte das grades curriculares
das séries abordadas. O fato de o pesquisador fazer parte do quadro de professores
da escola, tivéssemos facilidade em: adaptar horarios, turmas e comunicacdo com
0S segmentos da escola, em contato com a direcdo pudemos ter acesso a internet
da escola, além disso tivemos livre acesso aos espagos fisicos para o melhor
desenvolvimento dos trabalhos. Apesar das dificuldades que a comunidade escolar
enfrenta com acesso a internet e reduzidos espagos comuns, a gestdo da escola
aceitou sem ressalvas a realizagcao das atividades, oportunamente foi entregue o
pedido de aceite, o qual foi destinado a direcdo/coordenacéo da escola (Apéndice B)
que prontamente teve a assinatura confirmando a provagao.

O atual trabalho foi construido nos ambitos da intervencdo nas disciplinas de
Fisica e Ciéncias, durante a abordagem com o conteldo Modelos Atémicos. A
intervencdo com o conteldo e as tecnologias RA durante o periodo regular das
aulas se evidencia na importancia do didlogo, na construcdo harmoniosa do trabalho
cientifico, na aquisicdo de novos conhecimentos e nas trocas de experiéncias. Como
forma de minimizar os conflitos existentes entre teorias e as praticas. Tivemos o
cuidado em deixar aberto canal de comunicacdo entre o pesquisador e o0s
participantes na intervencao, pois, tinhamos a consciéncia de que as tecnologias
embutidas no material de estudo seriam novidade para maioria das pessoas daquela
comunidade, sendo assim a novidade RA poderia tirar o foco dos alunos em relacéo

ao objeto de pesquisa e dar atencdo apenas aos encantos da tecnologia.
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Nesse sentindo, as aulas foram ministradas sem deixar a impressao de
excepcionalidade por conta das novidades tecnoldgicas. Pois, tivemos o cuidado de
ndo romantizar as tecnologias utilizadas, mas, mostrar os contetdos por meio delas
e que sdo instrumentos que podem melhorar a compreensdo dos contetdos e dar
um toque de realidade nos modelos abstratos, pois € esse 0 principal objetivo do

atual trabalho de pesquisa, mostrar as potencialidades da RA no ensino de fisica.
4.5 Instrumentos e coleta de dados

Para obtencdo de resultados mais coerente com 0 objeto de pesquisa é
necessario que os instrumentos de captacdo de informacdes sejam sensiveis e
afinados com o método escolhido para a pesquisa. Pelo fato de nossa abordagem
ser flexivel e os dados colhidos durante a pesquisa serem extraidos das falas dos
agentes ativos na pesquisa, ou seja, o fato das andlises se debrucarem das
interacdes, falas, gestos e respostas as perguntas contidas no livreto, sendo assim
estas coletas oriundas tanto das percepcdes objetivas e subjetivas dos alunos.

Entendemos que um dos instrumentos que tem grande potencialidade de ser
fiel a realidade assistida sdo as entrevistas. Instrumentos desse tipo permitem que
se busquem informag¢des mais direcionadas com os objetivos dos trabalhos, visto
que as diversas relacdes sociais presentes na sala de aula contribuem na formacéo
de um ambiente com diversidades de ideias, opinides, dificuldades ou facilidades em
manipular as tecnologias apresentadas (ou qualquer outro fenbmeno que os pares
juguem importante para discutir). O fato é que nesse tipo de cenario podem surgir
informacfes que a priori ndo seriam previstas pelo pesquisador, uma pesquisa
pautada apenas por formularios com perguntas fixas poderia limitar o0s
entendimentos dos fatos ocorridos naquela comunidade, ja as entrevistas com
pautas, temas e perguntas abertas permitem captar informacdes mais sutis das
interacdes. Pois as entrevistas dao ao pesquisador uma leitura proxima da realidade
dos fatos ocorridos nas rela¢des sociais.

Porém, certa liberdade, visto que “entre todas as técnicas de interrogacao, a
entrevista € a que apresenta maior flexibilidade” (GIL, 2010, p.105) para se obter
percepcdes, sdo valorizados opinides e falas, ou seja a participacdo e contribuicao
de todos os pares de maneira autbnoma, onde cada ser, traz para dentro do

processo de aprendizagem suas experiéncias e conhecimentos.
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Partindo desse pressuposto, as entrevistas trazem recursos bastantes
favoraveis com a linha de pesquisa aqui desenvolvida, como afirmam Marconi e
Lakatos (2007, p. 95) sobre as potencialidades desse instrumento de coleta: “maior
oportunidade para avaliar atitudes e condutas, podendo o0 entrevistado ser
observado, possibilitando o registro de reacfes, gestos etc.” Durante todo percurso
da intervengdo mantivemos a observacdo como um dos instrumentos de coleta, com
objetivo de captar informac¢des complementares aquelas percebidas por meio dos
questionarios.

No entanto, €& importante salientar que “observar ndo € apenas ver”
(MARTINS; THEOPHILO, 2009, p. 89), e sim perceber questdes mais sutis retiradas
dos comportamentos, pois existem inscricdes representadas dos gestos dos agentes
pesquisados que carecem de analise mais adequada.

Em suma as informacgdes relacionadas aos grupos sociais sdo mais sensiveis
as observagdes do que a outros meios de coleta, pois “a observagdo ajuda o
pesquisador a identificar e obter provas a respeito de objetos sobre 0s quais 0s
individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento (MARCONI;
LAKATOS, 2005, p. 192).

A combinacdo dos instrumentos por nés utilizados preenche as possiveis
lacunas deixadas pelo outro, o incremento possibilita em uma andlise mais robusta
do objeto de pesquisa.

Na conducdo das entrevistas utilizamos, 0s instrumentos que estdo expostos

no Quadro 5.
Quadro 5: Instrumentos de coleta
Instrumento Objetivo Formato
Compreender as relagdes de | Semiestruturado
Formulério 1 conhecimentos que os perguntas abertas
(Apéndice C) estudantes tém sobre o tema

estudado.

Captar informacdes sobre a Semiestruturado

Formuléario 2 evolucéo dos conhecimentos | Perguntas abertas
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(Apéndice C) Apresentados feitas ao longo dos

trabalhos

Livreto Modelo do | Material complementar & aula | Apostila
Atomo
(Apéndice E)

Fonte: elaborado pelo autor.

Os materiais descritos no Quadro 5 foram encaminhados aos estudantes por
meio do professor de fisica (autor) na turma da EJA e pela professora de ciéncias
em uma de suas turmas de 9° ano, os materiais foram entregue impresso ao
participantes no momento das aulas, no caso da entrevista coletiva (Etapa 1) , os
professores anotaram 0s pontos que mais acharam relevantes para a pesquisa, no
momento da entrega do Livreto Modelos do Atomo, os professores leram e
explicaram as informacdes necessarios para o melhor uso do material, a aplicacao
da entrevista preliminar (Apéndice C) a instrucdo foi, que respondessem de acordo
com seus entendimentos do assunto, para esse momento foi recomendado que 0s
professores interferissem o minimo possivel, no entanto poderia balizar e incitar os
alunos a participarem mais ativamente . Os instrumentos de pesquisa estao
alinhados com os seguintes aspectos:

As entrevistas fomentam uma série de competéncias as quais buscam da
énfase nos pensamentos, sentimentos, sistemas ou condutas (LAKATOS E
MARCONI, 2002), obtendo informacées mais detalhadas dos processos de
construcgoes;

Os questionarios empreendem maior controle das respostas lancadas, a
medida que potencializam o sucesso dos resultados.

Além dos materiais mencionados, também utilizamos como instrumento de
coleta a fim de obtermos informacdes estatisticas o aplicativo YT STUDIO, que pode
ser baixado e instalado gratuitamente no aparelho celular, com o qual é possivel
obtermos informacdes acerca dos participantes que nos auxiliaram entender com
melhor precisdo os comportamentos das particdes, os aplicativos nos forneceram as

vérias informagdes sobre o canal do Youtube o qual esta vinculado.
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O aplicativo é bastante (til para entendermos com mais precisao a dinamica
da pesquisa, por meio de geracdo de porcentagens a partir das imersbes. A
instrumentos nos forneceu informacdes adicionais que nos propiciam perceber e
entender detalhes mais sutis dos alunos ativos na pesquisa, ha Tabela 1, temos a
distribuicdo percentual das idades, onde podemos visualizar que a maioria (65,5%)
dos participantes séo jovens com idade entre 18 e 24 anos, no entanto a menor
participacdo esté entre os alunos com idade de até 54 anos, ja os sujeitos com idade
superior a 55 anos de idade ndo acusaram participacdo de acesso. Outro dado
colhido é a participacdo por género, cuja interacdo aponta uma maior quantidade de
pessoas do sexo feminino (58,6%) como mostra a Tabela 2.

Para ter acesso as informacdes digitais os estudantes tiveram varias opcoes
de acesso, esta possibilidade da a todas condi¢cdes de inclusdo no processo de
aprendizagem, pois, cada uma pode interagir de acordo com suas possibilidades ou
por comodidade. Visto que o material de estudo utilizado na intervencédo (Apéndice
E) permite que os estudantes acessem o0s conteudos imersos (videos, figuras e
textos) , por meios do aplicativo Zappar (o qual falaremos mais a frente), pesquisas
na internet, pesquisas no youtube e por link direto, o objetivo original seria que os
conteudos pudessem ser acessados pelos marcadores RA, porém alguns alunos
acusaram que seus smartfones ndo suportariam a tecnologia, entdo abrimos varias
possibilidades para terem acesso ao material. Por isso, percebemos que o0s
conteudos foram acessados por diversas formas e por tecnologias de origens
diferentes, como podemos observar na Tabela 3, onde notamos grandes variedades
de formas as quais os alunos utilizaram para ter contato com o material digital.

Como ja discutido ao longo deste trabalho, as TDIC tem grandes
potencialidades na melhoria do ensino de fisica, oportunamente expomos que uma
das vantagens das inser¢cdes das tecnologias digitais para com 0 ensino € a
flexibilidade que podem sofrer para melhor atender as demandas educacionais, pois
0os seres humanos aprendem de formas, velocidades e em tempos diferentes.
Quando observamos a Figura 7, percebemos que os pares acessaram 0S mesmos
conteudos diversas vezes, por exemplo o video modelo atémico proposto por Dalton
foi visto 999 vezes, quantidade que mostra que em meédia os alunos viram esse

material mais de dez vezes, fato que é bastante significativo para pesquisa, pois
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pode indicar qgue o fenbmeno tem alguma complexidade que precisou ser revista

varias vezes até que se firmasse o entendimento do fato observado.

As informacgBes contidas nos trés ultimos paragrafos foram compiladas a

partir da opcéo Analytics do aplicativo para smartfones YT STUDIO.

Tabela 1: Idade dos participantes em

porcentagens de participagdo

13a17 19,4%
18 a 24 65,5%
25a 34 8,9%
35a44 4,3%
45 a 54 1.8%
55 a 64 0,0%

A partir de 65 0,0%

Tabela 2: Porcentagem dos participantes
(%)

Feminino 58,6%

Masculino 41,4%
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Tabela 3: Origem do tréafico e tempo de | Figura 7:Videos e visualizaces
exibigcéo.
IVIVUUTIV MAwviLinivewuw 1 I\J'J\JO...
dir 999 2 iy 82
Playlists 28,5% ®
. Modelo de Thompson
Externa 26,7% Jis0s 2 45
®
Pagina da playlist 24,7%
Modelo de Rutherford
Videos sugeridos 6,5% i 652 3 yfly 40
®
Paginas do canal 52% Modelo Atémico de Bohr
i 520 0 yffy 3
Pesquisa do YouTube 2,7% ®
. ) Modelo de Broglie
Direta ou desconhecida 22% i}
i 381 O iy 24
®
Outros recursos do YouTube 2,0%
Modelo atdbmico de schr...
Recursos de navegagdo 12% i 346 2 f 26
®
Notificagbes 0,2%

Elaboracéo Prépria (2019)

As categorias analisadas organizadas em hierarquia e divididas em categorias
e subcategorias, conforme o0 Quadro 3, na qual "trabalhar com elas significa agrupar
elementos, ideias ou expressdes em torno de um conceito capaz de abranger tudo
isso” (MINAYO, 2001, p.70), afim de construir visdes generalizadas, € preciso que as
informagBes sejam detalhadas de forma objetivas com as categorias de analises e
sejam direcionadas conforme os objetivos especificos das metas lancadas.

Para o delineamento da pesquisa foram utilizados 0s seguintes recursos

metodolbgicos:

° Lousa;

° Pincel para quadro branco;

° Computador desktop (trés);

° Telefones moéveis com tecnologias: androide e iOS;

° Aplicativo QR CODE instalado nos aparelhos moveis;

° Acesso a internet;

° Aplicativo para imersdo Zappar, o qual decodifica os marcadores RA e

reproduz na tela do smartfone os materiais embutidos. (disponivel para I0S e
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Androide):

Androide | https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zappar.Zappar

10S https://apps.apple.com/br/app/zappar/id429885268

Os dispositivos acima descritos nos serviram de suporte a fim atender os
objetivos lancados no atual trabalho, a escolha pelos recursos se justifica por ja
estarem no cotidiano e no ambito da pesquisa, no caso dos smartphones a
importancia se acentua por ser uma instrumentos com o potencial de acolher de
maneira eficiente e publicas as tecnologias digitais necessarias para O0S
desenvolvimentos e analises.

A fim de uma compilagédo mais clara e detalhadas das informacdes colhidas
ao longo das abordagens, seguimos as analises segundo Bardin (2004 e 2011). As
andlises constituem uma das etapas mais importante da pesquisa, pois € nela que
vamos tratar os dados e as informacdes das variadas relagbes que se estabelecem
no percurso da pesquisa, a fim de verificamos as interacdes e relacdes pedagdgicas
dos pares durante as intervencles, portanto cabe aqui ressaltarmos, que néo
estamos interessados nas mensuragdes ou estatisticas de forma objetiva, nosso
foco é compreender como se da as relagdes de conhecimentos dentro das relacdes
sociais daquela comunidade, para que possamos generalizar. A fim de termos
condicdes de propor medidas que a partir do uso das RA no ensino de fisica,
contribuam para a constru¢ao na formagao aprendizados mais eficientes.

As andlises baseadas em Bardin (2004, p. 89), podem ser divididas
nas seguintes etapas: Pré-andlise, Descricdo analitica e Interpretacdo dos
resultados. O referido autor detalha cada uma destas etapas das seguintes formas:

v' Pré-andlise: "escolha dos documentos a serem submetidos a analise,
a formulacdo das hipGteses e dos objetivos e a elaboracdo de
indicadores que fundamentem a interpretacao final" (ibidem);

v Descricdo analitica: “A qual diz respeito ao corpus (qualquer material
textual coletado) submetido ao estudo aprofundado, orientado pelas
hipéteses e referenciais tedricos” (MOZZATO; GRZYBOVSKI, 2011, p.
735);


https://apps.apple.com/br/app/zappar/id429885268
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v Interpretagdo dos resultados: “operagao ldgica, pela qual se admite
uma proposicdo em virtude da sua ligagdo com outras proposicoes ja
aceitas como verdadeiras" (Bardin, 2010, p. 41), pesquisador faz
reflexdbes de ideias com embasamento nos materiais e estabelecem
relacées e chega aos resultados mais concretos da pesquisa.

Seguindo de acordo com estas etapas, organizamos e dividimos as analises
da atual pesquisa em categorias e subcategorias para tratarmos com maior
objetividade, cada um dos pontos de discussdo, os temas abordados estdo
detalhados na Tabela 4, na qual constam trés categorias de analise e suas
respectivas subcategorias. Na categoria Reflexdo e analogias, a abordagem é feita
em torno de temas como: Importancia do pensamento digital no ambiente escolar;
Inclusdo digital dos conteudos e avaliacbes e Analise dos aprendizados e
percepcdes dos alunos com a Evolugdo dos Modelos Atémicos. Ja na categoria que
aborda os temas: Inclusdo de material impresso com codigos para a
visualizacdo em RA, a andlise se debruca sobre as possibilidades que da a
inclusdo dos materiais impressos e as condi¢cdes para sua fixagédo/aceitacdo dentro
de aprendizagem e por ultimo nos concentraremos na categoria Aprendizagem,
avaliando a efetivacdo dos conhecimentos de modelos atémicos por meio da RA e

se nao houve quais as dificuldades.

Tabela 4: Categorias e subcategorias de andlise.

Categorias de Andlise | Subcategorias de Analise

° Importancia do pensamento digital no ambiente
escolar;

Reflexdo e analogias. . Incluséo digital dos contetdos e avaliagdes;
° Andlise dos aprendizados e percep¢des dos alunos

com a Evolucao dos Modelos Atémicos.

Inclusdo de material . Inclusdo no ambiente fisico de ensino (sala de aula,
Impresso com codigos biblioteca, casa.), de materiais impressos com conteudo,
para a visualizacdo em codigos e marcadores que permitem a visualizagdo de
RA fendmenos fisicos em 2D e 3D

Aprendizagem o Aprendizagem do contetido: modelos atdmicos
° Atividade de aprendizagem
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Elaborado pelo autor (2019)

As analises foram construidas ao longo de elaboracdo detalhada de critérios
0s quais permitiram fazer reflexées dos dados, onde foram balizados por critérios de
compilacdo que buscam e possibilitaram a concretizacdo dos rigores metodolégico
necessarios para/na construcdo cientifica, abaixo destacamos alguns pontos

utilizados para a analise na perspectiva de Lakatos (2003):

° Selecdo: Que “é o exame minucioso dos dados. De posse. do material
coletado, o pesquisador deve submeté-lo a uma verificagao critica, a fim de detectar
falhas ou erros, evitando informagdes confusas, distorcidas, incompletas, que podem
prejudicar o resultado da pesquisa” (LAKATOS, 2003, p.166);

° “Codificacdo:” E a técnica operacional utilizada para categorizar os dados que
se relacionam. “Mediante as codificagdes, os dados sao transformados em simbolos,
podendo ser tabelados e contados” (ibidem, p.167);

° Tabulagdo: “E a disposicdo dos dados em tabelas, possibilitando maior
facilidade na verificagdo das inter-relagées entre eles “(ibidem, p.167);

° Sendo assim os dados serdo classificados e organizados conforme cada
objetivo especifico de evidenciar caracteristicas da pesquisa estabelecimento as
relagcdes existentes entre os dados coletados, levando em conta:

Pontos de divergéncia;
Pontos de convergéncia;

Tendéncias;

C <K

Regularidades (no que diz respeito sobre o olhar da incluséo digital).

As analises foram organizadas com o propdsito de mostrar 0os pontos em que
as tecnologias RA contribuem para o ensino das ciéncias, principalmente para 0s
conteudos que carecem de maior abstracdo, como os modelos atémicos por
exemplo. Os tratamentos dos dados nos permitiram enxergar pontos mais relevantes
que contribuem para o entendimento dos aprendizados, assim como também
evidencia 0s aspectos negativos e que pouco contribui, as interfaces utilizadas neste
trabalho nos impulsionam a uma analise interpretativa de dados, “interpretar em
sentido restrito, € tomar uma posicao propria a respeito das ideias enunciadas, €

superar a estrita mensagem do texto, € ler nas entrelinhas” (SEVERINO, 2000, p.
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56), ainda com relagdo a interpretacdo é importante que seja tomada de forma

rigorosa, ainda de acordo com o autor:

A primeira etapa de interpretacdo consiste em situar o pensamento
desenvolvido na unidade na esfera mais ampla do pensamento geral do
autor, e em verificar como as ideias expostas na unidade se relacionam com
as posicdes gerais do pensamento tedrico do autor, tal como é conhecido
por outras fontes. A seguir, 0 pensamento apresentado na unidade permite
situar o autor no contexto mais amplo da cultura filoséfica em geral, situa-lo
por suas posicdes ai assumidas, nas varias orientacbes filosoficas
existentes, mostrando-se o0 sentido de sua propria perspectiva e
destacando-se tanto 0s pontos comuns como o0s originais.

Seguindo essa mesma linha de pensamento, cada uma das fases dos
trabalhos péde ser processada a partir da interpretacdo dos dados, dos quais foram
extraidas das informacdes colhidas ao longo da pesquisa, com énfase nos pontos de
maior destaque. Porém algumas dessas informacfes ndo foram retratadas de forma
explicitamente e objetivamente das interacdes, foram retiradas de pontos
subentendidos dos dialogos, a partir de observacdes dos gestos, semblantes e das
interpretacdes feitas nas frases escritas, visto que mesmo em dialogo objetivo e
técnico sobre os conteudos podem surgir informacdes que ndo estejam explicitas
nas entre linhas. Estas possibilidades de analises e processamentos dos dados, se
devem a nossa escolha pela abordagem qualitativa, visto que, mesmo mexendo com
dados estatisticos e percentuais, nosso fundamental objeto de pesquisa sdo as
relacdes sociais.

Os dados foram apreciados por meio de método indutivo. A escolha de tipo de
procedimento € justificada por conta da potencialidade que tem em melhor se
adequar as analises propostas por nossa filosofia de trabalho, que passa pela
importancia das relacbes humanas nos processos de ensino e aprendizagem.

No que tange o método indutivo, a vantagem para nosso trabalho esta na
possibilidade de definirmos etapas a partir de observacfes, nas quais sédo definidas
por generalizacbes que sédo processadas pela subjetividade , uma definicdo mais
precisa € ressaltado por Johnson-Laird e Byrne (1991) ao afirmar que o método
indutivo é "um processo pelo qual, a partir de singulares sensiveis, percebidos pelos
sentidos, chega-se a conceitos e principios universais mantidos pelo intelecto”
(JOHNSON-LAIRD e BYRNE, 1991, p.16).

Intencdo é que os participantes da pesquisa desenvolvam naturalmente suas

funcdes no ciclo de aprendizagem, mesmo que haja interacdo do mediador com o0s
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avaliados € necessario que os dados estejam em conformidades com as
experiéncias vivenciadas, por isso a importancia de o aplicador (no presente caso 0s
professores) tenham liberdade na pesquisa para também colher dados de acordo
com sua subjetividade, visto que processar informagBes mais especificas como as
que ocorrem dentro dos fenbmenos relacdes sociais pode ser bem complexa, caso
ndo seja levando as andlises advindas do aplicador.

A medida que no ambito das rela¢cbes pedagodgicas ocorrem situacdes
problemas que precisam ser tratadas e levadas em consideracdo na pesquisa, para
a melhor qualidade dos resultados a linguagem verbal e corporal podem ser bem
relevantes na composicado dos trabalhos, pois gestos como: risos, falas e olhares
podem dizer muito sobre os dados colhidos, no entanto ndo é tarefa obter essas
informacdes se ndo com a ajuda da subjetividade de que colhe as informacdes no
percurso da pesquisa.

Tais caracteristicas se apresenta adequada para o atual trabalho, haja vista a
grande quantidade informacdes que as interacbes e producbes sdo geradas em
todos os momentos das rela¢cdes pedagdgicas, até mesmo fora da sala de aula, a
sutileza do método com as competéncia aqui trabalhadas, também podem ser

compreendida com o pensamento de Van der Maren (1995, p. 384), ao afirmar que:

O material coletado é frequentemente de tal abundancia e fluidez que néo
pode ser usado até que tenha sido filtrado e condensado. Isso implica que
os dados utilizaveis existem apenas desde o primeiro momento analise de
material: selecdo de passagens significativas, transcricdo, codificacdo etc.
Essas operagbes também fazem parte do sistema inscrito: o instrumento
nao é outro sendo o proprio pesquisador.

Nesse sentido, a presenca ativa do pesquisador dentro de todas etapas do
processo de construcdo da pesquisa é de grande valia para o sucesso dos
trabalhos. visto que a colheita gradual das informacdes permite que as analises
sejam mais coerentes com os fenbmenos observados. Outro fator que também pode
favorecer as andlises emergentes, é o fato de que mesmo com uma quantidade
limitada de dados, o método indutivo permite ao pesquisador fazer generalizacao
dos resultados. No entanto, é preciso ter atencdo ao tratar os dados com esse tipo
de método, visto que pode culminar em resultados superficiais e pouco elucidativo,

por este motivo se da importancia em nao usar um Unico meio de colher as
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informagdes, pois a vantagem em utilizar varios instrumentos de coletas € de que
podem ajudar o pesquisar a reforcar ou descartar conviccoes.

Van der Maren (1995, p. 461), também se mostra bastante inclinado em
utilizar o método para o presente tipo de abordagem, vejamos 0s apontamentos

definidos pelo o estudioso:

ap6s uma primeira interpretacdo ou analise que permite categorizar, trata-se
sempre de condensacdo ou resumir, depois organizar, estruturar ou fatorar
para finalmente exibir, isto &, apresentar graficamente aos leitores os
relacionamentos ou estruturas assim estabelecidas. Em suma, o tratamento
consiste principalmente em condensac@es e representacoes, que s6 podem
ser realizadas de acordo com alguns padrbes relativamente bem
codificados e limitados pela capacidade.

As especificidades dos trabalhos orientadas por método indutivo permitem
que o pesquisador construa informagOes a partir de categorias que podem ser
divididas em mudltiplas frentes, em momentos diversos e variados instrumentos de
pesquisa, apesar da flexibilidade que esse método permite nas andlises, o pensador
referenciado anteriormente, divide os trabalhos em categorias de andlise que ajudam
no desenvolvimento e construgdo dos resultados, as categorias que nos serviram

como referencial de analise sao:

1. Dados ndo métricos:

° Palavra e imagens

2. Processos:

° Indutivo — exploratério

° Avaliativo funcional

° Concepcao

3. Teorias:

° Interpretativas

° Prescritivas:

«  Eticas (valores)

v Normativas (costumes)
v/ Praxeoldgica (estratégias)
v Nomotéticas (conceitos)

Resumo dos trabalhos e a diviséo das etapas:
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Com base nas concepcodes defendidas em nossa pesquisa e tendo em vista
as diretrizes da aprendizagem significativa esquadrinhadas, na qual foi possivel
estabelecer alinhamento com o uso das TDIC como forma de estabelecer
correspondéncia entre os conteudos e as praticas pedagogicas desenvolvidas. Sob
a perspectiva na qual perseguimos no presente trabalho através das analises
empreendidas, prezando a qualidade dos resultados, para fazer as analises foi a
triangulacdo de métodos , os quais foram divididos em: entrevistas semiabertas e
abertas, analises dos documentos aplicados com o intuito de avaliacao (Apéndice C
e D) e observacado participante, ocorridas no percurso das ministragdes das aulas
ocorridas no 24 de setembro de 2019 até 25 de outubro do mesmo ano, o qual
dividimos a pesquisa em trés momentos: Etapa 2: averiguacdo dos conhecimentos ,
Etapa 3: conducao das aulas, Etapa 4: ocorrida simultaneamente com as primeiras,

destinada as analises e discussao dos dados.

Resumo das Etapas:

Etapa 1: Construg&o do Livreto Modelo do Atomo.

Etapa 2: Averiguacdo dos conhecimentos Descrigdo: Aplicagdo de questionario
composto de perguntas semiabertas

Etapa 3: Conducéo das aulas e entrevistas coletivas

Descricdo: Durante a conducgdo das aulas foi produzido uma série de situacdes nas
quais foram realizadas entrevistas ndo estruturadas, com perguntas abertas. “a fim
de possibilitar ao pesquisador um conhecimento mais profundo da teméatica que esta
sendo investigada” (PADUA, 2012, p.71).

Etapa 4: Colher a percepcéo dos alunos sobre os conhecimentos desenvolvidos.
Descricdo: Durante a conducdo, foi colhido por perguntas semiabertas o0s
conhecimentos e as novas percepc¢des adquiridas pelos alunos.

Objetivo: avaliar a possivel evolugédo critica e intelectual dos alunos.

Na proxima secao serdo apresentados e analisados os delineamentos das etapas a
partir dos estudos de Bardin (2011), sintetizando:

Técnicas: observacédo, questiondrio e entrevistas semiestruturadas;

Abordagem qualitativa;



Método indutivo;

Pesquisa participante;

Analise de contetdo como técnica de andlise;
Poderia ser estudo de caso;

Sujeitos, alunos de 2 turmas e 2 professores.

Local escola publica estadual em Alagoas
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5. CONTEXTUALIZACAO DA PRATICA E SUAS NARRATIVAS

Nessa secdo apresentaremos 0s debates obtidos das intervencdes direta e
indireta com os pares ativos da pesquisa. As analises e discussdes sado colhidas
durante todas as etapas dos desdobramentos das aulas, a fim de “obter
interpretacdo de dados pertinentes ao problema da pesquisa “(LOPES, 2006, p.37).
As analises séo produzidas de acordo com as etapas propostas por Bardin, descritas
na subsecéao 4.5 deste trabalho. Seguindo as referidas orientagcdes, dividimos essa

fase da pesquisa nas seguintes etapas:

ETAPA 1

Desenvolvida no primeiro semestre de 2019, essa etapa teve como objetivo a
concretizacdo da primeira fase da atual pesquisa. Essa etapa acarretou a
construcdo do livreto evolugdo do atomo (Apéndice E), o qual foi resultado de uma
longa pesquisa sobre construcdo, imersao e funcionamento da RA. O produto da
pesquisa constada nessa etapa, tem como diferencial uma mesclagem de
tecnologias, abarcando tanto as tradicionalmente impressas em folhas de papel,
como as digitais reproduzidas em telas de smartfones e computadores, por meio da
tecnologia RA, as quais pode reproduzir e decodificar diversos formatos de medias,
como por exemplo: figuras animadas, videos e textos. Em suma, foram produzidos
por n6és marcadores RA, que quando acessadas por uma camera de smartfone

permitem a mesclagem entre as interfaces reais e virtuais.

ETAPA 2
Objetivo:

Verificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Duracédo da aula 1 presencial ocorrida em cada segmento:
24 de setembro de 2019 na turma 4° EJA “B”
29 de setembro de 2019 na turma 9° Ano “A”

Nesse primeiro encontro houve entrevista aberta, com o objetivo de colher

informacdes e instruir os alunos acerca das tecnologias, aplicativos e dispositivos
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necessarios para os trabalhos, além disso o encontro foi necessério para colher as
impressdes sobre o que € ciéncias, seu papel social e quais os conhecimentos sobre
0s modelos atémicos os alunos possuiam sobre o tema:

Ja ouviram falar sobre Realidade aumentada? Onde?

Tiveram alguma experiéncia com RA?

E sobre os modelos atémicos, ja estudaram?

Fale sobre seus conhecimentos sobre modelos atdmicos

Por que existem varios modelos do atomo?

S A

Acham possivel aprender fisica e especificamente modelos atbmicos com
RA?
As perguntas sdo meramente motivadoras, para que os professores pudessem ser

guiados no desenvolvimento dos trabalhos.

Etapa 3

Objetivos:

Intervencao didatica com apoio do livreto (Apéndice E), com base na Intermediacéo
proposta;

Desenvolvimento das metas da pesquisa;

Colher as respostas e percepcao dos participantes da pesquisa;

Periodo da intervencdo com os conteudos compartilhados.

EJAB Introducéo: o que é um atomo?
Aula 2 (01/10/2019): Modelos de John Dalton
Introducéo: o que € um atomo? Aula 3 (18/10/2019):

Modelos de John Dalton Modelo de Thomson e Rutherford
Aula 3 (08/10/2019): Aula 4 (25/10/2019):

Modelo de Thomson e Rutherford Revisao dos conceitos anteriores;
Aula 4 (15/10/2019): Discussédo dos modelos quanticos

Revisdo dos conceitos anteriores;

Discussao dos modelos quanticos

9° ANO A
Aula 2 (04/10/2019):



Os conteudos desenvolvidos nas aulas estdo dispostos no Livreto Evolucao do
Atomo, nosso produto educacional.

Etapa 4

Ano de 2019

Objetivos:

Analise, cruzamento, triangulagéo e discussdo dos dados.

Os enxertos expostos ao longo deste trabalho foram colhidos a partir das
falas dos alunos durante as intervencdes. As extracbes foram selecionadas e
catalogadas de acordo com os objetivos de analises desta dissertacdo, apos essa
primeira triagem das falas orais e escritas retiramos aquelas que traziam repeticao
de ideias ou que fugiam do tema, por fim, para evitar sobre carga desnecessaria
de material e redundancias, foram escolhidas as extragdes que melhores

representaram um determinado grupo de analise.

Respostas sobre a perguntas 1 e 2.

9°A:

Excerto 1:

“Sim, vi no filme do avatar.”

Excerto 2:

“Claro que sim, tem em varios lugares: nos cinemas, em jogos, em simulacoes,
tem também os 6culos de realidade que representa os locais como se a pessoa

estive 18"

Alguns alunos afirmaram ter tido a experiéncia com realidade aumentada no
shopping, onde andaram em uma montanha russa virtual, ja outros ouviram falar

na televisao.

4° EJA B:

“Nenhum dos alunos afirmou ter visto ou falado sobre o tema.”

A partir das afirmativas podemos perceber que os mais jovens, os alunos

do 9° A ano do ensino fundamental, tinham em média mais conhecimento sobre a
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tecnologia digital RA, do que aqueles alunos da EJA. Os jovens alunos do ensino
fundamental demonstraram estar mais antenados as novidades tecnoldgicas,
estes retrataram ter alguma informacéo sobre esse tipo de tecnologia, talvez seja
devido suas experiéncias com jogos, cinema e outros tipos de experiéncias ou até
mesmo por curiosidade. Essa caracteristica esta totalmente alinhada com os
dados levantados neste trabalho, como por exemplo as contidas no ja& mencionado
Grafico 1, o qual nos mostrou que os jovens com idade entre 18-24 anos foram os
gue mais acessaram a rede, correspondendo a 65,5% dos participantes, o referido
diagrama ainda apresentou informacdes em forma de porcentagens que
evidenciou uma queda de participagdo de acesso com 0 aumento das idades,
informacdo esta, que mostra 0s mais jovens sendo a maioria dos adeptos para o
uso das tecnologias nos processos de ensino e aprendizagem. Tal fendmeno ficou
bastante evidente também no atual trabalho de pesquisa, visto que mesmo em
menor quantidade cerca de 39,2%, os alunos do 9° ano do ensino fundamental
representaram a maioria dos acessaram e fizeram por mais vezes.

No entanto, também chamamos atencéo para os alunos que estao na faixa
etaria mais altas, os quais pertencem a turma do EJA, que afirmaram nunca ter
visto ou falado sobre o tema RA. Porém a partir da intervencédo, os estudantes
passaram a utilizar estas tecnologias digitais. Esse fato evidencia que os trabalhos
desenvolvidos proporcionaram a estes estudantes, ndo apenas conhecimentos
sobre modelos atdmicos, mais também foram inclusos ainda que superficialmente
ao mundo digital e passaram a manipular as tecnologias que até entdo eram
totalmente desconhecidas. Apenas 15% deste ndo conseguiram manipular as

tecnologias de maneira auténoma.

Respostas sobre a perguntas 3 e 4.

A

Excerto 3:

“Ainda ndo estudei, mas sei que sao os atomos que formam a matéria, tudo tem
atomo.”

Excerto 4:

“Os atomos sdo matérias, ainda nao vi esse assunto no livro e nem foi passado

pela professora.”
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Excerto 5:
“Ja ouvi falar, mas néo sei dizer o que é, sei que sdo seres microscopicos.”
Excerto 6:

“Vi falar sobre isso na televiséo e ja vi uma figura.”

Nessa fase da sondagem o que nos chamou a atencédo foi o fato de que
mesmo sem antes ter estudado os alunos tinham certa percepcao sobre o que é o
atomo, eles colocaram a tona caracteristicas do atomo que sdo coerentes com as
teorias cientificamente aceita. Os alunos ja trouxeram de suas vivéncias um certo
entendimento e alguma impressdo sobre o atomo, foi possivel detectar que o
contato que os estudantes fazem com o mundo exterior a escola contribuir na
complementacdo do que é estudado na sala de aula, fato que nos deixou bastante
otimista para o sucesso do trabalho, pois esse comportamento indica que estamos
coerente com a filosofia de grandes pensadores da educacé&o, como Ausubel, o
qual defende que para aprender significativamente os estudantes lancam,
reorganizam, amplificam e até modificam conceitos e conhecimentos pré-
concebidos. Fatores estes que s&o cruciais para o estabelecimento de novos
patamares de conhecimentos, como afirmam os autores: "o fator isolado mais
importante que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja& conhece.
Descubra o que ele sabe e baseie nisso os seus ensinamentos.” (AUSUBEL et al.,
1980). Nesse sentido podemos observar que os excertos 3,4,5 e 6, demonstram
que os alunos trazem Subsungores*, que ao longo dos trabalhos poderao ser
transformados em conhecimentos.
4° EJA B:

Excerto 7:

“Sim, ja estudamos esse assunto em quimica, tem um monte de modelos
atébmicos, cada um representa uma situag¢ao.”

COMO ASSIM CADA SITUACAO? (PROFESSORA)

“Cada cientista inventou um modelo, para usar em sua area.”

Excerto 8:

“Sim, tem o modelo de Dalton e Rutherford, acho que tem o Newton.”

Excerto 9:

“Pelo que me lembro cada modelo representa um tempo, cada modelo representa

um elemento quimico.”
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Esses alunos ainda guardam informagfes do assunto ministrado na
disciplina de fisica, tem nocdo que os modelos atébmicos sdo resultados da
construcdo histérica, os alunos mostram que possuem memorizacdo ainda que
vaga dos conteudos, o pesquisador valoriza as memodrias ao afirmar que "a
escola deve almejar a aprendizagem significativa, mas isso ndo pressupde que a
mecanica tenha de ser desconsiderada"(AUSUBEL, 1980).

Em suma podemos perceber com os resultados obtidos das perguntas 3 e
4, que os alunos ao entrarem na comunidade escolar trazem suas experiéncias e
de maneira coletiva podera construir e consolidar em conhecimentos mais solidos

e significativos.

Resposta sobre a pergunta 5.

° A

Os alunos nado tinham noc¢ao que existem varios modelos atbmicos cabe salientar
gue ainda nao tinha visto o contetudo formalmente.

4° EJA B:

Excerto 10:

“Cada um tem uma forma de ver o mundo e suas proprias concepgdes.”

Excerto 11:

“Cada vez que o tempo muda, também muda as tecnologias e a forma como sédo

construidas as coisas.”

As respostas mostram que assim como nos itens anteriores, que 0s sujeitos
estdo aptos a desenvolver novas habilidades e ampliar seus conhecimentos, pois

serdo assistidos pelas pedagogias que valorizam as aprendizagens significativas.

Respostas sobre a pergunta 6.

P A

Excerto 12:

“sim as tecnologias sempre ajudam em tudo”
Excerto 13:

“sim acredito e ainda mais, acho que sera melhor”
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Excerto 14:

‘pelo menos sera mais legal, ndo aguento mais essas aulas chatas”

Excerto 15:

“sim, teremos a oportunidade para aprender fisica sem 0s calculos e ainda mais
poderemos usar os telefones”

Excerto 16:

“sera muito bom usar os telefones, ja vi que em outras escolas os alunos podemos

usar, ja aqui os professores proibem”

Como podemos observar os excertos, que os alunos do 9° A demonstram
esta bem perceptiveis ao uso das tecnologias para aprender, também chama a
atencédo o fato de os alunos associarem tecnologias ao celular, no entanto também
percebemos com as falas dos alunos que ndo € habito dos professores usar o

celular para o aprendizado.

4°EJA B

Excerto 17:

“Sei que as tecnologias sdo boas, mais deve ser bem complicado.”
Excerto 18:

“Fisica ja é complicado ainda mais envolvendo outras coisas.”
Excerto 19:

“Néo sei usar essas coisas, s6 o WhatsApp mesmo.”

o aluno se referiu “essas coisas” ao uso do aplicativo RA.

Quanto ao uso das tecnologias, pelo menos com a proposta apresentada
por nés durante a apresentacao , os alunos ndo foram adeptos ou ndo se sentiram
confiantes com a proposta, fato que nos deixou um pouco apreensivo por dois
motivos, um quanto a visdo que eles tém sobre a disciplina de fisica (acham
bastante dificil) e a outra € quanto em relacdo ao uso das tecnologias, o fato nos
motivou a fazer uma adaptacdo do material.

Essa primeira etapa nos foi bastante instrutiva e j& nos apontou que os

trabalhos precisavam ser modificados para melhor adaptacdo de todos os pares,

92



as analises preliminares ja nos demonstraram que “ um mesmo material ndo pode
ser universal e servir a todos os pares com a mesma eficiéncia” (grifo nosso), com
esse pensamento comecamos a produzir outras versdes do material, a fim de
atingir "um processo publico de criacdo, elaboracdo, difusdo e mudanca do
conhecimento compartilhado” (WAGNER, 1998, p.3-4). As andlises preliminares
foram importantes para que pudéssemos tracar metas, averiguar o ambiente e
entender um pouco sobre os perfis dos sujeitos, assim podemos também perceber
a importancia da interacao do professor com os alunos e ambiente escolar como

um todo.

Dados trabalhados na Etapa 2 e apreciados com 0s objetivos da Etapa 3

A abordagem ocorrente tem como principal compromisso a valorizacéo do
individuo, o respeito as diferentes formas de pensar, a inclusdo de todos no
processo de ensino-aprendizagem e garantir as interacfes dos pares, pois nesse
sentido concordamos com Freire ao defender que “o conhecimento sé pode ser
desenvolvido na prépria agcédo do individuo” (FREIRE, 2001, p. 51), a perspectiva
simboliza que as atuais abordagens estdo coerentes com 0s principais
pesquisadores e fildsofos da educacdo, os quais sdo frequentemente
mencionados nesse trabalho.

Para esse tipo de interagdo onde é fundamental que sejam priorizadas as
subjetividades e liberdades dos participantes, as estratégias sdo fundamentais
para garantir o0 harmonioso aprender e evolugdo dos conhecimentos, as
estratégias precisam ser flexiveis o suficiente para acolher as dificuldades e
diferencas dos participantes, “é¢ precisa garantirmos aos estudantes plena
liberdade de contemplarem quantas vezes acharem necessarias, 0s objeto de
estudo, a fim de que estes sujeitos elaborem suas impressdes’(GRIFO NOSSO),
pois € preciso que o discente tenha em mente modelos ainda que rudimentar para

servir de gatilho ao aprendizado, visto que segundo Brandao et al (2008, p. 10):

As estratégias didaticas baseadas na no¢do e uso de modelos surgem
como alternativas para insercdo de conteldos de natureza
epistemoldgica que, imbricados com contetdo de fisica, propiciam aos
alunos uma visdo mais holistica sobre a natureza e a construcdo do
conhecimento cientifico.
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Na resposta as questbes da aprendizagem significativa as TDIC se
constituem como uma poderosa instrumentos na consolidacdo das estratégias
didaticas, visto que no atual trabalho de pesquisa elas serviram também como
ponte entre os alunos e o0s objetos de estudo, possibilitando que os alunos
pudessem fazer inUmeras observacfes dos objetos de estudo, fato que seriam
praticamente inviavel com um experimento real de um laboratério, como podemos
observar na figura 3, onde percebemos que todos os videos tem muito mais
visualizacbes do que participantes, fato que evidencia que em média 0s
estudantes viram os videos varias vezes, cabe ressaltar que durante as pesquisas
apenas pessoas autorizadas poderem visualizar. O fato de os alunos verem os
videos vérias vezes foi bastante proveitoso, pois podemos perceber que
descreveram caracteristicas ilustradas nos videos que ndo foram mencionadas no
material impresso, como mostra 0s excertos seguintes:

Excerto 19:
‘ndo imaginava, o video contribui para notar que ao centro existe um ‘lider” que
orquestra as demais cargas para se manter em atividade” (aluno 9° A em relacéo

a pergunta 8)

Falas como estas estdo sendo importante para demonstrar a importancia de
figuras animadas, estd sendo muito comum os alunos se relacionarem aos videos
para detalhar suas percepcdes.

Excerto 20:

‘na primeira vez que olhei o video, notei que os elétrons giravam ao redor do
ndcleo e causava uma explosdo, depois fui vendo o ndcleo também se move,
pouco mais se move” (aluno 9° A em relacao a pergunta 8)

Excerto 21:

“achei bem interessante observar que as particulas desviam o atomo mesmo sem
toca-lo” (aluna da EJA em relagcdo a pergunta 8)

Excerto 22:

‘fica apagando e acendendo o tempo todo é assim mesmo?” (aluna da EJA em
relacédo ao video 6)

Excerto 21:
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‘o elétron fica rosqueando até atingir o nucleo e explodir’ (aluna da EJA em
relacdo a pergunta 8)

Excerto 22:

‘quando acende a lanterna um monte de bolinha atinge o nucleo e um bolinha que
esta la fica mexendo” (aluno do 9° em relacdo ao video 6)

Excerto 23:

‘acende de acordo com as cores escolhidas” (aluna do 9° em relacdo ao video 6)

As extragbes acima mostram que ao visualizar os videos, os alunos
extrairam informacdes bastante relevantes dos experimentos a partir de suas
préprias observacdes, ainda conseguiram explicar os fendmenos observados, fato
que mostra que os alunos no caminho correto a busca na construcdo de seus
proprios conhecimentos, como ressalta Longhini & Nardi, (2009, p. 9) o
"conhecimento nao é transferido para a mente das pessoas, e sim construido a
partir de ideias previamente estabelecidas por elas”, nesse sentido a partir de uma
percepcao individual, cada aluno conceituou e generalizou suas constru¢des
mentais, ainda podemos notar que as observagdes estdo em perfeitas harmonias
com o conhecimento cientifico, no entanto mesmo que ndo tivessem ainda
continuariam sendo validas, pois se trata de um gatilho na construgcéo consciente

dos conhecimentos, como afirmam os autores (Linguini & Nardi,2009, p. 9):

Por elas serem construidas espontaneamente, na maioria das vezes,
estdo em discordancia com o conhecimento cientificamente aceito, logo,
também diferenciado daquele ensinado pelos professores nas aulas de
Ciéncias. Porém, isso ndo quer dizer que elas estejam totalmente
incorretas e devam ser deixadas de lado no processo de ensino e
aprendizagem, mas sim, que sdo o ponto de partida deste mesmo
processo.

Outro ponto que também se mostrou bem préspero na constru¢cao de novos
saberes com auxilio das TDIC, foram a formacdo de analogias, como podemos
detectar nos excertos seguintes:

Excerto 24:

‘se comparado aos olhos humanos poderia ter aparéncia de um ‘“pudim de
ameixa” (aluna da EJA em relacdo ao video 2)

Excerto 25:
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“como ele pode ter qualquer caracteristica se formado com outras particulas eu

imagino que ele tem formato de uma flor da calca do Patrick”

__ O aluno fez referéncias ao desenho animado BOB ESPONJA. (aluna do 9° em
relacédo ao video 3)

Excerto 26:

“apesar de ser macica, ela se junta com outras particulas em velocidade, como se
fosse areia da praia molhada, se for com rapidez e forca ndo afunda, mas se for
devagar ela afunda, a mesma coisa pode acontecer com o atomo” (aluna do 9° em

relagéo ao video 2)

__ A analogia feita sobre a maleabilidade do a&tomo é comparada com a sensacao
de andar ou correr na praia, que ao caminhar devagar os pés de uma pessoa
afunda na areia molhada mais do que quando corre, a aluna consegui fazer uma
analogia, comparando com o fato dos fétons ao interagir com o atomo, alguns
desses fatos serem absorvidos e outros desviados, associado o fato de correr com
a velocidade do atomo. Segundo a aluna o responsavel por esse fenbmeno é a
velocidade de cada atomo (que na verdade € a frequéncia, porém fica claro que a
aluna consegui entender o fendmeno).

Excerto 27:

“o modelo atémico de Bohr é formado por “camadas”, que ajuda o seu nucleo a
absorver cargas, que serdo concentradas em um unico local” (aluna do 9° em
relacdo ao video 4)

Excerto 28:

‘o que me chama a atengdo nesta figura € uma evidente semelhangca com o
sistema solar. E sua distribuicdo de cargas ao redor do &tomo descrito por

Rutherford” (aluno da EJA em relacéo ao video 5)

Podemos perceber que nos excertos (24-28) os estudantes utilizaram suas
experiéncias diarias para expressar os fendbmenos observados, uma forma de
comunicar e expressar modelos elaborados pela subjetividade é fazer analogias
com algo concretizado da vivéncia do elaborador, ou seja, tal como os cientistas,

fizeram analogias para explicar seus modelos mentais do atomo, seguindo a
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mesma estratégia, os alunos utilizaram dos artificios desenvolvidos pelos
cientistas ao utilizarem memorias de objetos que de alguma forma expressam o0s
entes estudados. As TDIC podem e provavelmente ndo é a definitiva solugcéo para
todas as dificuldades de aprendizados, no entanto quando assistida pela
metodologia adequada a cada realidade especifica, proporcionam que aprendizes
potencializam suas habilidades e aprimorem os conhecimentos, visto que ajuda
bastante nos pontos mais fundamentais do aprendizado, pois “a compreensao dos
conhecimentos fisicos esta intrinsecamente relacionada ao entendimento dos
problemas a que tais conhecimentos buscaram responder” (MATTHEWS, 1994, p.
50), ainda nesse sentido a proposta utilizada a qual esta sendo utilizado na atual
pesquisa mostra bastante eficiente na busca de melhores compressdes do
conteudo estudado, a medida que as TDIC permite que os estudantes sintam-se a
vontade com o ambiente tecnoldgico.

Outro fator que se também se mostra relevante para as analises e
discussdes ora empreendidas, sdo as expressdes verbais, as quais podem
apontar muito sobre a forma como aprendem e enxergam o0s objetos de estudo,
essa postura pedagogica dos estudantes podem fornecer detalhes sobre como
compreendem as construgbes ao seu redor e como entendem o contexto
estudado, ainda que ndo esteja totalmente explicito em suas falas, visto que a
linguagem guarda relagcdo a um contexto cultural onde os participantes estao
inserido e influenciados pelas relacbes sociais, como afirmam Bakhtin e
Volochinov (1992, p. 94):

aquilo que constitui a descodificacdo da forma linguistica ndo é o
reconhecimento do sinal, mas a compreensao da palavra no seu sentido
particular, isto €, a apreensédo da orientacéo que € conferida a palavra por
um contexto e uma situacdo precisos, uma orientacdo no sentido da
evolucédo e ndo do imobilismo.

Em harmonia com os pensamentos defendidos por Bakhtin e Volochinov
(1992), podemos perceber que as expressdes, gestos e falas extraidas das
interacdes e relacdes dos alunos com seus pares e com as novas aprendizagens,
reafirma a importancia da aprendizagem significativa e como afeta de maneira
bastante positiva na inclusdo mais ativas dos pares no processo de ensino-
aprendizagem. E nesse mesmo ideal que filésofos e pensadores da educacio

acentuam a importancia de que os estudantes possam se expressar, a fim de que
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externem, dialoguem e troquem conhecimentos sobre os temas estudados e que a
partir da fala se construam mutuamente. Muitos dos pensadores afirmaram ser a
fala um dos principais instrumentos de colaboracédo para o éxito das interagdes
ativas entre 0s sujeitos, pois € nela que os seres humanos interagem entre si e por
meio dela se desconstréi e se criam novos conhecimentos a partir do outro, vejam
0 que Vygotsky afirma sobre o tema: “a fala para si mesmo origina-se da fala para
os outros" (VYGOTSKY, 1989, p. 114), a fala que aqui estamos nos referindo é
toda e qualquer interacdo entre seres humanos, se ela oral, escrita ou expressao
outra ideoldgica, pois a “fala é resultado de um conjunto de heranga cultural do
sujeito"(grifo nosso), a qual expressa muito também sobre a comunidade da qual
0S sujeitos fazem parte.

A parti de uma pequena reflexdo do que sdo pregados nos paragrafos
anteriores, podemos agora analisar as extracdes por varias perspectivas e tentar
entender com mais profundidade os pensamentos e entendimentos sobre o tema
estudado. Sendo assim podemos olhar os excertos (1-28) sobre a perspectiva, a
fim de identificar tragcos verbais que fagam menc¢des sobre o entendimento que 0s
alunos tém sobre tema abordado durante a intervengdo por nos assistida,

sondamos e detectamos 0s seguintes comportamentos verbais e os analisamos:

° N&o ha relacdo de verbos flexionados no futuro com a evolucéo do
atomo.

Fendmeno que pode indicar um modelo pronto e acabado da evolugéo
atbmica na visdo dos alunos, os alunos podem ter entendido que os modelos
atdbmicos ja atingiram o maximo de sua evolucéo, essa possibilidade aponta que
deveriam evidenciar que os modelos atdmicos, assim como toda a ciéncia sofre

constantemente processo de evolugéo.

° Ha uma alta frequéncia do verbo “sera” flexionado futuro do presente

do indicativo para expressar as expectativas com o uso das TDIC.

Percebemos que ha certa expectativa dos alunos quando gquestionando
(pergunta 6 do Apéndice C) sobre usar as tecnologias digitais nas aulas de fisica,

excertos (13,14,16), informacdes que aumenta a responsabilidade de que as TDIC
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aplicadas estejam proporcionais as expectativas, visto que os estudantes também
acreditam nas potencialidades das tecnologias digitais, como indica a citacdo
destacada anteriormente, “estudar usando o celular € um método que favorece a
aquisicdo de conhecimentos de forma divertida” (RODRIGUES, 2015, p. 34),
nesse entendimento acreditamos que as TDIC sdo bem-vindas para integrar as
aprendizagens significativas desde que estejam coerentes com as relagdes sociais

na qual esta inserida.

° A maioria das falas estdo apoiada em verbos flexionados no passado

e no presente para se relacionar aos modelos atémicos.

O fatos dos verbos expressam ac¢des que iniciaram no passado e encerra-
se no presente, evidencia que os alunos compreendem os modelos atbmicos com
parte de uma construcdo historica, que ja teve seu percurso finalizado (discutimos
anteriormente), no entanto esse apontamento verbal em que o &tomo é parte de
um todo histérico que foi construido ao longo do tempo, é muito importante para a
construcdo de seus conhecimentos adquirido significativamente. A medida que os
alunos concebem a ideia de que os conhecimentos sédo uma contribui¢do coletiva,
social e historica, Ihes € potencialmente aberta a concep¢do metodoldgica da
necessidade de valorizar os conhecimentos herdados historicamente, assim como
a concepcdo de trabalho em equipe, como ressaltam (BAKHTIN/VOLOCHINOV,
1929/2010, p. 36):

A consciéncia adquire forma e existéncia nos signos criados por um
grupo organizado no curso das relacBes sociais. Os signos s&o o
alimento da consciéncia individual, a matéria de seu desenvolvimento, e
ela reflete sua ldgica e suas leis. A légica da consciéncia é a l6gica da
comunicacao ideoldgica, da interagdo semidtica de um grupo social. Se
privarmos a consciéncia de seu conteido semiético e ideoldgico, ndo
sobra nada. A imagem, a palavra, o gesto significante etc. constituem seu
Unico abrigo. Fora desse material, h4 apenas o simples ato fisioldgico,
ndo esclarecido pela consciéncia, desprovido do sentido que os signos
Ihe conferem

Com o mapeamento das interacdes que os alunos fizeram entre sim, com o
professor e principalmente com os materiais trabalhados por meio de escrita,
podemos observar varias expressfes verbais, as quais foram empregadas pelos

alunos para se expressarem durante toda intervengdo acerca de seus
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conhecimentos prévios, seus aprendizados e como estdo se relacionando com o
conteudo e as tecnologias de Realidade Aumentada. Os verbos nos fornecem
dados bastante valiosos para entendemos as relacbes e a evolucdo dos
aprendizados da comunidade, aprendizados estes que dificilmente ocorreria sem
os devidos aparatos tecnolégicos, os quais foram subsidiados pelo entendimento
das TDIC, que aliada as concepcbes da aprendizagem significativa, consegue
proporcionar aos alunos mais bem resultados.

Entre as principais contribuicdes das TIDIC com este trabalho durante as
trés semanas de intervencao, foram permitir que todos os pares pudessem ver 0s
contetdos varias vezes, a fim de que os participantes compreendam a totalidade
do conteldo proposto. Porquanto estas tecnologias permitem que videos, textos e
figuras sejam frequentemente acessados com explicacdes mais detalhadas sobre
0 conteldo, a metodologia e as tecnologias também proporcionaram melhores
relacbes pedagogicas, as quais os alunos tiveram também a oportunidade de
desenvolver habilidades tais como, criticidade e autonomia na melhor forma de
que cada um aprende.

Vejamos alguns pontos que mostraram de forma mais especifica as

habilidades desenvolvidas e adquiridas pelos pares:

° Percebe limitagoes e “contradi¢coées”

Excertos 29:

“no modelo antigo de Dalton ele fala que ela € uma unidade macica e indivisivel e
gue nao pode ser destruida, mas ele esquece de citar que o &tomo nao se mistura

com: elétrons, prétons e néutrons” (aluna do EJA, em relagdo ao modelo de Dalton)

“ela pode ndo pode ser s6 uma circunferéncia, mas também formas diversificadas,
molengas e incolores, podem também ser destrutiveis “(aluno do 9°, em relagdo ao

modelo de Thompson)

“o modelo planetario onde os elétrons estao ao redor do nucleo; seu nucleo apesar
de muito pequeno é responsavel por concentrar toda massa do atomo” (aluno do 99,
em relacdo ao &tomo de Rutherford)

__ 0 aluno achou contraditério o nlcleo ser tdo pequeno e mesmo assim ser a maior

parte do atomo
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Com a utilizagdo das tecnologias os estudantes observaram varias vezes,
inclusive fora do ambito escolar, o que permitiu que o amadurecimento das ideias
e uma avaliacdo por observagédo mais criteriosa, 0 que permitiu que extrapolassem
os limites impressos e descritos no material impresso, no entanto percepcao que
subjetivamente tiveram dos modelos, foi resultado das interacdes criadas no
ambito escolar.

° Prop6e melhoria no material e/ou nateoria

Excertos 30:

“ 0 video apresentou eficientemente o modelo proposto demonstrado de maneira
transparente e completamente visivel de como seria 0 &tomo proposto pelo quimico
, apenas olhando em nd&o mencionar as ligacbes que as particulas poderiam fazer
entre si, levando em consideracdo que todos os atomos de uma mesma substancia
“seria exatamente iguais , ademais, ndo mencionou a diferenca de tamanho que as
particulas podem ter respeitando a igualdade entre os atomos de mesma
substéncia” (aluna do 9° ano, referéncia ao modelo de Dalton)

_ afirmou uma limitacdo do modelo, a seu entender

‘nédo, totalmente diferente, é estranho ver o real. Imaginava ele cheio de bolinhas ao
seu redor” (aluna do 9° ano, reveréncia ao modelo de Dalton)

__comparagdo entre o que vé nas imagens e nos videos.

Uma pergunta muito comum na intervencao, foi:” o que vocé melhoraria
nesse modelo?”, ndo estdvamos em busca de uma resposta especifica, mas
excitar os participes a pensar, ap0s as inUmeras investidas, percebermos uma
certa mudanca na postura dos alunos, pois se arriscava bem mais em comentar o
que nao era tao explicitos e as vezes proporem melhorias no material, nas teorias

e nas representacdes, como podemos observar nas extracdes acima.

° Pesquisas
Excerto 31:

“O atomo era uma particula compacta, indivisiveis, indestrutiveis e imutaveis.
Existem &tomos de mesmo comportamento quimico e mesma massa, ao qual o

conjunto da-se o nome de elemento quimico e o atomo pode se unir a outros,
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formando atomo mais compostos” (aluna do 9° ano, reveréncia ao modelo de
Dalton)

“O elétron em seu movimento tem onda com sua propria caracteristica, o elétron se
apresenta associado a um dado comprimento de onda” (aluna do 9° ano, em

relacdo o modelo de De Broglie)

“.. 0s elétrons ficam distribuidos ao redor do nucleo (protons e néutrons) em sete

camadas (k,I,m,n,s,p,q,)”(aluno do EJA, em relacédo de Rutherford)

‘baseado na melhoria que ele fez na teoria de Rutherford, basicamente é a mesma
ideia mudando apenas a trajetdria dos elétrons e os niveis cada elétron possui sua

energia” (aluno do EJA, em relacdo de Rutherford)

“‘apostila: eficiente em apresentar informagées, explanando bem todo o necessario
para se obter uma boa carga de conhecimento sobre o0 modelo abordado. Deixando
também questionamentos para a pratica do assunto. apenas ndo mencionando a
incapacidade de algumas particula ndo passar pelo atomo- como a luz e radiacéo -
ricocheteamento na proépria particula como proposto por Dalton” (aluna do 9° ano, em

relacéo de Dalton)

Um dos resultados que esta bem alinhado as citacbes e discussoes
dispostas ao longo do texto, a quais defende a autonomia dos estudantes na
busca de seus proprios conhecimento, excerto 31, onde percebe-se que o0s
estudantes utilizaram fontes externas de pesquisa, foram em busca de
conhecimentos a fim de ampliar os conhecimentos adquiridos em sala de aula.

De maneira geral apontamos alguns pontos que se mostraram bastantes

promissores com o uso das TDIC na aquisi¢cdo de novos conhecimentos de fisica,

Ccomo:
° Autonomia dos estudantes na busca de novos conhecimentos;

° Individualizagao dos sujeitos, respeitando os limites e diferencas dos pares;
° Desmistificacdo das ciéncias, especificamente da fisica;

° Contribuicdo na formacéo critica,

° Inclusdo digital, nesse ponto cabe ressaltar que os alunos do EJA se

mostraram bastante resistes a utilizacdo das tecnologias por nés propostas, porém
ao longo do tempo, a maioria passou a ser inclusa;

° Alfabetizacéo cientifica;
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° Discusséao coletiva, visto que por conta propria 0s alunos criaram um grupo
no WhatsApp a fim de se ajudarem na compressao e na manipulacdo das
tecnologias empregadas.

Também apontamos limitagdes do material e da metodologia desenvolvida:

) Os trabalhos ndo contribuiram para que os alunos percebessem que
poderiam se autores na construgéo de novos modelos;

° A falta de uma formacao para uso das tecnologias com os alunos;

° Na intervengao percebemos que alguns alunos conceberam os modelos em
videos como o atomo real;

° Faltou a discussédo mais aprofundada das limitacbes dos modelos atdmicos;
° N&o esta claro que as cores que representam as particulas e subparticulas

dos atomos sao meramente ilustrativas.

Os aspectos presentes nos comentarios mostram a importancia de
estarmos constantemente refletindo e adaptando instrumentos e metodologias que

melhor se enquadre nas comunidades especificas.

5.1 REALIDADE AUMENTADA NAS AULAS DE FiSICA

A necessidade de conhecer a propria realidade e o mundo que nos rodeia,
€ uma inclinacdo puramente humana (DESLANDES, 2002). Constantemente
estamos na busca de novas habilidades que permitam melhor adaptagdo dentro
dos processos evolutivos. Devido a constante evolugcdo dos meios de informacgdes
principalmente as ocorridas nas ultimas décadas, a forma e meios como se
concretizam as transmissdes dos conhecimentos s&o cruciais na qualidade da
formacado intelectual dos humanos. Nesse sentido, é necessario que 0s meios
tecnoldgicos de formacgdes educacionais sejam recursos que proporcionem novos
saberes e estejam alinhadas as tendéncias sociais emergentes de informacdes e
comunicacoes, fiel a essa perspectiva as TDIC quando aliada a metodologias
eficientes, podem conceber um espaco bastante favoravel ao aprendizado de
fisica.

Na dinamica das aprendizagens as TDIC concebem espacos de interagao

valiosos para o0 ensino de fisica, essas estruturas comportam inumeras
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tecnologias de cooperacgéo educacional, a qual mescla situagdes de aprendizados
real e virtual, esses espacos virtuais também conhecidos como Ciberespaco, €
capaz de proporcionar recursos capaz de diminuir dificuldades e distancias entre o
gue é ensinado e o que é aprendido, que por mais das vezes, sdo agravados por
distancias fisica e/ou conceitual dos entes estudados no campo das ciéncias. O
ciberespaco pode influenciar de maneira bastante positiva nas relagdes
pedagodgicas, pois essa concepcdo tecnolégica permite que 0s sujeitos
desenvolvam habilidades e competéncias que dificilmente podem ser alcancadas

sem as concepc¢des das TDIC no ciberespacgo, como ressalta Lévy (1999, p. 157):

O Ciberespaco suporta tecnologias intelectuais que amplificam,
exteriorizam e modificam numerosas fungbes cognitivas humanas:
memoérias (bancos de dados, hiperdocumentos, arquivos digitais de todos
os tipos), imaginacdo (simulacfes), percepcdo (sensores digitais, tele
presenca, realidades virtuais), raciocinio (inteligéncia artificial,
modelizacéo, realidade de fendmenos complexos).

De acordo o destacado por Lévy, sobre a potencialidade e diversidade do
ciberespago para a evolugéo do conhecimento humano e na evidente contribuicdo
que pode ter na luta empreendida por professores, na constante empreitada de
melhores solugbes para os aprendizados em suas salas de aula, que é um
ambiente de complexa relagdo humana, e que necessita de ser assistida e as
vezes modificada por metodologias e instrumentos capazes de assegurar a
manutencao das diferentes habilidades, necessidades e concepcdes ali presentes,
haja vista que cada integrante traz ao ambiente especificidade herdada de suas
proprias estorias.

Assim, na emergente necessidade de diminuir as disparidades
apresentadas no aprendizado dos contetdos de fisica, as tecnologias digitais
comportam em si 0 suporte necessario para oferecer ao estudante condi¢des de
aprender de forma mais divertida, critica e consciente, nessa perspectiva as
interagbes feitas por meio da RA, podem ser promissora e eficientes em
proporcionar aos professores de fisica canais de comunicagfes que estreitam as
relacdes de ensino e aprendizagens.

O incremento dessas tecnologias digitais no ensino potencializam e
diversificam os entendimentos sobre os objetos de estudos da fisica, assim como

nas demais areas do conhecimento, visto que o uso das TDIC ultrapassaram o
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entendimento tradicional de instrumentos educativos, pois seu uso permitiu que o
humano seu potencial cognitivo em compreender situacées mais complexas de
forma cooperativa Assmann (2000), tais qualidades colocam o uso da RA em
evidéncias na proposta de melhoria do ensino de fisica.

Pois € bastante comum a disciplina portar em sua area de atuacao
conteiddos mais abstratos do que os comumente encontrados em outras
disciplinas, os quais distante da compreensédo imediata dos alunos, oferecem
maior dificuldade de entendimento e as vezes desencorajando o aluno a aprender
e consequentemente ocasionado na desisténcia de estudar a disciplina, além da
possibilidade iminente de evaséo escolar.

Portanto, importa que interfaces pedagdgicas com RA, cujas
potencialidades educacionais ja discutidas no atual trabalho, tenham formatacdes
exclusivas para o ensino de fisica, a fim de aproximar os entendimentos abstratos
em objetos cognitivos mais reais aos alunos, nessa perspectiva desenvolvemos
nas secdes seguintes, baseado nas experiéncias adquiridas com os desdobrar
desta dissertacdo alguns entendimentos sobre as potencialidades que a RA tem a
contribuir para melhores praticas que abordem conhecimentos de fisica e também
como essa tecnologia pode contribuir especificamente com o conteddo de
Modelos Atdmicos, nesse desenrolar abordaremos quais dificuldades oferecem

para os conteudos e utilizacdo da tecnologia.

5.2 Potencialidades da RA nas aulas de Fisica

As discussfes e interpretacfes sobre a natureza dos fenémenos fisicos
acontecem h& mais de 2500 anos, é uma das areas do conhecimento humano
mais antiga. Com origem cerca de 500 a.C. época em que varias discussdes se
abriam sobre variados temas, como: constituicdo da matéria, posicdes dos astros,
origem e funcionamento do universo... Os registros desta época demonstram que
a principal fonte de geracdo de conhecimento, a fim de entender o universo, era a
filosofia, a qual baseava-se na logica para desvendar e analisar as questdes da
época. Porém ao passar dos anos, séculos na verdade, 0s processos e
instrumentos de analises passaram por modernizacdo. Onde novas geracdes de

estudiosos desenvolveram linhas de pensamentos menos pautadas em
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concepgOes religiosas, as entidades mitologicas passarem a ser menos relevantes
nas interpretacdes dos fenbmenos da natureza.

Um marco histérico que serve como linha divisoria na forma de pensar da
humanidade, é o iluminismo, o qual representa um dos movimentos intelectuais
mais importante da humanidade, originado na Franca no século XVIIl. O
iluminismo, representa o inicio de uma era mais racional dos conhecimentos, onde
as interpretacbes da natureza passam a ser baseadas nas experimenta¢cdes ao
invés das concepcdes religiosas. Visto que, deram lugar a experimentacdo. Em
suma, os estudiosos iluministas concordam na eficicia da experimentacdo como
meio de obtencdo dos conhecimentos, como relata Guerra et al., (2013, p. 1687),
quando “Voltaire concordava com Locke que ndo existiam ideias inatas
independentes da experiéncia e que todo conhecimento provinha da experiéncia”.

Nos dias atuais a experimentacdo continua sendo bastante recorrida como
forma de consolidacdo e aquisicdo dos conhecimentos, ndo apenas por meios dos
instrumentos tradicionalmente utilizados no percurso histérico das ciéncias exatas,
mas também, pelos meios ora suntuosamente difundidos, os das tecnologias
digitais.

Nas Ultimas décadas acompanhamos uma grande ascensdo das
tecnologias digitais, passamos por significativas mudancas na forma de
comunicacao, trabalho e laser. A ascenséo das tecnologias digitais também tem
influenciado nas relacdes de ensino-aprendizagem. No atual trabalho, pudemos
constatar como a TDIC podem ser potencialmente benéficas para o ensino de
fisica, que por meio da RA, proporcionou aos estudantes um largo espectro de
competéncias e habilidades que facilita as aprendizagens de forma critica,
autbnoma e significativa. Além disso, contribui na descolonizacdo do mito
enraizados no cotidiano, de que é a disciplina € de dificil aprendizagem, feita
apenas para um grupo seleto de “pessoas inteligentes”.

A erudicdo a qual alcancamos no atual trabalho, sobre as praticas
pedagogicas, estratégias de ensino e constru¢cdo de novos conhecimentos, nos
permite perceber e afirmar que RA podem ajudar a construir novos cenarios de
aprendizagens em fisica. A massiva diversidade de produtos da cultura digital
desenvolvidos nas ultimas décadas, a qual atualmente estdo inseridos de alguma

forma na vida da maioria da populagédo, chegando a marca de 96% dos domicilios
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brasileiros, onde possui pelo menos uma midia digital, conforme podemos
observar no Gréfico 6. Este cendario, aumenta 0 compromisso de que a escola
como sendo um local de extensdo das discussdes e reproducdo das relagbes
sociais. Também deve estar em sintonia com as demandas sociais e antenadas as
questdes que ocorrem fora de seus muros. Portanto, devera a escola assim como
os domicilios estar conectadas com as tecnologias digitais, importa que nao fique
alheia a realidade vivenciada pelas relagdes sociais.

Diante as possibilidades de melhorar as aprendizagens de fisica, a RA
demonstra ser uma Otima instrumentos para contribuir com as praticas de ensino.
Visto, que pode tornar os estudos das disciplinas mais atrativas, principalmente
entre a populacdo mais jovem. Pois, a RA pode incrementar nos materiais
escolares, tecnologias digitais capazes de torna-los mais atrativos, no qual
inimeras aplicacdes que podem ser anexadas, como: videos, imagens, audios e
jogos, a fim de que desperte nas estudantes acdes de protagonismo. Portanto,
despertado no estudante maior interesse e curiosidade sobre os conteudos.

Outra potencialidade que deve ser levada em contas € a capacidade que
esse tipo de tecnologias tem em representar ambientes e objetos mais complexos,
que praticamente seria impossivel de serem representados nas gravuras
impressas nos livros didaticos, visto que sdo estaticas, pois a RA pode abrigar
cenarios dindmicos e interativos, 0s quais propiciam aos estudantes terem uma
ideia bem mais préxima do real. Além claro, da possibilidade de manipulacdo dos
objetos de estudos, fique claro que o objetivo da RA aumenta no ensino de fisica
ndo é substituir os instrumentos de andlises tradicionalmente utilizados, seja ele
livro, experimentos, cadernos nem muito menos o professor, o papel da RA na
fisica passa pela complementacdo pela ampliacdo expanséo, criacdo de novos
valores, autonomia dos sujeitos no processo de aprendizagem, inclusdo dos
sujeitos nos processos educacionais e digitais.

Nesse sentido a RA é uma tecnologia que deve/pode ser somada aquelas
ja estabelecidas nas relagbes pedagodgicas, nesse caso ela permite que os pares
explorem qualidades que sem ela ndo poderiam ser alcancadas eficientemente.

Haja vista que estas tecnologias sdo de baixo custo, pois para ter acesso a
tecnologia e conteudo é necessario apenas 0 acesso a internet e um telefone

celular, que oportunamente ja estdo presentes entre os estudantes, fatos discutido
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e citado ao longo deste trabalho, além disso, os nativos digitais da geracédo atual
em sua grande maioria manipulam as midias digitais com naturalidade, tais
caracteristicas apontam a RA como uma forma de comunica¢do e informacéo
bastante comprometido em intermediar os estudos e objetos de estudos.

Em suma a RA possibilita que estudantes, professores e interessados
tenham acesso de forma facil e barata aos recursos de imerséo, as quais abrem
aos sujeitos, materiais digitais que quando elaborado e alinhado aos interesses
educativos, permite que os individuos mergulham em ambientes de ricos
aprendizados, cenarios estes que sao praticamente impossiveis de serem
adquiridos por outros meios, pelo menos na quantidade de detalhes, no
armazenamento de diferente midias digitais e interacao, fatores estes que faz da
RA uma interface de aprendizagem bastante latente para o ensino de fisica.

Porém gostariamos de enfatizar que apesar das potencialidades dos
instrumentos ainda é uma tecnologia ausente das escolas, seja pela falta de
investimentos ou formacéo dos profissionais para trabalhar com este tipo de
tecnologias, acreditamos que teriamos resultado bem mais expressivos sobre a
utilizacdo caso fossem difundidas, esse € um sentimento que tivemos durante 0s

desdobramentos da pesquisa.

5.3 Contribuicdes da RA para o conteudo de Modelos Atémicos

O conteudo Modelos Atdmicos apesar de ser bem difundido nos livros e até
nas falas dos alunos, exige de quem o estuda, uma certa dosagem de abstracao.
Visto que, quando um estudante empreende em aprender sobre o conteudo,
provavelmente ir4 se confrontar com algumas dificuldades Obvias, como: a falta de
um outro objeto de estudo o qual se possa fazer analogias, a eminente
possibilidade de construir uma concepcao errada dos fendmenos e da estruturas
dos &tomos, assim como entender sem perceber as limitagbes das
representacoes.

Tais dificuldades se acentuam por conta de ser um ente de estudo que
habita em escala microscépica, em nandmetros para ser mais exato, ou seja, € um
objeto de estudo que foge de nossas sensagfes sensoriais e exige que a

elaboragao e explicacao seja feita por “alguém”, que interprete e represente por
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meio de algum artificio, as especificidades de cada modelo do &tomo, é
justamente nesse ponto em que a RA contribui mais significante, na
desmistificacdo sobre a compreensao do assunto.

A RA abre a possibilidade de construir um ambiente de ensino bastante
atraente, leve e intuitivo, permitindo aos estudantes fazer suas préprias
constatacfes através de uma tecnologia que permite dividir os conteddos em
etapas de evolugcdo dos modelos atdmicos, no entanto também podem fazer as
verificacdes de forma aleatoria, visualizar mais de um modelo ao mesmo tempo e
ainda fazer pesquisas externas, ou seja, ha uma enorme variedade de
possibilidades de exploracdo em que o aluno e o professor podem escolher a
melhor forma de verificacéo.

As contribuicbes da RA para o ensino de fisica, sdo evidentes, cujas
aplicacdes permitem que os individuos a0 mesmo tempo em que interagem por
meio dos materiais, como aquele do Apéndice E, aprendam de acordo com suas
proprias velocidades e melhor modo de entendimento. A vantagem é que 0s
estudantes também podem contribuir com os processos de aprendizado uns dos
outros, visto que podem compartilhar suas observacgdes, opinides, sugestdes e
percepcbes. Consequentemente contribuir com os aprendizados de toda
comunidade. Mais uma vez ressaltamos a importancia da assisténcia do professor
no processo educativo, visto que, devida as variadas midias compartilhadas a
partir dos materiais de estudos, os estudantes podem dar mais atencdo ao um
fendbmeno do que a outro e perderem o foco do que esta sendo analisado, neste
caso, a participacao de um profissional € crucial na orientagdo dos trabalhos.

Por exemplo, um aluno que se sente mais confortdvel em aprender pelas
interacdes visuais, podem perceber com maiores detalhes as estruturas dos
atomos e movimentos, ja um que prefere fontes de audio, pode se prender mais
nas explicacbes e consequentemente ter maior dominio sobre os conteddos
mencionados, enquanto o outro tem em sua mente mais clareza sobre os
fendbmenos e entender com maior facilidade os porqués do trabalho.

Nessa perspectiva, a RA contribui para que cada uma potencialize os
caminhos pelos quais melhor se aprende, além é claro da construcéo coletiva de
um modelo mais bem elaborado, produzido pela agdo conjunta do grupo, O

resultado geral é a aquisicdo de uma linha de raciocinio mais solida sobre a
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evolugdo dos modelos atomicos, visto que ao abrir canal de interagdo entre os
pares, podem contribuir conhecimentos criticos e consciente.

Dentro dos processos de aprendizagens e ndo apenas no ensino de fisica,
0 qual podemos perceber a partir das interacbes permeadas por acgles de
intervencao didatica com conteudo programatico de modelos atémicos, auxiliado
pelo livreto evolucdo do atomo (Apéndice E), a RA aplicada a educacado
demonstra-se bastante importante para a melhoria do ensino e empolgante, no
sentido de proporcionar um contexto mais aberto a discussdo e interacao,
permitindo assim que os alunos sejam ativos ao invés de expectar, decorar e
reproduzir para apenas aplicarem nas avaliagbes da escola, propostas estas,
criticadas por personalidades de bastante relevancia como o fisico alemao
Einstein (1982, p. 25-26) “como estudantes, éramos obrigados a acumular essas
nogdes em nossas mentes para os exames. Esse tipo de coergéo tinha (para mim)
um efeito frustrante.”

As propostas de ensino principalmente da fisica, por abrigar uma grande
quantidades de modelos tedricos e experimentais, necessitam fomentar nos
estudantes situacfes de abstracdo que assistidas por estratégias metodoldgicas
adequada e auxiliadas por tecnologias como RA, possibilita o estudante a “criar”
suas proéprias convicgdes que de fato sé ocorrem no intelecto do individuo, pois “
0s conceitos fisicos séo livres criacbes da mente humana, ndo sendo, por mais
que paregcam, determinados unicamente pelo mundo externo” (EINSTEIN e
INFELD, 1971, p. 31), nesse sentido a importancia da RA adentra em questoes
mais profundas das relagbes de ensino-aprendizagem, influenciado nas criagdes
individuais, potencializando o sujeito a compor convic¢oes, ideias e teorias, no
entanto ndo estamos afirmando que sozinha a RA construa nem amplifique
guestdes de aprendizagem, para aspirarmos novos patamares no ensino de fisica
€ preciso que outros fatores educacionais também estejam presentes, como 0s

descritos por Zanetic (2005, p. 21)

Para mudar esse quadro o ensino de fisica ndo pode prescindir, além de
um numero minimo de aulas, da conceituacdo tedrica, da
experimentacdo, da historia da fisica, da filosofia da ciéncia e de sua
ligacdo com a sociedade e com outras areas da cultura. Isso favorece a
construcdo de uma educacdo problematizadora, critica, ativa, engajada
na luta pela transformacéo social.
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Nesse sentido, entendemos e concordamos que o processo educativo é
extenso e complexo, extenso porque processos como o educativo por exemplo,
necessitam de tempo e ambiente favoravel para se desenvolver. Complexo, por
conta que as estruturas e processos inerentes aos desenvolvimentos cognitivos,
que cada individuo necessita para aprender, € Unico. Varios fatores podem ser
decisivos na hora de concretizar os novos saberes, portanto, importa que varios
modos de ensino sejam disponibilizados aos estudantes, a fim de que tenham
igualdades de condicdes para desenvolverem.

Por fim, é imprescindivel que se fagcam reflexdes sobre as rela¢des sociais
e culturais, olhando para sujeito, visto que os canais educativos devem estar em
sintonia com a realidade de cada um dos integrantes da comunidade escolar.
Neste ponto, mais uma vez chamamos a atencéo para a potencialidade da RA em
atender as demandas educacionais, no que se refere aos ajustes necessarios dos
materiais pedagogicos com RA, o quais sdo capazes de ajustar-se ao modo que

melhor aprendem.

5.4 Dificuldades de utilizacdo da RA pelos alunos para o ensino de
Modelos Atémicos

Apesar da forte disseminacao das TDIC no cotidiano, parece que seu uso
ainda nao esta plenamente implantado dentro das relagdes ensino-aprendizagem.
O servico para com a educacdo ainda necessita atender as peculiaridades das
relacdes sociais e educacionais que se estabelece no ambito das aprendizagens,
de acordo com Lopes et al. (2019) boa parte dos professores ndo dominam as
tecnologias necessarias para utilizacdo RA em sala de aula, pois apresentam
certas dificuldades em utilizar as TIC nas suas praticas pedagogicas.

Os referidos autores acrescentam apontam a importancia que haver acdes
para a formacao destes profissionais, fato que acarreta a auséncia de praticas
educacionais.

A escassez de praticas envolvendo a RA nas salas de aulas principalmente
as do ensino basico, geram situacbes de desconfianca, inseguranca ou certo
receio causado por medo para com o uso da RA, Podemos perceber ao longo das
pesquisas varios sentimentos como estes, fato que em varios momentos das

interacbes foi gerada uma excessiva cautela para com o uso da referida
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tecnologia, pois os pares imaginam ser uma tecnologia bastante avancada para
suas realidades (habilidades). No entanto tais recursos formam uma interface
pedagbgica de aprendizagem bastante adequada e de facil manuseio,
principalmente pelos alunos, apesar disso, alguns se mostraram resistentes ao
uso da tecnologia, estabelecem conceitos antecipados sobre o uso da RA, que por
ndo conhecerem imaginam ser de dificil manuseio, ainda mais quando a proposta
€ para ser utilizada nos contetdos de fisica, como podemos observar no excerto
32:

Mexer com essas coisas € muito dificil, isso é coisa de filme, é uma
tecnologia avancada demais, duvido que meu telefone suporte. outra
coisa, eu ja ndo entendo nada de fisica com as aulas normais, quanto
mais com esse tipo de coisa. (adaptado)

O excerto 32 é uma fala bastante comum entre os alunos do ensino basico,
notadamente a dificuldade de insercdo de préaticas com RA passa pela falta de
alfabetizacao tecnoldgica dos pares, outra barreira € dupla face que se obtém ao
apresentar as tecnologias no ambito escolar, a parte positiva € que ao terem
acesso as RA (verem funcionando em seus aparelhos) ficam bastante
entusiasmados e se mostram adeptos e interessados em explorar a TDIC, a outra
face é que os conteudos correm o risco de ficarem em segundo plano, pois pode
ocorrer maior interesse pela tecnologia do que pelo contetdo.

De maneira geral as dificuldades de utilizacdo da RA estdo na falta de uma
formacdo tecnoldgica da comunidade, pois prevalece uma cultura que restringe
bastante suas utilizacdes. Outro empecilho é a falta de estrutura de TD nas
escolas. Visto que na maioria do tempo ndo é disponibilizado acesso a internet
para os alunos, nesse sentido é preciso que haja intervencdes dos 6rgaos que
viabilize acesso as tecnologias digitais nas escolas. Assim como implementacao
na formacao dos professores com énfase nas TDIC.

Por fim, alertamos que sem a oferta de servicos como 0 acesso a rede
mundial de computadores, propostas como as presentadas nos delineamentos do
atual trabalho de pesquisa, as quais podem contribuir significativamente com a
melhoria no ensino de fisica, ficam totalmente inviabilizadas. Visto que, os
conteudos imersos nédo ficam armazenados nos aparelhos dos alunos e carecem

ser acessado por meio da internet, o fato, € que a sem uma estrutura minima de
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implantacdo digital na escola, aparelhos como o smartfone fica sem nenhum

potencial pedagdgico no que diz respeito a RA.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos o atual trabalho de pesquisa falando das nossa experiencias
como profissional da educacdo e sobre as inquietagcbes que nos instigaram a
pesquisar sobre a importancia da RA no ensino de fisica, até ali, imaginavamos
gue nosso grande desafio seria manipular as tecnologias de RA, pois se tratava de
algo totalmente novo, porém, com o desenvolver dos trabalhos novas questdes
desafiadoras foram surgindo.

Nessa secdo trataremos de maneira genérica sobre tais pontos, mas
também sobre as conquistas alcancadas. Durante as intervencdes tivemos
contanto com todas etapas do trabalho, das quais participamos por meio de varias
perspectivas, tanto do ponto de vista do professor como do pesquisador; a partir
destas posi¢cdes pudemos ter bastante contato com as experiéncias propiciadas
pelo trabalho de pesquisa, pudemos analisar por diferentes 6ticas os fatores que
influenciaram sua construgéo, tendo assim, uma visao geral e mais precisa dos
desdobramentos.

As estruturas pedagogicas nas quais se procederam os aprendizados por
meio do conteddo evolucdo do &omo com o usa da RA, permitiram aos
estudantes construir de maneira autbhoma os caminhos de seus proprios
aprendizados. Aparentemente a tecnologia propiciou aos pares mais entusiasmo,
visto que, esta se mostrou como bem recebida durante as intervengdes

Ao passo que se estabelecia a formagdo dos novos saberes, ficou
evidente a importancia da RA na conducdo leve e descontraida dos conteudos; é
bem verdade que as vitalidades e vontades de aprender daquela comunidade nos
serviram como combustivel na busca por melhores resultados, pois fomos
contaminados por suas expressdes positivas. No entanto, ndo foi possivel atingir
toda a comunidade como queriamos, visto, nem todos estavam dispostos a
abracar nossas concepgbes de trabalho. Todavia, a maioria dos discentes
permaneceram ativos e constantes no percurso das intervencdes, proporcionando
ao trabalho os resultados que consideramos bastantes satisfatorios.

Os excertos colhidos dos materiais impressos e das entrevistas, em que as
TDIC serviram por meios dos dispositivos digitais, como, computador e

smartphone, o0s quais hospedaram as tecnologias digitais: RA, WhatsApp,
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Youtube e QR Code, permitiram por meio da aprendizagem significativa, que os
estudantes fossem autdbnomos na busca dos conhecimentos e se desenvolvessem

conforme o descrito por Gasparin (2001, p. 8):

sdo jovens que vivenciam a paixdo, o sentimento, a emocdo, O
entusiasmo, o movimento. Anseiam por liberdade para imaginar,
conhecer, tudo ver, experimentar, sentir. O pensar e o fazer, o emocional
e o intelectual, estdo entrelacados, de maneira que estdo inteiros em
cada coisa que fazem.

Assim, verificamos que 0s sujeitos se apropriaram dos conhecimentos
abordados por meio das interacdes e intermediagcOes propostas, cuja metodologia,
permitiu que os pares do processo por meio da investigacdo atingissem novas
formas de pensar ciéncias, as quais precisam ser desvencilhadas das concepcdes
miticas e eternas do senso comum.

No desenrolar da pesquisa, no mais das vezes, constatamos que os alunos
desempenharam papel ativo na constru¢cdo dos conhecimentos, mesmo as vezes
expressando concepcdes errbneas sobre a evolugdo do modelos atémicos, a luz
das metodologias ativas, ndo importando nessa primeira instancia o certo ou
errado, visto que conceitos podem ser facilmente corrigidos; no entanto, a
primazia do trabalho estd nas relagdes entre as concepcfes conscientes dos
sujeitos. Neste cenario educacional, a RA no ensino de fisica pode contribuir
significativamente na construcdo do saber cientifico tecnolégico, o qual
descentraliza as a¢des do professor e abre campo para discusséao.

Nos tépicos anteriores, apresentamos informacfes e conhecimentos que
assim como resultados extraidos do atual trabalho de pesquisa, 0s quais, nesse
ponto das compilacées nos subsidia a responder as indagacdes que outrora
propusemos pesquisar e entender sobre o uso da RA no ensino de fisica.

O leitor deve recordar que na introducdo do trabalho lancamos o seguinte
questionamento: como a Realidade Aumentada (RA) pode contribuir no
processo de aprendizagem nas aulas de Fisica, sob a perspectiva do mobile
learning a partir do conteddo de modelos atémicos? pois bem, podemos
afirmar que o uso da mobile learning sobre tudo quando assistido pelas
tecnologias RA, contribui muito positivamente para a elaboracdo e a explicagao de
praticas pedagodgicas mais atraentes e significantes aos estudantes. O esforco por

esse tipo de aplicacdo com RA, é justificado principalmente quando a abordagem
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em sala de aula envolve conteddos mais abstratos, como os modelos
microscopicos e macroscopicos, os modelos atdbmicos por exemplos, pois a RA
oferece aos pares instrumentos que amplificam os canais de interacdo e
comunicacao. Outra vantagem que pode ser bem decisiva na hora de aprender é
a acessibilidade aos conteudos, nesse sentindo o uso da RA apresenta-se de
forma bastante plausivel, visto que a maioria dos jovens em idade escolar tem
acesso a um telefone celular, nesse caso os estudantes podem explorar quando e
de onde quiserem. Em suma a Realidade Aumentada € uma tecnologia utilizada
para unir o mundo real com o virtual. Possibilita que os conteldos sejam
apresentados de maneira bem mais flexivel do que como sdo apresentados
tradicionalmente.

De acordo com as andlises do trabalho, pudemos perceber que as
tecnologias utilizadas potencializam os entendimentos sobre os modelos atomicos,
com a especial caracteristica de possibilitar aos pares envolvidos no processo de
aprendizagem, que sejam autbnomos na construcdo de seus novos
conhecimentos. Nesse caso, é bastante evidente o potencial que as TDIC
exercem sobre a coletividade atual de estudantes. Oportunamente expomos e
discutimos neste trabalho a presenca dos smartfones e outras midias que os
estudantes mais utilizam para se comunicar, divertir e estudar. Segundo os dados
levantados, os alunos também afirmam que a presenca destas midias favorece
para aulas mais proveitosas, pois, com estes tipos aparelhos podem explorar,
pesquisar, contextualizar, problematizar, criar hipotese e testar. Tais
caracteristicas como estas sao defendidas por varios pensadores e fildsofos da
educacao, como os ja citados aqui.

Apesar da atual proposta demostra-se bastante eficaz em ajudar na
melhoraria educacional de fisica, algumas dificuldades ainda que pontuais
perduram, pois ainda é possivel que alguns ndo vejam a interface como sendo
uma forma de abordar e contribuir com o ensino e aprendizagem, ha uma certa
dificuldade desses alunos do ensino médio explorarem e enxergarem a interface
como um experimento. No entanto como foi falado sdo casos pontuais, o principal
entrave em estabelecer a instrumentos nas aulas de fisica é acessibilidade, seja
por conta da limitacdo do aparelho celular comportar a tecnologia ou o0 acesso da

internet, este parece ser o principal desafio, visto que dois pontos acabam
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limitando o acesso, um dele é fato da escola realmente nao disponibilizar e o outro
é a cultura de que os aparelhos atrapalham nos aprendizados.

No entanto, o uso das tecnologias com RA mostra-se bastantes
promissoras para 0 ensino, seja por conta de ser uma tecnologia que pode ser
comportada nos celulares e assim de facil aquisicao; seja por conta da autonomia
que oferece na exploracdo dos fenbmenos fisicos estudados ou pelo fato de
oferecer conteddo mais agradaveis e realistas. Estas caracteristicas nos desperta
e chama a atencdo em tracar novas metas afim de ampliar o leque dos conteudos,
ao mesmo tempo em que também h& necessidade de construir uma instrumentos
digital de elaboracdo de novos conteddos, visto que Sdo poucos 0S meio
existentes para essa finalidade, e poucos os que se propde a educacdo ndo sao
de facil manipulacéo, inclusive a origem da tecnologia utilizada neste trabalho nao
se destina a educacao, tivemos que adaptar por falta de meios disponiveis. Sendo
assim, pretendemos empreitar pesquisas a fim de construir instrumentos de facil
manipulacdo, para que professores e estudantes possam montar e elaborar
modelos fisicos com a tecnologia RA de forma facil e gratuita.

Com o sentimento de que muita coisa falta ser explorada e conquistada
acreditamos que nosso trabalho traz para o Ensino de Fisica contribuicbes que
sdo bastante uteis para o aprendizado de modelos atdbmicos, no entanto cabe
frisar que poderia ser qualquer outro contetdo da disciplina, assim pontuamos,
qgue nosso trabalho estd em oferecer mais uma possibilidade de compreender
fisica, fugindo um pouco dos modos tradicionais de como é feito, pois conciliar o
ensino com as TDIC significa alinhar o ensino-aprendizagem com as
necessidades das demandas sociais emergentes. Nesse sentido também
acreditamos que nosso trabalho pode influenciar positivamente no ensino de
Fisica, pois permite que abordagens mais democréticas seja feita.

Em suma, afirmamos de forma categérica que a RA € sim uma tecnologia
bastante promissora para contribuir com o ensino de fisica, sobretudo com o
ensino do conteudo Evolugédo dos Modelos Atdmicos. O leitor deve lembrar que na
construcao deste trabalho avaliamos como a RA pode contribuir com 0 processo
de aprendizagem nas aulas de Fisica, os resultados nos mostraram ser bastantes
promissores em diversos aspectos da inser¢cao dos alunos na ativa construgao dos

conhecimentos, a TDIC proporcionou maiores qualidades nas formas de
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aprenderem, tais como: inclusdo digital, autonomia, valorizagao cultural, respeito
as diferentes formas de aprender, inclusdo de todos no processo de aprendizagem
e instigacdo para reflexdo sobre os contetdos. Diante de tais resultados fica claro
gue a RA pode contribuir suntuosamente para aprendizagens, visto que a
tecnologia propicia aos estudantes formas mais divertidas, descontraidas e
investigativas. Além é claro, por meio das interacdes real e virtual, aproximar os
estudantes as interagcdes mais realisticas do objeto estudado. Portanto, RA pode
contribuir ndo apenas com o contetddo Evolucdo dos Modelos Atémicos, mas

também com os outros fendbmenos e modelos cientificos estudados nas ciéncias.
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Apéndice A: Aceite dos Alunos

Ol4a, Sou: Ailton Moura Feitosa, mestrando no Programa de Pdés-graduacdo no
Ensino de Ciéncias e Matematica da UFAL, venho por meio deste documento
pedir permissdo para desenvolver um trabalho de pesquisa, o qual subsidiara a

construcdo de uma dissertacao.

A pesquisa consiste na intervencao didatica, em duas turmas da escola: 9° A e 4°
EJA B, nas quais abordaremos as turmas com o assunto Modelos Atémicos, vale
salientar que a pesquisa nao vai modificar a grande curricular anual. Visto que o
desenvolvimento da pesquisa sera trabalhado a partir de um conteudo que ja faz
parte da grande curricular prevista para a turma. A interveng&o ocupara 4 aulas de
50 minutos em cada turma, entre o periodo de 24 de setembro até 25 de outubro
de 20109.

Nosso objetivo € promover acdes que avalie os impactos que as tecnologias com
Realidade Aumentada, podem proporcionar para o aprendizado do contetdo
Modelos Atdmicos. Sendo assim nos comprometemos e afirmamos que nao
iremos submeter a comunidade da Escola Estadual de Educacédo Béasica Manoel
André, a perigos contra as vidas nem as dignidades, nenhuma informacdo que de
alguma forma identifique os pares sera publicada e todo processo acontecera nas

dependéncias da escola.

Pesquisador: Ailton Moura Feitosa Diretor / coordenador

Arapiraca-al 16 de setembro de 2019
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Apéndice B: TERMO DE ACEITE PARA REALIZACAO DA PESQUISA.

REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE FiSICA

Ola, Sou: Ailton Moura Feitosa, mestrando no Programa de Pés-graduacdo no
Ensino de Ciéncias e Matematica da UFAL, venho por meio deste documento
pedir permissdo para desenvolver um trabalho de pesquisa, o qual subsidiara a

construgéo de uma dissertagao.

A pesquisa consiste na intervencao didatica, em duas turmas da escola: 9° A e 4°
EJA B, abordaremos as turmas com o assunto Modelos Atémicos, vale salientar
gue a pesquisa ndo afetara o andamento das turmas, visto que o conteudo ja
consta em suas grades programatica anual. A intervencao ocupara quatro aula em
cada turma, entre o periodo de 24 de setembro até 25 de outubro de 2019, nosso
objetivo é promover a¢cBes que avalie 0os impactos que as tecnologias com
Realidade Aumentada, podem proporcionar para o aprendizado do contetdo

Modelos Atdbmicos.

Sendo assim nos comprometemos e afirmamos que ndo iremos submeter a
comunidade da Escola Estadual de Educacdo Basica Manoel André, a perigos
contra a vida nem as dignidades e que numa informacdo que de alguma forma
identifique os pares sera publicada, também aproveitamos a oportunidade para

ocupar os espacos de aprendizados da escola.

Pesquisador: Ailton Moura Feitosa Diretor / coordenador

Arapiraca-al 16 de setembro de 2019
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Apéndice C: INSTRUCOES E ENTREVISTAS

Ola, para que os trabalhos saiam conforme o planejado e assim concretizar as
metas almejadas neste trabalho é preciso que todos os pares do processo de
aprendizagem sintam-se autbnomos e compreendam as potencialidades das
interfaces disponibilizada, para isso contamos com sua experiéncia como

professora.

No material que te disponibilizei ha uma série de perguntas sobre os conteudos e
as impressdes dos alunos acerca da tecnologia empregada, no entanto
entendemos que durante o percurso das aulas imprevistos podem acontecer, pois
observacdes que nao foram apontadas no material podem surgir no “calor” das
aulas, sendo assim em cada bloco de exercicios ha um espaco destinados a
novas observacfes e apontamentos. Nesse sentido sugerimos mais abaixo
algumas indagacdes a serem feitas no ambito da sala de aula, as sugestdes sédo

totalmente flexiveis, ou seja, poderas adaptar.

Perguntas para os alunos:

O que estdo achando do material?

J& tiveram alguma experiéncia com esse tipo de tecnologia?

Tem alguma coisa que néo ficou claro sobre os modelos atbmicos?

Obs. As instrucdes de uso e instalacdo do aplicativo estd no material impresso

Pesquisador: Ailton Moura Feitosa

Arapiraca-al 16 de setembro de 2019
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Apéndice D: Entrevista: impressdes da Professora

A atual entrevista tem como objetivo levantar dados que ajudem a subsidiar o
atual trabalho de pesquisa, sendo assim as perguntas sd8o meramente
motivadoras, servindo como referencial para o desenvolver do dialogo. Em
nenhuma hip6tese sem a sua permisséo sera divulgado qualquer informacéo que

possa lhe identificar.

Perguntas:

Como vocé trabalha os contetdos de modelos atdbmicos, em outras turmas?
Houve dificuldade de trabalhar com a tecnologia RA, quais?

Tem alguma coisa que precisa ser melhorada no material?

De maneira geral, o que vocé acha desse tipo de proposta?

Na sua opinido houve alguma mudanca de comportamento dos alunos, em
relacdo ao aprendizado, com o uso da tecnologia?

Vocé pretende utilizar o material em outras turmas?

Pesquisador: Ailton Moura Feitosa

Arapiraca-al 16 de setembro de 2019
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Apéndice E: Livreto Evolucdo do Atomo
I

com:

Realidade Aumentada

AILTON MOURA FEITOSA



MODELOS ATOMICOS

REQUISITOS NECESSARIO PARA 0 MELHOR US0

INSTALE EM SEU SMARTFOMNE:

Fappar

ANDROID:
https://play.google.com/storef/apps/detalls?

ld=com.zappar.Zappar

108

https://apps.apple.com/br/app/zappar/id429885268

ZAPPPAR: 105

PARA VISUALIZAR:
ABRA O APLICATIVO E DIRECIONE A CAMERA AS IMAGENS

Quem Somos:

PAGINA 02
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0 OUE E O ATOMO?

OLA, HOJE TE CONVIDO PARA CONHECER
UM POUCO SOBRE:
MODELOS ATOMICOS.

Para inciar deixamos algumas perguntas para
sua reflexao.
De que tamanho e qual o formato do menor
pedago da substancia que constitui a
matéria?

Como os cientistas chegaram as conclusoes
de como & um atomo?

Porque nao conseguimos ver moléculas,
virus ou o ar? Veja a Pagina 04

Para responder estas e outras questdes, te
convidameos para mergulhar em um "mundo”
muito menor que um grao de poeira, onde os
mecanismos e funcionamentos fogem da
compreensao humana.

MNessa visita vocé podera compreender as
peculiaridades dos principais modelos
atédmicos e os motivos que levaram a
construcao de novos modelos. Para melhor
compreensdo vocé pode visualizar os modelos
com auxilio da tecnologia Realidade
Aumentada, o objetivo é que o estudante
tenham uma visdo mais realista e divertida

possivel.

Recomendacodes

Para seu
melhor desempenho, sugerimos
que vocé reflita cada ponto
abordado e sé siga em frente
quando sentir que os pontos
estudados estejam bem
esclarecidos,
verifigue os materiais
complementares, faga as
atividades e

sigas as instrugées

do professor.

BONS ESTUDOS !

As imagens que gerados por
Realidade Aumentada
tem esse simbolo:

"dizem que ds vezes a realidade €

mais estranha que a ficpdo”

Stephen Hawnking
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Por que nao
é possivel vero
ar?

Porque as moléculas do ar sao muito pequenas e nao
refletem a luz.

“Para que um objeto seja visto é preciso que um raio de luz incida
sobre ele, reflita e atinja os olhos do observador”, como afirma o
quimico da USP, Atilio Vanin. A luz visivel possui comprimento

de onda entre 350 e 650 nanémetros (1 nanémetro é 1 metro
dividido por 1 bilhdo). As moléculas dos gases que compdem a
atmosfera da Terra -principalmente oxigénio e nitrogénio — tém
tamanho inferior a um nandmetro e, portanto, superficie abaixo do
limite minimo para haver reflexao. Nestas condigoes, em vez de
refletir a luz, elas causam o fendmeno de espalhamento, pelo qual
a luz se difunde em todas as direcdes.
Por isso, vemos o céu azul. Essa nao é a cor do ar, mas a cor
difundida com mais intensidade pelas moléculas do ar.

Fonte: hetps://super.abril.com.brfciencia/por-que-nao-e-possivel-ver-o-ar/
(texte modificado)
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INTRODUCAO

BNCL:

Vocé ja parou para pensar sobre o Identificar modelos que
Jap P P descrevem a estrutura da

. qEhEacncas, matéria {constituicio do dtomo e
e nos impactos que tem causado composicio de moléculas

em nossas vidas? simples) e reconhecer sua
evolucio historica.

Pare por um minuto e
olhe a seu redor, veja a quantidade de aparatos tecnologicos que
estao a nosso alcance, seja um simples cadargo de ténis ou
tecnologias mais avancadas com os Smartfones, cada uma destas
tecnologias
levaram anos de aperfeicoamento para que hoje estejam prontos para
nosso uso. No entanto, muitas das tecnologias que atualmente nos é
comum, algum dia
estiveram em filmes, retratadas como objetos surreais, utopico e as
vezes um futuristico que dificilmente seria materializada.

Sera que as tecnologias contidas nos filmes
atuais de ficcao. podera esta presente nas vidas das futuras geragoes.
No contexto cientifico ndo é diferente. Pois teorias que no passado
pareciam irreais efou conspiratorias, com a evolucao da ciéncia foram
comprovadas e hoje sdo "naturalmente” aceitas. Por exemplo, houve
uma época que a populagao acreditava que a terra seria plana. isso
mesmo, as civilizagdes mais arcaicas nao concebia o heliocentrismo (veja
mais sobre o assunto na pagina 13), no entanto, essas e outras teorias
passaram a fazer por rigorosos critérios para que hoje sejam aceitas
como fato. A evolugao e revolucao que as ciéncias sofreram ao longo da
historia, permitiram a construcao das tecnologias existentes e
consequentemente na manutengao de nossa vida moderna.

Objetivos :
Conceituar e discutir demonstracoes a
cerca EVDLUQKG DOS MODELOS ATOMICOS e seu papel na
construcio do
conhecimento humano,
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BV

Modelo da Bola de Bilhar

Analisando os resultados dos experimentos baseadas nas leis da

ponderais* (veja na pagina 08) e observando as relagdes entre as

massas dos reagentes nas reacoes, sem as concepgoes misticas
pseudocientifica da velha alquimia* (veja na pagina 08).
DALTON postulou por meio da légica e racionalidade , as ideias de

que:

® Os dtomos possuem diferentes propriedades;

E uma unidade maciga e indivisivel;

E a menor parte da matéria, ndo pode ser destruido;

Combinando diferentes quantidades com proporgées do tipo:

1:1;1:2..3:4.., para formar as diferentes substancias.
De maneira geral , Dalton afirmou o atomo é uma

substancia que pode apresentar variados tamanhos e
propriedades, os quais se combinam para formar
diferentes elementos quimico.

A forma como o cientista interpretou a estrutura da matéria, por meio de sua
abordagem realista é independente das concep¢6es mais subjetivas,
permitiu um novo tratamento para fazer ciéncia.
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APRENDA MAIS!

Lels Pondsrals

Leis das reacoes quimicas
As leis ponderais podem ser basicamente enunciada da

seguinte maneira:
5do as leis experimentais que regem as reacdes quimicas, sdo relativas as
massas dos componentes dessas reacdes. Sdo basicamente leis que relacionam
as massas dos reagentes e produtos em uma reacao quimica qualguer.
As Leis Ponderais surgiram no final do Século XVIlI, e varios quimicos e

estudiosos da época possuem participacdo ativa na elaboracdo das mesmas.
Trata-se de generaliza¢des matematicas que nos permitem indicar a

guantidade de massa de um ou mais participantes de uma reacdo quimica.
Sao generalizagoes sobre as massas de todos os participantes (reagentes e
produtos) de uma reacédo quimica.
Genericamente, uma reagdo quimica pode ser representada da seguinte forma:
A+B =C+ D Lei de Lavoisier (Lei da conservacdao da massa)
De acordo com Lavoisier, quando uma reacdo quimica é realizada em ambiente
fechado, a soma das massas dos reagentes & sempre igual a soma das massas
dos produtos. A soma algébrica das massas dos reagentes € igual a soma das
massas dos produtos (DIAS, 2020)

Alquimia

A alquimia é uma pratica experimental, que baseado em principios
misticos milenar para justificar as transformacoes ocorridas na matéria.
I L . . _ = -~ =]

FONTE:

DIAS, Dicgo Lopes. "O que sdo as leis ponderais?”; Brasil Escola. Disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.brfo-que-e/guimica’o-gue-sac-as-eis-ponderais.htm.
https:/fwwow. infoescola.com/guimicalleis-das-reacoes-guimicas-leis-ponderais/

PAGINA 08
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PARA PENSAR

& RESPONDER

DATA: ATOMO DE DALTON

COMO VOCE IMAGINA OS ATOMOS?(1)

ALGUMA CARACTERISTICA QuUE NAo [ij PROCESSO DE EVOLUCAO
ESTEJA NO TEXTO? (2) CIENTIFICAT

ESPACO PARA LIVRE COMENTARIO:
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GET ZAPPAR
ZAP THE CODE

# Download on the GET IT ON

® App Store P> Google play
MODELO ATOMICO
DE THOMSON Vodelo: Pudimde passas

Thomson propds um 0 Thomson fez as seguintes 0

novo modelo parao consideragaes sobreo (o] I'“Odelo de ThOI’ﬂSOI‘I
atomo, que ao invés de atomo: foi baseando em
parecer com uma bola de A particula fundamental tem experimentos,

bilhar seria

mais parecida com uma
bolha gelatinosa, na qual
estavam mergulhadas

carga positiva, que temo
mesmo valor que um elétron

(mas negativo) . primeiro cientista a

De maneira geral: del
pequenas particulas. Cada atomo € formado por e
Para ele, uma esfera de carga atomico constituido de
O atomo € composto por positiva homogénea, onde os particulas positivas e
cargas positivas e elétrons estio uniformante negativas.

negativas uniformemente
distribuidas, nesse
modelo o dtomo pode ser O
fragmentado em

particulas menores.

distribuidos em torno dos
protons O
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PARA PENSAR

& RESPONDER

ATOMO DE THOMSON

QUAIS DIFERENCAS ENTRE OS ATOMOS DE DALTON E THOMSONT(3)

COMO VOCE IMAGINOU O ATOMO PODE ACRESCENTAR MAIS
DE ATOMO DE THOMSON, ANTES CARACTERISTICAS NA DESCRIGAD,
DE VER O MATERIAL RAT(4) APOS VER O MATERIAL RAT(S)

ESPACO PARA LIVRE COMENTARIO:




EXPERIMENTO
DE RUTHERFORD

Diferentemente dos anteriores, esse
modelo foi comprovado
experimentalmente,

0 experimento da folha de ouro,

Foi observado que quase todas
particulas alfa atravessavam a lamina,
poucas eram desviadas de sua
trajetoria inicial, o que podia ser
visualizado pelo efeito produzido
sobre placas, conforme a figura

0 modelo foi baseado o
Heliocentrismo.
para saber mais sobre o
assunto veja a pagina 14.
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MODELO PLANETARIO

Nesse modelo atdmicotoda a massa se
concentraem uma pequena regiao de seu
interior o nucleo, que ¢é formado por carga
positiva, 0 qualé orbitado por cargas
negativas (os elétrons).

Segundo ele, os elétrons orbitam o nucleo, da
mesma forma que os planetas
fazem em torno do sol.

Porém uma for¢a centripeta os impedem o
nucleo e os elétrons se juntassem, visto que a
forga centripeta se opoe a forga de atragéao
eletrostética (for¢a coulombiana).
Assim os
eléetrons, neutralizariam as cargas
nucleares,
formando os atomos no estado fundamental

EXPERIMENTO DE
RUTHERFORD




EXPERIMENTO DE
RUTHERFORD

Seu trabalho foi fundamentado a partir das
propriedades dos raios X e das emissoes
radioativas.

Antes da Concepcao de Rutherford

As cargas positivas e negativas estavam na
mesma regido;
O nucleo ocupava todo o espaco;

O atomo era como uma bolha gelatinosa

Apos:
O Nucleo ocupa um pequeno espago no interior do atomo,

que foi comparado ao sol no sistema solar,
MNucleo constituido por particulas positivas, baixo volume;
maior massa do atomo.
As eletrosferas (que foram comparadas as orbitas descritas
pelos planetas no sistema solar),
Regides do atomo que apresentam: imensos espacos vazios
entre si;

particulas de natureza negativa.

Pesquise e discuta com seus colegas sobre as falhas
desse modelo atomico
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CURIOSIDADE

Heliocentrismo

Por: Yara Laiz Souza ( texto medificado)

DURANTE MUITO TEMPO, AS PESSCAS DEBATERAM SOBRE OS
MOVIMENTOS CELESTES E SOBRE O MAIS PRIMORDIAL: E O SOL QUE GIRA
AO REDOR DA TERRA OU E A TERRA QUE CIRA AO REDOR DO SOL? ESSA

PERGUNTA, QUE HOJE EM DIA POR CONTA DA CIENCIA AVANGADA
PARECE SER MUITO BOBA, JA FOI MOTIVO DE GRANDES BRIGAS,
CONDENAGOES E AMEAGCAS DE MORTE NA FOCUEIRA. O
HELIOCENTRISMO DIZ QUE A TERRA CIRA ADO REDOR DO SOL COM CERTA
PERIOCDICIDADE E VELOCIDADE. POR CONTA DESSE MOVIMENTO, TEMOS,
POR EXEMPLO, AS ESTAGOES DO ANO E O DIA E A NOITE.

O HELIOCENTRISMO E O OPOSTO DO GEOCENTRISMO, QUE DIZIA QUE ©
SOL CIRAVA AQC REDOR DA TERRA.

O PRIMEIRO A PRESENTAR MATERIAIS ESCRITOS SOBRE O TEMA FOI
NICOLAU COPERNICO (1473-1543), SECUIDO PELO DINAMARQUES TYCHO
BRAHE (1546-1601), ALCUM TEMPO DEPOIS, TYCHO CONSECUIU
CONTRATAR JOHANNES KEPLER (1571-1630). KEPLER CONSECUIU
DETERMINAR AS DIFERENTES POSICOES DA TERRA APOS CADA PERIODO
SIDERAL DE MARTE E ASSIM CONSEGUIU TRACAR A ORBITA DA TERRA,
DETERMINANDO QUE AS ORBITAS DOS PLANETAS SAO ELIPSES COM O
SOL UM POUCO AFASTADO DO CENTRO.

OUTRO QUE TROUXE GRANDES CONTRIBUIGOES FOI GALILEU GALILEI
(1564-1642), QUE COMEGOU SUAS OBSERVAGOES TELESCOPICAS EM 1609.
ATRAVES DE SUAS OBSERVAGOES, A TEORIA HELIOCENTRICA CGANHOU
MAIS FORGA. DENTRE SUAS DESCOBERTAS, ELE MOSTROU QUE JUPITER
TINHA QUATRO SATELITES QUE ORBITAVAM EM TORNO DELE. DESSA
FORMA, GALILEU MOSTROU QUE OS CORPOS CELESTES PODIAM, SIM,
ESTAR EM MOVIMENTO ASSIM COMO AS COISAS QUE AS ORBITAVAM
TAMBEM ESTAVAM EM MOVIMENTO. ASSIM, ELE MOSTROU QUE O FATO
DA LUA GIRAR AO REDOR DA TERRA NAO IMPLICAVA QUE A TERRA
ESTIVESSE PARADA COMO O MODELO GEOCENTRICO MOSTRAVA. AS
DESCOBERTAS DE CALILEU FORAM IMPORTANTES PARA PROVAR O

HELIOCENTRISMO,

FONTE -HTTPS://WWW.INFOESCOLA.COM/ASTRONOMI A/HELIOCENTRIS MO/



146

PARA PENSAR

& RESPONDER

DATA: ATOMO DE RUTHERFORD

OS5 ESCRITOS ESTAO DE ACORDO COM AS !EP!!:'EfHTA{:ﬁfE DAS
FIGURAS DO MATERIAL R.A 7(8)

O QUE TE CHAMA A ATENGAO OBSERVE OS VIDEOS E COMPARE
NA FIGURAST T) AS CARACTERISTICAS COM O
VISUALIZADO NAS FIGURAS 7(B)

ESPACO PARA LIVRE COMENTARIO:




MODELOS QUANTICOS

NIELS BOHR
(1885-1962)
Estabilizou o modelo
atomico do sistema
planetario, que € usado
atualmente.

o trabalho de Bohr, teve como

princiaois implicagdes:

Estabilidade do atomo;

Absorgéo e emisséo de
energia elétrica;

Emisséo de luz;

Orbita do elétron
quantizada

ERWIN
SCHRODINGER
(1887 - 1961)
Formalizou a ideia de
do comportamento
dual do elétron

Apds inumeros célculos,
colocou em desuso a ideia
de orbitas ao redor do
nucleo atdmico. A regido na
qual os elétrons se
encontram se assemelharia
mais & nuvens eletronica

Ao longo da historia,
varios outro cientistas
contribuiram com
estudos sobre os
atomos.

As pesquisas sobre o
atomo ainda hoje é
tema de pesquisa.

“O mundo observado é apenas uma aparéncia; na
realidade, nem sequer existe. A filosofia dos Vedas
tentou ilustrar este seu dogma fundamental através

de varias metaforas.”
— Erwin Schrodinger-

Elétron

\. Proton

Nucleo
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PARA PENSAR

& RESPONDER

MODELOS QUATICOS

ENUMERE POR ORDEM DE ACONTECIMENTO AS CARACTERISTICAS QUE
DETERMINARAM A EVOLUGAO DOS MODELOS ATOMICOS? (?)

DESCREVA OS FENOMENOS COLOQUE EM UMA PALAVRA O
APRESENTADOS NO MATERIAL R.A, A QUE MAIS TE CHAMOU ATENGAO
PARTIR DE SUA OBSERVACAO(10)

ESPACO PARA LIVRE COMENTARIO:
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LISTA DE SIGLAS

PPGECIM: Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica.
RA: Realidade Aumentada.

SDI: Sequéncia Didatica Interativa.

UFAL: Universidade Federal de Alagoas.
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INTRODUCAO

Ao longo da nossa jornada profissional como professor de fisica, que nos
permitiu alcancar certa maturidade tanto na vida pessoal como principalmente na
profissional, podemos perceber através dos erros e acertos 0s caminhos mais
curtos para os melhores rendimentos dos alunos nas aulas de fisica. Porém
constantemente nos esbarramos em empecilhos, muitas vezes por falta de
recursos educacionais que nos auxiliassem em contornar situacdes de limitacdes
de aprendizados, pois, na maioria das escolas poucas interfaces sdo disponiveis,
geralmente apenas os livros e um projetor digital; no entanto, € cobrado dos
professores melhores praticas de ensino, mais ludicas, interativas, descontraidas
e por ai vai fazer o que? Se estas interfaces ja ndo sdo tao atrativas aos olhos dos
alunos? a saida seria fazer aula de campo, gincanas, laboratorios..., mas, sem
recursos financeiros tais atividades sé podem ser executadas poucas vezes
durante o ano letivo, foi com essa emblematica situacédo que entramos no curso de
mestrado profissional no ensino de ciéncias e matematica da UFAL, o PPGECIM ,
gue a partir das novas perspectivas de ensino aprendizagens compartilhados
durante o curso, que nos propomos a elaborar um material pedagdgico que
respondessem 0s anseios de nossas salas de aula, este deveria ser prético,
barato e acessivel, neste contexto apresentamos o produto educacional fruto de
nossa pesquisa académica.

O produto consiste na aplicacdo da Realidade Aumentada na educacéo, no
caso especifico para a disciplina de fisica para com o conteado Modelos Atémicos,
com o tema: “REALIDADE AUMENTADA NO ENSINO DE FiSICA”, o qual utiliza
da tecnologia para representar situacfes mais proximas das realidades
elaboradas pelos cientistas que os desenvolveram, neste caso a RA permite que
0s estudantes observem e interajam com as estruturas e movimentos dos modelos
do atomo, portanto o produto consiste em um sequéncia didatica para o conteudo
Modelos Atébmicos, acompanhado de um livro digital que podera ser imprimido
para ser utilizados em sala de aula, no entanto também disponibilizamos subsidios
suficiente para que professores montem suas proprios aulas, com o conteudo que
assim desejarem, nesse caso o atual produto também serve como uma pequena

formacdo de como montar materiais assistido pela interface tecnoldgica.
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OBJETIVOS:

Disponibilizar um objeto de estudo que aproxime os pares das relacées de
ensino-aprendizagem em entendimentos mais significativos e que ajudem o
professor a acomodar por meio da RA os alunos em cenarios de aprendizagem
mais proximos da realidade, a fim de fomentar os estudantes a elaborarem seus

proprios modelos mentais sobre os modelos atébmicos.

Objetivo Geral

Apropria-se da tecnologia RA para o aprendizado do conteudo Modelos Atémicos,

a fim de proporcionar a correta interpretacdo dos fendbmenos.

Objetivos Especificos:

Investigar as impressdes dos conceitos preexistentes pelos alunos sobre o
contedado modelos atémicos;

Utilizar a RA disponivel no livro, para a intervencdo com os alunos;

Intermediar a¢gdes de discussbes entre os alunos, sobre os modelos atémicos;
Mapear as percepcdes dos alunos por meio das atividades propostas no livreto
(Apéndice E);

Consolidar os conhecimentos sobre modelos atbmicos;
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UM POUCO SOBRE REALIDADE AUMENTADA

A RA é uma TD que faz representacdo de objetos virtuais, a tecnologia
permite embutir imagens, videos e outras midias com melhores qualidades e mais
coerentes com a realidade, a tecnologia permite que os objetos permane¢cam tanto
na realidade virtual como também na real. As informac¢8es podem ser processadas
tanto em tempo real como armazenadas para imersdes futuras, KIENER (2007), é

bastante feliz ao fazer o seguinte entendimento sobre RA ao afirmar que:

A Realidade Aumentada é a insercdo de objetos virtuais no ambiente
fisico, mostrada ao usuéario, em tempo real, com o apoio de algum
dispositivo tecnolégico, usando a interface do ambiente real, adaptada

para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais. (p.21)

Como podemos perceber, a TIC permite que varios tipos de midias digitais
possam ser acessados e manipulados pelos usuarios, o que faz da RA uma rica
interface para 0 ensino, pois possui caracteristicas bem alinhadas com as
demandas pedagdgicas, como detalha CARDOSO et. al. (2014):

O recurso tecnolégico torna-se extremamente eficiente por possuir a
capacidade de exibir objetos, com uma grande riqueza de detalhes, no
contexto solicitado pelo docente, sem ter que ficar imaginando tais
objetos. (p.332)

A luz dessas constatacbes, a RA se mostra bastante coerente com os
processos de ensino a aprendizagem exigidas pelas tendéncias atuais de
competéncias e habilidades para o desenvolvimento do individuo contemporaneo,
ajudando-lhes a construir-se enquanto ser autbnomo na construcdo dos
conhecimentos uma vez respeitado o legado da tradicdo cultural do qual é
beneficiario, da necesséria critica aos defeitos dessa tradicdo, ao acatamento
critico de suas boas qualidades, constituindo-se tudo isso, enfim, no seu

necessario protagonismo enquanto imprescindivel ator do conhecimento.
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O QUE E UMA SEQUENCIA DIDATICA?

Sequéncia didatica pode ser entendida como parte da estratégia do
professor, a qual o profissional da educa¢édo segue 0s passos recomendados para
melhor organizacdo das intervencdes. De maneira geral a sequéncia didatica é

”

formada por um ” conjunto de atividades, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos” (ZABALA, 1998, p. 18), no entanto, cabe salientar que a sequéncia
ndo é rigida, podendo ser modificada em alguns pontos, caso o0 professor
pretenda atender algum caso em especial ou queira abordar outros temas.

Por se tratar de um dos instrumentos na consolidacao das interacdes entre
sujeitos sociais, a sequéncia didatica precisar ser consoante com as dinamicas do
grupo. Nesse sentido, entendemos que uma boa interface para ser usada no
desenvolvimento do atual trabalho € a Sequéncia Didatica Interativa (SDI), visto

ser.

Uma ferramenta didatica que utiliza o circulo hermenéutico dialético,
para trabalhar conceito/definicbes em diferentes areas do conhecimento,
em especial para o ensino de ciéncias, no cotidiano da sala de aula... e a
definimos como sendo um processo interativo no ensino-aprendizagem,
para facilitar a integracdo entre docentes e educandos, visando a
constru¢do e sistematizacdo de um novo conhecimento.(Oliveira, 2011
p.238)

De acordo com a referida autora, a SDI proporciona maior qualidade
educacional nas intervencbes e interacdes didaticas das aulas de ciéncias,
viabilizam que os sujeitos debatam, conceituem e imaginem. A referida interface
também proporciona aos pares maiores liberdades na forma de aprender, pois,
abona aos sujeitos espaco e tempo suficientes para que desenvolvam suas
proprias acdes cognitivas, visto que, a SDI pode ser organizada em acdes que
melhor promovam situacdes de aprendizado, permitindo que 0s pares possam
“desenvolver e construir novos conceitos/definicdes e sistematizar os saberes ja
existentes para construcdo do conhecimento da realidade em estudo (producéo de
um novo conhecimento)” (ibidem, p.239). Em suma, as ac¢des propiciadas pela SDI

levam os estudantes a desenvolverem aprendizados mais significativos e
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bY

autbnomos, a medida que a hermenéutica-dialética facilita uma melhor
compreensao das informacdes extraidas das relacbes sociais da escola e dos

conteuddos.
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INTERVENCAO E ESCLARECIMENTOS AO PROFESSOR

O uso dos materiais trabalhos nas intervengdes tem como fim subsidiar o
professor na ministracdo de suas aulas com o conteudo modelos atdémicos por
meio da RA. O professor ajudarda na construcdo de aprendizados mais
conscientes, criticos e contextualizados; no entanto, os materiais mais se
potencializam em permitir uma abordagem que coloque os alunos em situagéo de
investigacdo, na perspectiva de compreender estruturas e movimentos mais
complexos, que dificilmente seriam possiveis de serem demonstrados pelas
imagens contidas nos livros didéticos.

Assim a abordagem propde-se: a consolidar os conhecimentos sobre os
modelos atdbmicos, a descolonizar os pensamentos de que as verdades sao
absolutas e iluminar respostas para as possiveis duvidas sobre 0s conteudos,

para isso, o material embute tecnologias que ajudam nos esclarecimentos.

Publicos alvos:

De maneira geral os conteados podem ser desenvolvidos com qualquer publico ou
gue se interesse pelo assunto, no entanto, dentro do sistema da educacéo formal
€ geralmente proposto para 0 9° ano do ensino fundamental , 3° ano do ensino
medio e em varios semestres do ensino superior (fisica e demais areas das
ciéncias da natureza), os quais em comum fazem parte das disciplinas de :

ciéncias, fisica e quimica. Cabe ao professor adaptar para aplicar a seus alunos.

Referencial tedrico:

° CIENCIAS - 9° ANO (BNCC, 2018):

Unidade temética (p.350):

Estrutura da matéria

Habilidades (p.351):

(EF09CI01) Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar essas

transformacdes com base no modelo de constituicdo submicroscopica.



163

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria
(constituicdo do atomo e composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua
evolucao histérica.

° FISICA E/OU QUIMICA- 3° ANO (BNCC, 2018)

Competéncias Especificas (p.558):

Analisar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos proprios e
linguagens da ciéncias da natureza, para propor solucbes que considerem
demandas locais, regionais, e/ou globais, e comunicar as suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes

midias e tecnologias digitais de informacao e comunicacéo (TDIC).

Habilidades (p.559):

(EM13CNT301) construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusbes no enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva

cientifica.

Materiais

1. Livreto (Apéndice E);

2. Smartphone com acesso a internet;

3. Aplicativo instalado no telefone (o link para instalagdo encontra-se

disponivel no livreto).
Carga Horéria (prevista)
Quatro horas
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PLANO DE AULA

Propomos mais abaixo os planos de aulas (também os links para download ), os
guais estdo alinhados ao uso da RA no ensino de modelos atémicos, os modelos
de aulas apresentados seguem como inspiracdo para que os professores o0s
adaptem e utilizem com suas turmas, os planos devem ser desenvolvidos com
auxilio do livreto (Apéndice E), a tabela seguinte contém a lista de materiais e links

para download.

Plano de aula 1 | https://drive.google.com/file/d/TuBQSNhU hDWMutCsBohhezNI
-ktpOFBT/view?usp=sharing

Plano de aula 2 | https://drive.google.com/file/d/1DKogX6TGwH5qgpliWNIGNPIKNh
OZHwny4/view?usp=sharing

Plano de aula 3 | https://drive.google.com/file/d/21msI5S5NOQnctwAX4nLNixwvvnhZZ
Xjb7El/view?usp=sharing

Plano de aula 4 | https://drive.google.com/file/d/1 15NjFEvOW50PTx5JXzWI9qeO
vMiDibM/view?usp=sharing

Livreto https://drive.google.com/file/d/1mIJw6 MDDD5A6--
opYK957Fna CBIj3veY/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1uBQSNhU_hDWMutCsBohhezNl-ktpOFBT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uBQSNhU_hDWMutCsBohhezNl-ktpOFBT/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DKoqX6TGwH5qpliWNlGNPlkNhOZHwny4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1DKoqX6TGwH5qpliWNlGNPlkNhOZHwny4/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1msl5N0QnctwAX4nLNixwvvnhZZxjb7El/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1msl5N0QnctwAX4nLNixwvvnhZZxjb7El/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_15NjFEv0w5OPTx5JXzWl9qeOvMiDibM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1_15NjFEv0w5OPTx5JXzWl9qeOvMiDibM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mJw6MDDD5A6--opYK957Fna_CBIj3veY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1mJw6MDDD5A6--opYK957Fna_CBIj3veY/view?usp=sharing
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Professor:

Série/Turma: Data: / /

Conteudos (duragao):

Apresentacdo Discussao Discussao
sobre Realidade| sobre o que |sobre o que é
Aumentada ciéncias e matéria, do
seu papel que é feita?
15 minutos 15 minutos | 10 minutos
Objetivos

« Situar os alunos sobre RA;

« Instigar debates sobre o que e ciéncias
e qual seu papel social;

« Abrir reflexdo sobre as estruturas da
materia

Atividades Observacgoes!

Instalacdo do
aplicativo nos
celulares

05 minutos
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Professor:

Série/Turma: Data: / /

Conteudos (duragao):

Modelo de Modelo de

Dalton Thomson

20 minutoss 15 minutos
Objetivos

 Incitar o uso da RA ;

« Explorar os materiais imersos nos
codigos;

« Proporcionar debates;

« Debater sobre os principais pontos de
cada modelos;

Atividades Materiais
Responder as Telefone celular;
atividades : Para Acesso a internet;
Pensar & responder Livreto;
de cada modelo Caneta ou lapis

15 minutos

Observacoes
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Professor:

Série/Turma: Data: / /

Conteudo (duracao):

Modelos de Rutherford

50 minutos

Objetivos

- Explorar os materiais imersos nos
codigos;

« Proporcionar debates sobre os
processos do experimento;

« Debater sobre os principais pontos de
cada modelos;

« Debater sobre as falhas

Atividades Materiais
Responder as Telefone celular;
atividades : Para Acesso a internet;
Pensar & responder Livreto;
de cada modelo Caneta ou lapis

15 minutos

Observacgoes
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Professor:

Série/Turma: Data: / [/

Conteudo (duragao):

Modelo de Modelos
Bohr Quadnticos
20 minutos 15 minutos
Objetivos
« Explorar os materiais imersos nos
codigos;

« Debates sobre as falas e
potencialidade de cada modelo;

« Debater sobre os fenomenos dos
modelos qudnticos

« Discutir as atividades

Atividades Materiais
Responder as Telefone celular;
atividades : Para Acesso a internet;
Pensar & responder Livreto;
de cada modelo Caneta ou lapis

15 minutos

Observacoes
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