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como base a teoria do conectivismo [Siemens 2004] associada aos temas
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INTRODUCAO

Malala Yousafzai!, 17 anos, em um discurso afirmou prontamente, fum
livro, uma caneta, uma crianca e um professor podem mudar o mundo.0 A |
paquistanesa, prémio Nobel da Paz, luta pelo acesso a educacao, surpreendeu o
mundo ao se declarar a favor da escola. Malala, como tantos outros que
encontramos na sala de aula, acredita que uma boa educacdo é capaz de
transformacdes profundas na sociedade. A historia da menina apresenta-se como
um desafio aos educadores do mundo inteiro, mostra a necessidade de uma
educacdo que vai além do ensino formal, as palavras da menina soam com um
chamado do novo século: é preciso despertar e empoderar as inimeras Malalas

gue encontramos por ai.

Malala luta para que seus compatriotas tenham acesso a educacdo. Em
situagcbes como a da paquistanesa, os quatro elementos citados, livro, caneta,
crianca e professor, podem ajudar a dar o primeiro passo, mas, quando nos
referimos a uma educacédo libertadora [Freire, 1968], para a vida e para as
necessidades do novo século, acreditamos ser possivel acrescentar mais um
ingrediente. Malala teve suas palavras amplificadas por este pequeno dispositivo,
bastante eficaz para dar voz as meninas como ela, e que tem potencial de mudar
o atual cenério educacional e provocar uma verdadeira ressignificacdo do papel do

educador.

O ingrediente a que nos referimos é o Smartphone, o tablet ou quaisquer
outros dispositivos moveis. Esses dispositivos podem ser descritos como

aparelhos incrivelmente ageis. O design leve e fino permite que sejam levados

1Jovem ativista paquistanesa, considerada a pessoa mais nova a ser laureada com um prémio
Nobel da Paz. E conhecida principalmente pela defesa dos direitos humanos das mulheres e do
acesso a educacao na sua regido natal do vale do Swat na provincia de Khyber Pakhtunkhwa, no
nordeste do Paquistdo, onde os talibas locais impedem as jovens de frequentar a escola. Desde
entdo, o ativismo de Malala tornou-se um movimento internacional. Ela possuia um blog:
www.malala-yousafzai.com, que mais tarde foi transformado em livro - | Am Malala: The Girl Who
Stood Up for Education and Was Shot by the Taliban - Paperback 2 de Junho, 2015 [Adaptado de
https://pt.wikipedia.org/wiki/Malala_Yousafzai acesso em Junho/2016]

ovem


http://www.malala-yousafzai.com/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Malala_Yousafzai

tranquilamente para qualquer lugar. Na realidade, ndo representam apenas um
melhor instrumento tecnologico para a execucao de tarefas, mas um recurso
inovador com potencial de mudar o cenario do aprendizado. Vamos tomar a
liberdade de usar as mesmas palavras dessa moca inspiradora e acrescentar:
AUmM | ivr o, uma canet a, u maonectadosa por aim

dispositivo movel podem mudaromundo. ©

Considerando o potencial de interferéncia desses dispositivos no
aprendizado, torna-se imperativo analisar, multidimensionalmente, o processo de
entrada dessa tecnologia na sala de aula. Nao € apenas agilidade e leveza, mas
também a conectividade, '24horabilidade’ multiplicada, a rotatividade de aplicativos
e, sobretudo, um elemento muito mais presente no estilo de vida dos alunos do
gue dos professores [Giglio e Souza, 2013]. A partir dessa perspectiva, esses
novos dispositivos tém potencial para personalizar o aprendizado atual, uma vez
gue o modelo educacional tradicional € amplamente reconhecido como modelo
one-way de transferéncia de conhecimentos e que segundo Freeman et al, 2014,

p. 8410 esta se tornando ineficaz.

Os dados sugerem que os professores de
Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM) podem comecar a questionar 0 USO
continuado de aulas no formato tradicional de
palestras na pratica cotidiana, especialmente a luz
dos recentes trabalhos, indicando que a
aprendizagem ativa confere maiores beneficios para
os estudantes STEM oriundos de meios
desfavorecidos e para estudantes do sexo feminino
em areas dominadas pelos homens. Embora aulas
tradicionais tenham dominado o ensino de graduacgéo
para mais de um milénio e continua a ter fortes
defensores, a evidéncia atual sugere que uma
abordagem construtivista "pergunte, ndo diga" pode
levar a fortes aumentos no desempenho académico
dos estudantes. 2

Quando professores e palestrantes comecarem a criar novas formas de

combater a obsolescéncia, os tablets/smartphones poderdo desempenhar um

2 Traducgédo da autora.



papel transformador, pois de educacdo tem muito a ver com futuro, porque, em

parte, o futuro depende da educagéo [Demo, 2005].

A transformacdo sera mais palpavel quando todas as funcionalidades em
potencial dos tablets/smartphones forem somadas as cameras e aos aplicativos,
assim tornando-se um estudio de aprendizagem pessoal. Abre-se, entdo, um
leque de opg¢bes, como um laboratério de Ciéncias, uma ferramenta de
alfabetizacdo, uma estacdo de pesquisa ou até um arquivo histérico, no qual se
pode utilizar a linguagem do laboratério, da arte, do estudio de musica, da edicéo
de video, do console de jogos e ainda de uma biblioteca de textos e imagens, tal

COmMo vamos propor nesta dissertacao.

Numa pesquisa realizada em 2012, Wang e Tchernev [2012, p.89]
recrutaram 32 estudantes universitarios que concordaram em reportar como
utilizavam as midias durante as suas atividades regulares. Os estudantes
afirmaram que quando eles optavam por realizar uma tarefa concomitante a outra,
por exemplo, assistir TV enquanto leem os textos da faculdade os manteve mais
motivados a terminar a tarefa académica. Além disso, as multitarefas ocorriam em
maior quantidade quando eles precisaram estudar ou trabalhar. Os resultados da
pesquisa mostram que os estudantes multitarefas se sentiam emocionalmente
mais satisfeitos, quando comparados aos jovens que estudavam sem 0 uso de
alguma midia. A pesquisa vai ao encontro ao que observamos em nossas salas de
aula, encontramos estudantes que estdo altamente adaptados as multitarefas,
resolvem exercicios escutando musica ou pesquisam algo referente a aula no

celular enquanto explicamos o conteudo.

Contudo, esta nova habilidade é pouco explorada durante nossas aulas. O
uso da tecnologia e a velocidade sdo comuns a essa geracao e ha a necessidade
em se explorar este caminho. Além disso, vivemos em uma era tecnolégica em
gue constantemente surgem novas ferramentas - leia-se, também, aplicativos -
com inumeras possibilidades de uso nos mais variados setores. Essas inovac¢des

ndo demorariam a chegar ao ambiente escolar.



Nesta dissertacdo, entende-se que toda essa tecnologia pode fazer
diferenca no ensino e ser bem aplicada no dia a dia escolar, uma vez que invadiu
as aulas, adentrando na rotina diaria de muitas escolas por todo o mundo pelas
maos dos alunos, a despeito da vontade dos educadores. Pelos estudantes é
percebida como algo natural e para os professores pode, portanto, servir como
grande aliada a aprendizagem, se os alunos forem estimulados a utiliza-la em prol

do desenvolvimento dos proprios intelectos.

N&do devemos nos esquecer de que estamos falando de uma geracao
conhecida como geracao Z3, normalmente individuos nascidos ao final do século
XX comeco do XXI, entre 1990 e 2009. Essa geracao, conforme vamos observar
nesta dissertacdo, possui uma caracteristica: ficar constantemente disponivel e
conectada por meio de dispositivos moveis. Precisa-se, portanto, entender como a
tecnologia foi parar no ambiente escolar, que se comporta como um solo fértil para

a germinacao do que chamamos de tecnologia. Para Binsfeld e Auth quando:

Consideramos a ciéncia um processo de
constante busca de conhecimento, de producbes e
socializa¢des de seus resultados, para além do livro
didatico e das revistas, outras formas de publicacdo
vém sendo disseminadas, com importante papel de
difundir/divulgar conhecimentos em ambitos culturais
diversificados, também importantes para o processo
do conhecimento escolar. [Binsfeld e Auth, 2000, p.
02]

Toda essa linha de raciocinio serve de pretexto e interesse para que 0s
pesquisadores tracem seus objetivos com 0s seus estudos. Portanto o objetivo
geral desta pesquisa esta relacionado a verificacdo da eficiéncia do uso de novas
tecnologias e suas possibilidades pedagdgicas, mais especificamente na
aprendizagem de fenémenos 6pticos por meio de uma rede social, neste caso, 0

Instagram.

Também devemos observar que, no Brasil, o uso de Internet por meio do

celular vem aumentando a cada ano. De acordo com dados do comité gestor da

8 Conheca as geragdes no Capitulo 1 - Seccéo 1.4



internet no Brasil, em 2014, o percentual de alunos que utilizaram a rede por meio

do celular, é bastante significativo e deve ser considerado pelos educadores como

dentro de uma tendéncia mundial conforme ilustra o grafico a seguir que

apresenta a proporc¢ao, por regiao, de alunos que acessaram a internet por meio

do celular.

B12 - PROPORCAO DE ALUNOS QUE ACESSARAM A INTERNET ATRAVES DO TELEFONE CELULAR
Percentual sobre o total de alunos que utilizaram a Internet nos ultimos trés meses(1)
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Grafico 1 - Proporgdo de alunos que acessaram a internet por meio do celular em
relacdo a regido. Fonte: <http://data.cetic.br/>. Acesso em junho 2016

Além disso, segundo o mesmo estudo, cerca de 90% dos estudantes do

ensino médio, utiliza o celular como forma de acesso a internet.

Diante do acesso crescente a um vasto
campo de informacdes pelas pessoas em geral e 0s
estudantes em particular, ndo é mais toleravel a
escola o papel de transmitir pacotes repetitivos de
informacdes e/ou veicular novidades, de forma
fragmentada. Cabe repensar cada vez mais 0s
processos de formacdo, na perspectiva de
contribuirem sistematicamente para o exercicio da
cidadania. [Binsfeld e Auth, 2000, p. 03]


http://data.cetic.br/
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Gréfico 2 - Proporgéo de alunos que acessaram a internet por meio do celular em relacao
a série cursada. Fonte: <http://data.cetic.br/> Acesso em junho 2016

Ao analisarmos 0 uso das redes sociais em nosso pais, podemos perceber
como é dificil nos deparamos com alguém que nao faca parte de uma rede social
online como o Facebook e o Twitter, por exemplo. O gréafico a seguir mostrar o
percentual de acesso as redes sociais no Brasil. A internet € um meio privilegiado
de comunicacdo entre professores e estudantes, de modo que exige postura
dindmica de ambos no que concerne a aprendizagem [Moran, 2008]. Ao professor
cabe o papel de orientar, estimular e acompanhar as atividades e pesquisas
realizadas pelos alunos. Aos discentes, cabe a fungcao ativa no manuseio de
informacao digital para a construgdo do conhecimento. O objetivo & educar os
estudantes para a autonomia, permitindo-lhes que sejam protagonistas no

desenvolvimento do saber, de acordo com seu ritmo.


http://data.cetic.br/
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Gréfico 3 - Porcentagem dos acessos as redes sociais no Brasil.
Fonte: Pesquisa Brasileira de Midia, 2015 [PBM]

Portanto, nossa hipétese € de que, de acordo com a teoria do conectivismo
[Siemens, 2010], uma rede social, neste caso o Instagram, seria um instrumento
eficaz como facilitador na aprendizagem dos fenbmenos 6pticos além de contribuir
com a divulgacdo cientifica e proporcionar aprendizagem em rede [Abegg e
Bastos, 2012].

Dessa forma o objetivo geral desta pesquisa foi o desenvolvimento de um
produto educacional que possibilta o uso das ferramentas tecnoldgicas na
aprendizagem de fendmenos Opticos. O produto a que nos referimos é uma
sequéncia didatica elaborada considerando os temas geradores de Paulo Freire e
a teoria do conectivismo de Siemens e esta disponivel em formato digital no site:
bit.ly/fenomenosopticos.

Nesta proposta didatica foram trabalhados o0s seguintes objetivos
especificos:


http://bit.ly/fenomenosopticos

Relatar o processo de entrada dos dispositivos moveis em sala de aula.

llustrar como uma rede social, neste caso o Instagram, pode influenciar o
aprendizado e contribuir para divulgacao cientifica.

Aplicar uma atividade utilizando uma rede social, neste caso o Instagram, com
0 uso dos dispositivos méveis utilizando-o como ferramenta aprendizagem e
divulgacao cientifica.

Debater com os estudantes os conceitos fisicos abordados durante a atividade.

Analisar a evolugcdo do conhecimento adquirido durante a realizacdo da
proposta didatica por meio de pré-teste e pés-teste.

Investigar a percepgdo dos estudantes sobre as vantagens e desvantagens do
uso dessas novas tecnologias no processo de aprendizagem.

Quadro 17 Objetivos Especificos. Fonte: Autora.

Nos capitulos a seguir serdo apresentados os estudos realizados e a
metodologia adotada para a construcdo da sequéncia didatica utilizada no site do
projeto.



1. TECNOLOGIA, EDUCACAO & A GERACAO Z

1.1 Tecnologia e sua relagdo com ainteratividade

No impeto de avaliar o uso de dispositivos eletrdnicos na sala de aula,
surgiu a necessidade de pesquisar minuciosamente a esfera semantica do termo
tecnologia, bem como relaciona-lo a ideia de interatividade, uma vez que a
dinamicidade do processo de ensino-aprendizagem leva a abordagem desse

tema.

Etimologicamente, 0 t er mo A tveamcdo grégo gah@éoAssociado a
este conceito do termo techné, esta o termo logia, que € derivado do grego logus,
gue significa razao; estudo. Com base nessa nocao, infere-se que tecnologia é,
resumidamente, o estudo da técnica ou do instrumento. Assim, tecnologia aplicada
refere-se ao estudo das ferramentas utilizadas pelo ser humano em diversos
dominios do conhecimento, como telescopios na ciéncia astronémica [Veraszto et
al., 2009].

Aqui entra, entdo, a relacdo que ha entre a tecnologia e a interatividade,
umavez que, etimologicame nt e, o prefixo Aintero t
interatividade seria a relacdo entre o instrumento e o homem. A concluséo a que
se chega é que a interatividade seria o objeto de estudo e desenvolvimento da

tecnologia.

Desse modo, o desenvolvimento dessa conceituacdo permite avaliar de
maneira dimensional uma gama de situagdes, tal como a utilizacdo de tablets no
processo de ensino e aprendizagem e, analisando mais profundamente esse
topico, temos o tablet como o instrumento utilizado para estimular a relacdo entre

a tecnologia e a interatividade existente no ambiente escolar.

amb®m
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1.2 Interatividade

A interatividade tem se tornado uma expressdo com um conceito muito
amplo. Ela, em alguma medida, visa se aproximar e atualizar de algum outro
termo mais antigo do campo seméantico de Ai nter a- «o00, Vi
submeter-se a uma troca de informacdes e conhecimentos. Sendo assim, esse

conceito se aproxima bastante do que o

Sobre a cibercultura [Lemos, 2005], por exemplo, advoga que a
interatividade ® um <caso espec2fico
compreendida como um tipo de relacdo tecnossocial, ou seja, como um dialogo
entre homem permeados pela maquina, por meio de interfaces gréficas, em tempo
real. Entretanto, as interacbes entre a internet e a sociedade, a interatividade
[Lévy, 1997], assinala muito mais um problema, a necessidade de um novo
trabalho de observacéo, de concepcéao e de avaliagdo dos modos de comunicagao
do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a um sistema especifico,

nao se limitando, portanto, as tecnologias digitais.

A sala de aula, tradicionalmente fundada na
transmissdo de "A" para "B" ou de "A" sobre "B",
permanece alheia ao movimento das novas
tecnologias comunicacionais e ao perfil do novo
espectador. Para enfrentar o desafio de mudar essa
tradicdo, o professor encontra no tratamento
complexo da interatividade os fundamentos da
comunicagdo que potenciam um novo ambiente de
ensino e aprendizagem. [Silva, 2001, p. 08]

A interatividade, na verdade, esta em tudo. E a abertura para mais e mais
comunicacdo, mais e mais trocas, mais e mais participacdo. Tendo em vista a
educacédo e 0 ambiente escolar, a interatividade deve estar presente na relacdo do
professor-aluno-conhecimento, mas ndo como consequéncia da presenca de
novas tecnologias, mas como foco, como uma caracteristica, um requisito, para a

construcéo do conhecimento.

A interatividade s6 vai estar presente no ambiente escolar quando o

professor propuser o conhecimento (e nao apenas transmiti-lo), provocando
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situacles, instigando discussdes mais profundas e quando o aluno patrticipar, de
modo a intervir e modificar a mensagem que foi transmitida pelo educador.
Enquanto a educacdo se basear apenas nessa transmissdo/emissao,
fundamentada ha anos, ficara cada vez mais dificil criar e imaginar algo em cima

do que foi dito.

A educacao, por ser um processo de extrema importancia, deve mudar ao
longo do tempo, de acordo com o0 que € proposto para melhorar sua aplicacéo.
Entretanto, para que isso ocorra de forma eficaz, € preciso que o educador
acompanhe esse processo de evolucdo da educacdo. Ele deve adaptar-se ao
novo mundo que se abre cada vez mais as tecnologias, pois essas tecnologias
estdo sendo aplicadas fortemente na educacdo. Caso contrario, ndo havera a
minima afinidade necesséaria entre aluno e professor para que tenhamos o

conceito Ai nt eaphcadoemsdladtaua. sendo

1.3 Histérico do uso de novas tecnologias no processo

educacional

A histéria do uso de novas tecnologias na educacdo esta intimamente
ligada a historia da humanidade, sendo assim, podemos considerar que a
presenca da tecnologia na educacéo data, de acordo com a histéria, de mais de
30 mil anos a.C., quando os homens primitivos escreviam e faziam desenhos e
inscricbes nas paredes das cavernas em que habitavam. Varios ensinamentos
eram transmitidos entre os individuos da comunidade, como historias e licdes de
caca, construindo assim uma situacdo de ensino e aprendizado jA naqueles
tempos. Percorrendo as linhas da Historia, encontramo-nos na Grécia Classica,
onde o surgimento e a ascenséo da Filosofia socratica ficaram conhecidos como
auge da sociedade da época. Filésofos como Soécrates ndo deixaram nada de
material escrito, partilhando seus conhecimentos e pensamentos apenas pelo

didlogo.
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Conforme evidenciado em levantamento realizado pela PUCPR em 2012,
no artigo ADo ¢ a b tha badhjstérig deotecralogia na educagéo
um grande lapso temporal entre o surgimento de avancos em outras areas até o
avanco no ambito de ferramentas educacionais. O surgimento do papel, segundo
Oliveira [2016], deu-se somente em torno do ano 105 d.C., uma lacuna de mais de
seiscentos anos sem seu uso desde a época da filosofia grega. A técnica de
transcricdo manuscrita de livros e documentos é datada do ano de 356 d.C., um
espaco de tempo razoavel para este avanco. Ja para a criagdo da imprensa houve
um espaco de mais de mil anos, o que pode ser considerado um atraso no

desenvolvimento das tecnologias para o melhoramento do processo educacional.

A medida que o tempo passava, o lapso temporal entre a criacdo de uma
nova tecnologia e outra ficava ainda menor, de acordo com levantamento da
PUCPR (2012). Menos de cem anos se deu entre a criagdo do quadro-negro e a
publicacdo de livros em massa para uso na escola. Por exemplo, a quantidade de
inovagdes que foram desenvolvidas, sejam elas funcionais ou ndo, também foi

imensa se comparada a quantidade que era desenvolvida ha trezentos anos.

Essa aceleracdo de criacdo de novos recursos deve-se a um fenbmeno
contemporaneo o qual se mostrou relevante na década de 80, chamado de
cibercultura [Levy, 1997], que representa a forma sociocultural advinda da
interacdo entre a cultura e a sociedade com as novas tecnologias e midias que
vém surgindo. Ela representa as relacfes entre os individuos no ambiente da
internet, popularizando-a e tornando-a uma nova e incisiva forma de comunicagéo

social, ndo apenas como ferramenta de trabalho ou estudo.

Porém cibercultura ndo é simplesmente uma cultura social dependente da
tecnologia, mas, sim, uma comunidade gque interage com a tecnologia e utiliza-se
dela para estabelecer relacdes. Atividades simples como, inscrever-se em algum
evento pela internet ou pagar uma conta no site do banco, sdo exemplos de

formas como a cibercultura esta inserida em nosso cotidiano.
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A presenca das tecnologias na sala de aula € um dos exemplos de como a
cibercultura € uma parte inerente ao nosso cotidiano. A utilizacdo de power-point,
projetores de imagens, computadores e outros recursos esta se tornando cada vez
mais necessaria para melhoria da apreensdo do conhecimento [Martinho &
Pombo, 2009], e aulas que necessitem de demonstracfes utilizando videos e
animacdes graficas ndo seriam possiveis sem a existéncia dos mencionados

recursos.

Estas tecnologias sdo, normalmente, introduzidas na escola como sinal de
modernidade, abdicando-se do seu verdadeiro potencial. Professores séo levados
a utilizar as novas tecnologias sem que, na maior parte das situacdes, sintam
estas como valor de mediacdo para as matérias que lecionam. Esta op¢do nos
leva a um retrocesso a cada novo passo da tecnologia, tendo em vista que é

utilizada sem foco no usuario e no processo de aprendizagem [Garcia, 2015].

O desafio que hoje se tem para 0 uso das
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo para o
Ensino de Ciéncias é o de conceber uma
metodologia de ensino que rompa com a
linearidade da educacéo tradicional (transmissiva,
baseada no uso excessivo do livro didatico no
formalismo matematico etc.), e criar estratégias que
levem os alunos a pensar, pesquisar, selecionar
informagbes, recolher evidéncias, organizar 0s
argumentos e apresentar conclusdes. Essas
estratégias nem sempre sdo faceis de serem
desenvolvidas e os motivos séo diversos: a falta de
material didatico adequado, a formacédo inadequada
de professores, o tempo excessivo de trabalho.
[Fernandes, Rodrigues e Ferreira, 2015, p. 944]
Grifos da autora

Com relacdo ao uso das redes sociais, convém retomar a maneira como
foram introduzidas em nossas vidas. Com a popularizacdo do acesso a internet i
por volta do ano 2000, um novo tipo de servico de comunicacgédo, informacéo e a
principio de entretenimento i comecou a ganhar forca: sdo as chamadas redes
sociais. Encontramos, atualmente, uma grande variedade de produtos nesse

mercado, com alternativas que vao além do famoso Facebook e Twitter. Estudos,
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como o apresentado na figura 1, mostram que temos gasto cada vez mais tempo

do nosso dia interagindo com outras pessoas por meio das redes sociais.

-

A média de permanéncia do brasileiro

por visita é de 2'.2 miudos.

A média mensal de navegagao

nas redes sociais é de 9.7 llQ'(ﬂS

O brasileiro gasta
650 honns pon més

navegando em Redes Sociais, 290 horas a mais do
que em portais de noticias.

Figura 1 - Quanto tempo vocé passa as redes sociais? Fonte:
<www.tecmundo.com.br/redes-sociais/81714-infografico-mostra-tempo-brasileiros-

gastando-redes-sociais.htm> Acesso em junho/2016

O que podemos observar, em muitas situacfes, € que se trata de uma

imposicao de fora para dentro, dessas novas tecnologias, em relacdo a escola. As

redes sociais séo, talvez, um dos exemplos mais recentes de como a escola

precisa se readaptar aos novos espacos de discussao e aprendizagem, alheios a

sua influéncia e que pode, digamos, deve ser aproveitado como plataforma

potencial de apoio ao processo de ensino/aprendizagem.

Na era do conhecimento, deixar de
reconhecer o outro na sua inteligéncia é recusar-lhe
a sua verdadeira identidade social, é alimentar o seu
ressentimento e a sua hostilidade, humilhacdo e
frustrac@o, de onde surge por vezes a violéncia. Em
contrapartida, quando valorizamos o outro de acordo
com o leque variado dos seus saberes, permitimos
gue se identifigue de um modo novo e positivo,
contribuimos para mobiliza-lo e para desenvolver
nele sentimentos de reconhecimento que facilitardo,
consequentemente, a implicacdo subjetiva de outras
pessoas em projetos coletivos. As redes sociais
podem contribuir, deste modo, para a mobilizacédo
dos saberes, o reconhecimento das diferentes
identidades e a articulagdo dos pensamentos que
fazem parte do todo. [Garcia, 2015, p. 26]
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Neste caminho, optamos pelo uso do Instagram, uma rede social que
permite aos usuarios transformar instantaneamente as fotos dos seus dispositivos
eletrbnicos [celulares] em imagens com apelo visual surpreendente, que podem
ser compartilhadas rapidamente com a rede. As imagens podem ser
compartilhadas também pelo twitter, facebook e forsquare. O Instagram foi
lancado, em outubro de 2010, por Kevin Systrom e pelo brasileiro Mike Krieger
[Santos e Santos, 2014].

Foi adquirido pelo Facebook, em abril de 2012, e tem aproximadamente 130
milhdes de usuérios ativos. Em 2013, adicionou a capacidade de postar videos
curtos, em resposta ao crescimento do Vine um aplicativo de videos de 6
segundos criado pelo twitter. O Instagram é dedicado a experiéncia mével e parte
da sua evolucao esta relacionada a rapida adocdo dos smartphones e de suas
poderosas e potentes camaras. De qualquer forma, atualmente € possivel acessar

a rede via Web e postar fotos diretamente do seu navegador.

Segundo, Salomon [2013], o uso do Instagram € maior entre os jovens do
gue entre os adultos, portanto, optamos pelo desenvolvimento de um modelo que
utiliza esta rede social, como plataforma de aprendizagem em rede, visando a
oportunidade de aproximacdo de professores e alunos num ambiente para além

da sala de aula [Fraga, 2012].

Em 2014, um estudo realizado pelo departamento de ciéncias da
computacdo, da Universidade do Arizona, sobre o escopo das postagens
realizadas no Instagram mostrou a proporcao entre as categorias e o tema das
principais postagens. Da pesquisa extraimos o grafico a seguir onde observamos
gue a maior parte das postagens esta relacionada as atividades pessoais, nao
havendo qualquer mengéo a conteudos de divulgacéo cientifica.

Nesse sentido, cabe reafirmar o papel

essencial do professor e dos materiais de divulgacdo
e/ou popularizacdo da ciéncia na recontextualizacao

dos conhecimentos cientificos para
0 ambito especificamente escolar. [Binsfeld e Auth,
2000, p. 02]
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Grafico 41 ProporgOes e categorias. Fonte: <149.169.27.83/instagram-icwsm.pdf>
Acesso em junho/2016

Tendo em vista essa necessidade e estando em consonancia a forma de
comunicacdo da geracdo dos estudantes de hoje, nesta proposta didatica,
optamos por inundar a rede com conteudo cientifico associados aos fenbmenos
opticos. Nossa intencéo, era empoderar 0s jovens para que se sentissem parte do
processo de construcdo do conhecimento, da aprendizagem em rede [Siemens,

2010] e agentes de divulgacao cientifica.

Diante do acesso crescente a um vasto
campo de informacdes pelas pessoas em geral e 0s
estudantes em particular, ndo é mais toleravel a
escola o papel de transmitir pacotes repetitivos de
informagBes e/ou veicular novidades, de forma
fragmentada. Cabe repensar cada vez mais o0s
processos de formacdo, na perspectiva de
contribuirem sistematicamente para o exercicio da
cidadania. [Binsfeld e Auth, 2009, p. 02]

Na sessado a seguir apresentamos um estudo a respeito das geracdes e sua

relacdo com as tecnologias digitais.
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1.4 As Geracdes e suas Tecnologias

Entende-se o conceito de geracdo por diversas maneiras, com diferentes
focos porque € uma definicho ambigua e muito ampla para um Unico ponto de
vista. Contudo, a mais adequada a proposta deste trabalho compreende-se como
uma sincronizagdo entre o curso da vida e experiéncias histéricas de diferentes
identidades no mesmo espaco, periodo de tempo e idade que vivem num contexto

social semelhante.

N&o ha um parametro para medir a duracdo de cada geracédo, pois nao &
apenas uma sucessao bioldgica da anterior. Uma geracdo é caracterizada pelos
pensamentos, fatos histéricos marcantes de sua época, sociedade e tecnologia,
esta ultima é, entretanto, o fator mais importante para se determinar uma geracao
[Feixa e Leccardi, 2010].

Estima-se que a cada trinta anos ocorra a mudanca de geragédo. Todavia,
com as mudancas do ritmo de vida e os aspectos da sociedade, esse tempo vem

gradativamente se reduzindo tornando-se uma tendéncia para os préximos anos.

O QUE AS GERACOES

QUEREM FUTURAMENTE?
GANHAR :~_ TER UMA CARREIRA %" FICAR EM FORMA PASSAR MAIS TEMPO
DINHEIRO S GRATIFICANTE A\ E ESTAR SAUDAVEL COM A FAMILIA
31% 39% 44, 50%
29%

20% 28 19% 1% 3%

GERAGAOZ GERAGCAOY GERACAOX  BABYBOOMERS GERAGAO
(152 20 anos) (212 34 anos) (35249 anos) (50 a 64 anos) SILENCIOSA
(65+)

Figura 2 - Estilo de vida das geracdes - Nielson Global [Nov/2015]. Fonte:
http://www.gazetadopovo.com.br/viver-bem/wp-
content/uploads/2016/02/12717958 1197347206942444 2367440151964926942 n-
600x503.png Acesso Junho/2016
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Suas transformacfes ocorrem e se desenvolvem pela interatividade de
cada uma com as outras geracdes contemporaneas a ela. Somadas ao tempo
histérico, seu potencial de inovacgéo tende a ser imensuravel. Basicamente, porque
se capta todas as transformacfes e as compreende tdo rapidamente quanto a

histéria permite.

Dessa maneira, o0 mercado tem como foco econémico o desenvolvimento
da tecnologia, pois ela traz poder e riqueza para a sociedade, além de uma
ferramenta para possibilitar a qualidade de vida e, portanto, se torna uma maneira
de diferenciar as geracfes. Ela € um facilitador de processos 1 envolvendo
humanos e/ou objetos - que estd sendo aplicado na sala de aula como uma fonte
de novas dinamicas educacionais e serve como integrador de conhecimentos que
possibilita mudar o conceito de aula e educacdo para um conceito novo. Nessa
nova concepc¢ao, espera-se que ndo haja mais um professor e um aluno, mas um
agente transformador que promove, instiga a constru¢cdo da consciéncia critica
das novas geracbes sendo ambos protagonistas do processo educacional de
modo que tudo Iisso esteja em conson®©n

gue j& existiu [Nielson, 2015].

A geracdo Z é chamada dessa forma por conta da velocidade com que
executam suas tarefas e atividades cotidianas, como zapear pela televiséo, saltar
da televisdo para internet ou para o celular, estar sempre conectada nas redes
sociais e pensar em varias coisas ao mesmo tempo. Por essa logica, consegue
acompanhar as mudancas desse mundo novo, que mudou tanto em pouco tempo,
e se adaptar ao ritmo de produgédo e consumo diversificando suas atividades e
lazer - de livros e amigos para computadores e internet. Esse fato € muito util, sob
a Otica de mercado, porque os jovens sabem manipular de maneira eficiente as
novas ferramentas tecnoldgicas e trabalhar em rede, fatos que proporcionam uma

possivel melhora no desenvolvimento de empresas e na realizacao de tarefas.

Na imagem a seguir podemos observar as diferencas entre as geracgoes,

Baby Boomer, X e Z.
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Figura 3 - Diferencgas entre as geragdes. Fonte:
http://lanyy.jusbrasil.com.br/artigos/180433691/a-grama-do-vizinho-nao-e-tao-verde-
quanto-voce-pensa-um-recado-para-a-geracao-z Acesso em Junho 2016

E claro que essas caracteristicas ndo estio presentes em todos os jovens,
mas sao um conjunto de pontos de vista de outras geracdes que as veem de tal
maneira, pois possuem outros ideais e comportamentos proprios. Logo, se reflete
0 choque entre as diversas geracdes presentes no atual tempo historico e reforca
0 exercicio a tolerancia e ao respeito entre as diferencas, especialmente aquelas

causadas pelo carater etario/cultural.

Portanto, nada mais natural do que aplicar novas tecnologias ao processo
educacional. Como a conectividade é uma das caracteristicas principais dessa
geracao, isso tende a facilitar muito o processo ensino-aprendizagem. Porém, é
importante ressaltar que isso ndo € garantia de que as tecnologias sozinhas
possam resolver os problemas da educacdo, pois a geracdo Z parece muito
controversa as anteriores no que se refere aos valores e a maneira como se
comporta nas redes sociais. Portanto, educar os novos jovens nesse ponto causa
um impacto crucial no desenvolvimento das caracteristicas sociaveis e
comunicativas. Outras necessidades adjacentes sdo espaco e didlogo. A triade
atencdo-espaco-dialogo se torna, portanto, essencial para o sucesso da insercao

dos dispositivos méveis na escola nas escolas [Freire, 1968].
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2. O USO DE TECNOLOGIA NA SALA DE AULA: UMA VISAO
CONTEMPORANEA.

2.1 As tecnologias na sala de aula & Processos de ensino e

aprendizagem

E impossivel aprender bem simplesmente
sentado em uma palestra, ou mesmo simplesmente
resolvendo exercicios. Mas hos nossos tempos
modernos, temos tantos estudantes para ensinar que
temos de tentar encontrar algum substituto para o
ideal.* [Feynman, 1963, p. 01].

A tecnologia no ambito educacional consiste, basicamente, em aplicar
recursos tecnoldgicos em prol de maior facilidade do desenvolvimento pedagdgico
e do acesso a informacdo. Na nossa realidade contemporanea, a tecnologia esta
em constante e acelerado desenvolvimento, assim como a tecnologia educacional.
Contudo essas inovacdes trouxeram também um sério novo problema as salas de
aula: como transformar a presenca dos novos aparelhos tecnoldgicos [celulares,
tablets, computadores e outros] em aproveitamento pedagdgico e como direcionar

favoravelmente o seu uso.

A grande conectividade da tecnologia também vem influenciando o uso de
aparelhos nas salas de aula. Sempre conectados, os alunos se encontram
suscetiveis as distracBes oferecidas pela gama de opcdes de entretenimento na
rede. Numa tentativa de resolver o problema, no Distrito Federal, desde maio de
2008, é proibido usar celular em sala de aula. A Lei Distrital n® 4.131/2008° proibe
gue os alunos liguem o aparelho em todos os colégios publicos e particulares. A
lei também proibe o uso de qualquer aparelho eletrénico capaz de armazenar e

reproduzir arquivos de musica, CDs e jogos, como MP3 players e videogames. Os

4 Tradugao da autora.

5 Lei 4.131 de 2 de maio de 2008, projeto da Deputada Eurides Brito e sancionada pelo
entdo governador José Arruda. Disponivel em
<http://www.sinprodf.org.br/wp-content/uploads/2011/03/lei-n%C2%BA-4.131-de-02-de-
maio-de-2008.pdf. > Acesso em junho/2016
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equipamentos estdo liberados, apenas, nos intervalos e no horario de recreio,
desde que sejam utilizados fora da sala. Os alunos que desrespeitarem a lei terdo
de arcar com as decisfes de cada unidade de ensino, que tem autonomia para

lidar com o assunto.

A proibicdo do celular na sala de aula, por meio de uma lei, mostra o
despreparo da escola e da comunidade docente em lidar com o desenvolvimento
tecnoldgico, pois ao proibir o estudante de usar o aparelho em sala, estamos
privando-o também do acesso a toda rede de aprendizagem que este dispositivo &
capaz de proporcionar. Dessa forma, cabe ao professor orientar o uso dessas
ferramentas para que sejam direcionadas ao desenvolvimento de habilidades
cognitivas. A proposta mais recente da tecnologia educacional é: ao invés de
tentar impedir o uso de aparelhos, principalmente computadores do tipo tablet,
incorporar o seu uso as aulas, promovendo ndo sé o acesso livre a informacoes,
mas também a relacdo entre alunos (via e-mail, redes sociais), favorecendo a

interatividade [Siemens 2004].

Esse novo modelo educacional propde uma mudanca nos papéis dos
professores e dos alunos. Os professores ndo seriam mais a Unica fonte de
informacado, uma vez que o0 acesso irrestrito a rede se faz presente, mas assumiria
seu papel de intelectual, referéncia em sua area de estudo e pesquisa, que orienta
0 processo de construcdo do conhecimento. Também, a funcdo dos mestres seria
a de mediar, de orientar o conhecimento e direcionar os conteudos, dialogando
com os alunos sobre o assunto ministrado. Os alunos, por sua vez, deixam de
apenas receber informacdes passivamente e se tornam protagonistas de seu
proprio aprendizado. Os alunos trocariam e selecionariam seus conhecimentos

recém-adquiridos, sob a orientacéo do professor.

O professor deve compreender a
interdependéncia existente entre individuos e grupos.
A escola deve favorecer a pratica das relacdes
humanas, incentivando a livre comunicacdo, a
cooperacgdo e o auxilio matuo. [Resende, 1999, p.
30]
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Todo ser humano, de alguma forma, busca o aprendizado. Desde
pequenos séo instigados pelo mundo e procuram entendé-lo de maneira Unica e
singular [Freire, 1969]. O importante, no entanto, é desenvolver habilidades com

relacdo a melhor maneira de aprender para poder atingir objetivos e alcancar

sucesso ao longo da vida [Siemens, 2010].

Aprendizagem é um processo nao linear no qual experienciamos alteracoes
permanentes quanto aos aspectos intelectual, comportamental e as formas como
nos relacionamos com o mundo [Fleury & Fleury, 2001]. O estudante por si s6
busca o aprender, o professor deve procurar entender o universo desse estudante,
e adaptar os seus métodos de ensino para que as habilidades desejadas sejam
desenvolvidas de forma horizontal. O professor, agente intelectual, deve instigar o
jovem a construcdo do conhecimento, deve gerar inquietacdo para que o
estudante se perceba com vontade de aprender e busque o conhecimento além
do professor [Freire, 1989]. Ao considerarmos 0 contexto atual, € relevante
considerar que existe uma nova dimensédo no aprendizado, a dimenséo virtual,
gue esta baseada em interacfes sociais, e definitivamente ndo pode ser ignorada
[Franco, 2009]. Como o fator digital possui uma enorme relevancia na sociedade,
no ambito desta investigacdo, procuraremos trabalhar com uma teoria de

aprendizagem pertencente ao contexto da era digital, o conectivismo.

A teoria do Conectivismo [Siemens, 2004] apresentada por Siemens em
2004, n oA Leaarning Theory fior the Digital Ageo parte da ideia de que o
conhecimento esta distribuido em redes, portanto ndo ha sentido a ideia de
transferéncia do conhecimento, visto que o0 conhecimento historicamente
construido consiste em uma rede de ligagcdes formada pela experiéncia e pela

interacdo desenvolvida numa determinada sociedade [Araujo, 2010].

O conectivismo emerge, dessa forma, como uma teoria da aprendizagem
para a era digital, na qual o conhecimento é construido segundo uma rede

conectada. O fendbmeno das ferramentas sociais, vem transformando o modo
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como o ser humano interage uns com o0s outros, com a informacéo e, finalmente,

com o proprio conhecimento [Garcia, 2015].

Diante dessa nova teoria, sabemos que as interagdes com o mundo real e
virtual se dao de diversas formas, a fala, a escrita, os textos imagéticos (fotos,
gravuras...), ou seja, a multimodalidade i a linguagem verbais e nao verbais
constroem sentidos e percepcdes sobre 0 mundo e consequentemente constroem
conhecimento. Apresentamos a seguir uma tabela que registra a contribuicdo dos

nossos sentidos para aprendizagem.

1% através do gosto 10% do que lemos

1,5% através do tato 20% do que escutamos

3,5% através do olfato 30% do que vemos

11% através da audigdo 50% do que vemos ¢ escutamos
83% através da visdo 70% do que ouvimos ¢ discutimos

90% do que ouvimos e realizamos

Quadro 2 - Didatica em perspectiva - Carlos A. Rezende, p. 47
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DEENSING Toerospes | DARSKETROS
HORAS
Somente oral 70% 10%
Somente visual 72% 20%
Visual e oral simultaneamente 85% 65%

Quadro 3 - Didatica em perspectiva - Carlos A. Rezende, p. 47

Considerando esta perspectiva adaptamos o0s oito principios do

conectivismo [Siemens, 2004] para:

NUMERO PRINCIPIO

1 Aprendizagem e conhecimento surgem na diversidade de opinides.

5 Aprendizagem ¢ um processo nao linear que conecta pontos
especializados ou fontes de informacao.

3 Aprendizagem pode existir em mecanismos ndo humanos.

4 A capacidade de aprender mais adquire maior importincia do que
aquilo que sabemos atualmente.

Fomentar e manter ligacdes ¢ fundamental para auxiliar a aprendizagem

5 .
continua.

6 A capacidade de ver ligacdes entre areas de saber, ideias e conceitos ¢
uma competéncia fundamental.

7 O conhecimento atualizado e preciso € objetivo de todas as atividades

de aprendizagem conectivistas.

Tomar decisdes ¢ por si s6 um processo de aprendizagem. Escolher o
que pretendemos aprender e o significado da informagdo que nos chega

] ¢ levado em considera¢do no contexto de uma realidade em constante
mudanga. O que agora ¢ aceito como verdade, amanha podera estar
errado, devido a alteragdes nas informagdes experienciadas e coletadas
que afetam a tomada de decisao.

Quadro 4 - Principios do conectivismo adaptado pela autora. [Siemens 2004]
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Dessa forma, ndo nos parece conveniente continuar a pensar o0
conhecimento (nem a sua construgcdo) enquanto propriedade exclusiva e isolada
de um dnico individuo. Por conseguinte, a colaboracdo parece emergir num meio
caracterizado essencialmente pela nossa capacidade de conexao com outros

individuos e com a rede [Garcia, 2015].

Uma outra analise que se pode fazer, no contexto do conectivismo, esti
ligada ao papel do professor, ou a falta deste que, ainda assim, segundo Siemens
[2004], continuara a desempenhar um papel fundamental no processo de
ensino/aprendizagem. No entanto, nos parece que o professor precisara adaptar a
sua intervencdo para colaborar na construcdo da rede de conhecimentos, bem
como, passar para o papel de designer das oportunidades de aprendizagem,
sendo da sua responsabilidade o desenho dos processos de ensino [Garcia,
2015].

Cabera ao professor ainda demonstrar aos seus estudantes como
diferenciar informacéo cientifica de propaganda [Siemens, 2004]. Ou seja, sera da
responsabilidade do professor a coconstrucdo da rede de aprendizagem com 0s
estudantes. Redes que deverdo se manter ao longo da sua vida, como forma de
responder de forma criativa aos problemas que encontrarem, e a de permanecer

em continua formacao.

Seja por questbes sociais ou de mercado, ha
uma demanda crescente pela formagdo de
profissionais que tenham conhecimentos sélidos
sobre conteldos especificos e possuam habilidades
e competéncias associadas ao trabalho colaborativo,
discussédo de ideias e metacognicao. [Araujo, Mazur,
2013, p. 362-384]

Para compreender a estrutura técnico-didatica utilizada neste estudo,
vamos apresentar a seguir o TPACK, um modelo criado para ajudar professores

na incorporacao de novas tecnologias ao ensino.
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2.2 TPACK - Conhecimento Tecnolégico, Pedagodgico e de

Conteudo

TPACK a sigla em inglés para Technological Pedagogical Content
Knowledge 7 em traducéo livre, Conhecimento Tecnoldgico, Pedagdgico e de
Contelido i é um modelo teérico formulado com base nas ideias de Shulman®,
para entender e descrever os tipos de conhecimentos necessarios a um professor
para a pratica pedagdgica efetiva em um ambiente de aprendizagem equipado
com tecnologia. TPACK n&do é uma ideia nova, hem é propriedade de ninguém.
Uma série de outros estudiosos tém argumentado que esse conhecimento sobre a
tecnologia ndo pode ser tratado como livre de contexto, e que um bom ensino
exige uma compreensao de como a tecnologia se relaciona com a pedagogia e o
contetdo. O quadro TPACK esta ganhando popularidade entre os pesquisadores

e estudiosos [Mishra e Koehler, 2006].

Para compreender a importancia desta integracdo a atividade pedagdgica
vamos nos remeter a um estudo realizado por Ching Sing Chai et al, em 2013, que
analisou 74 artigos em revistas que investigam a integracao e transformacgéo que
professores precisam passar para utilizacdo eficaz das tecnologias nas salas de

aula.

Em forma de quadro, o TPACK aborda o problema decorrente da excessiva
énfase no conhecimento especifico da matéria/area em muitos cursos de

licenciatura. A analise realizada pelos autores indica que o uso do TPACK provoca

6 Lee S. Shulman (nascido em 28 de setembro de 1938) é um psicélogo educacional que
tem contribuicBes notaveis para o estudo de ensino, avaliagdo do ensino, nos campos da
medicina, ciéncia e matematica. Ele é professor emérito da Stanford Graduate School of
Education, ex-presidente da Fundacéo Carnegie para o Avanco do Ensino, ex-presidente
da American Educational Research Association, e o destinatario de varios prémios que
reconhecem a sua pesquisa educacional. De 1963 a 1982 , Shulman era um membro do
corpo docente da Universidade Estadual de Michigan, onde fundou e co-dirigiu o Instituto
de Pesquisa sobre Ensino. Entre suas muitas realizagbes, Shulman é creditado com
popularizar a frase "conhecimento pedagégico do conteudo" (PCK). Ele recebeu o Prémio
Grawemeyer para o seu livro de 2004 The Wisdom of Practice: Ensaios sobre ensino,
aprendizagem e aprender a ensinar. Fonte: <https://en.wikipedia.org/wiki/Lee_Shulman>
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resultados positivos quanto ao aumento da capacidade dos professores para
integrar as tecnologias para a pratica educacional. Além disso, perceberam que
existem muitas lacunas no ensino e que o quadro TPACK pode ser empregado
para facilitar as mudancas na educacdo. Entre elas o artigo destaca a
necessidade de um estudo sobre a concepc¢éao de aprendizagem dos alunos com o
uso de tecnologia e a utilizagdo cruzada do TPACK com outros enquadramentos
tedricos relacionados com o estudo da integracdo da tecnologia na escola, tal

como abordaremos nesta dissertacao.

A imagem a seguir apresenta o quadro TPACK. No centro do quadro
TPACK, esta a complexa interacdo de trés formas primarias de conhecimento:
Conteudo (CK), Conhecimento Pedagogico (PK), e Tecnologia (TK). A abordagem

TPACK vai além dessas trés bases de conhecimento isoladas.

/.-—-—---.\
7~ N

/ Conhecimento Techologico, \

Pedagogico e de Contetudo
/ R (TPACK) \

\

. Conhecimento
/ Conhecimento CUI’IhEU}ﬂEﬂTG Tecnologco e do\
l Tecnologico e T€Lﬂ0|0qi(.0 Conteudo \
Pedaﬂo ico ('ﬂa (Tck)
l (TPK l

onhecimento de
Conteddos/Area

Poda 6?@
(6

(

\ Conhecimento /

pedagogico e do
\ cﬂon?eudo /
(PCK) -
\ /

H——ﬂ

Figura 4 - Quadro TPACK. Fonte:<tpack.org> Traducdo da Autora.
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Héa de se ressaltar que ndo ha hierarquia entre os conhecimentos, eles sao
considerados horizontais em termos de importancia cognitiva. O diferencial do
TPACK estéd na interligacdo dessas bases em trés novos tipos de conhecimento
gue se apresentam nas interseccdes, 0 que representa quatro novas estruturas de
conhecimento a serem desenvolvidas pelos professores no uso de novas

tecnologias na educagao.

(PCK) (TCK)
Conhecimento Pedagogico e Conhecimento Tecnolégico e
de Conteudo de Conteudo

(TPK) (TPACK)
Conhecimento Tecnoldgico e Conhecimento Tecnoldgico,
Pedagdgico Pedagogico e do Contetudo

Quadro 5 - Novas habilidades a serem desenvolvidas pelos professores no uso de
novas tecnologias na sala de aula. Fonte: <tpack.org>

A integracdo efetiva de tecnologias aos processos pedagdgicos em torno
de um assunto especifico requer o desenvolvimento do relacionamento dindmico e
horizontal entre estes componentes de conhecimento situados em seus contextos
educacionais. Cabera aos professores construir as trilhas de aprendizagem
adequadas ao nivel de ensino, a série e aos fatores especificos da escola para
garantir que cada situacdo seja Unica. E importante ressaltar que as combinacdes
de conteldo, tecnologia e pedagogia seréo aplicadas de forma diferente para cada
professor em cada curso ou aula que for preparar. Para Fernandes e Rodrigues,

ao construir trilhas de aprendizagem permeadas pela tecnologia

O professor deixa de ser o transmissor do
conhecimento (como é no ensino conhecido como
tradicional) e torna-se o gestor do processo de
construcdo do conhecimento do aluno. Para isso, o
professor de Ciéncias necessita ter um alto nivel de
competéncias, em que sao requeridos
conhecimentos cientificos, pedagdgicos e
tecnolégicos sobre o conteddo. [Fernandes,
Rodrigues, 2015, p. 957]
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Nesta dissertacdo optamos por usar estratégias de adocao da tecnologia de
forma a personalizar o ensino e desenvolver a inteligéncia coletiva por meio das
atividades propostas. Dessa forma, a proposta didatica adotada para este projeto
foi elaborada para levar os estudantes a:

Fotografar um fendmeno 6ptico utilizando

a camera do celular ou uma maquina
fotografica.

Explicar a ocorréncia de fendbmenos
opticos.

Construir e aplicar conceitos das varias Relacionar informacgdes, representadas de

areas do conhecimento para a diferentes formas, e conhecimentos
compreensdo de fendbmenos naturais e da  disponiveis em situagdes concretas, para
produgao tecnologica. construir argumentagéo consistente.

Contribuir com a divulgacao cientifica, ao publicar fotos de fenémenos opticos em uma
rede social.

Quadro 6 - Objetivos do projeto.

Para compreender esse processo de introducdo das ferramentas
associadas ao conteudo e as estratégias pedagogicas apresentamos a releitura do

guadro TPACK, adotada neste estudo.
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Figura 5 - Quadro TPACK para o projeto Fendmenos Opticos. Adaptado de
<tpack.org>

Esta releitura nos mostrar a relacdo horizontal entre as trés bases do
conhecimento de forma a privilegiar as multiplas habilidades dos estudantes. Na
secao a seguir, vamos apresentar o modelo SMAR, para compreender o grau de

utilizagéo das ferramentas neste estudo.

2.3 O Modelo SMAR

A aprendizagem movel, ou mLearning, em inglés, é definida como uma
forma de aprendizagem personalizada e conectada por meio da utilizacdo de um
dispositivo movel. A incorporacdo dessas novas ferramentas ao ensino, é feita
gradativamente e precisa ser avaliada conforme vao sendo desenvolvidas
[Puentedura, 2003]. Esses métodos de ensino tém sido pouco utilizados no Brasil
e mostram-se desconhecidos da grande maioria dos professores. [Aradjo e Mazur,
2014]
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Modificagéo
A tecnologia permite uma significante
reestruturacéio da tarefo/atividade

O P PP ZTDOTMWBVZ DDA

A tecnologia atua como um substituto direto
com nenhuma mudanga funcional

A

A @ N
P Aumento

R A tecnologia atua como ferramenta de

r|4 substituigéio com alguma melhora funcional )
0

R

A (0 o B
5 Substituigtio

E

N

T

0

Figura 6 - Modelo SMAR de utilizacdo da tecnologia [Puentendura, 2013].
Tradugdo da autora
O Modelo SAMR 7T sigla em inglés para, substituicdo, aumento, modificacao

e redefinicdo T € uma matriz que auxilia educadores na avaliacdo do uso de novas
ferramentas na sala de aula. O modelo apresentado por Puentendura funciona
como se fosse uma escada, a linha pontilhada representa a diferenca entre o uso
das ferramentas para aprimoramento das estratégias e consequente
transformacdo. Esta transformacdo exige um nivel mais alto de habilidades
cognitivas, tais como analisar, avaliar e criar, que sao habilidades exigidas no
ensino do século 21 (PNEM). Nesta proposta didatica, procuramos trabalhar em
todos os degraus até chegar ao topo. O esquema a seguir apresenta este

aprimoramento e transformacéao.
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Modificagéio
Andlise e compreenséio dos fenémenos como aparecem no
cotidiano - Modificando a percepgéo dos estudantes com
relagfio aos esquemas dos livros didaticos.

O P PP ZXZDO TMWZPFIOA

Aumento
Divulgagdo da foto no Instagram - Aumentando a
a visikilidade e o alcance do projeto.

Substituigdo
Foto no Celular - Substitui o desenho em
forma de esquema.

O4HZMEZ>Pr DO XEZ— DTV

Figura 7 - Modelo SMAR de utilizac&o da tecnologia [Puentendura, 2013] sob o ponto de
vista da aprendizagem. Traducéo e adaptacdo da autora

O Quadro mostra todo o processo de reestruturacdo das estratégias
didaticas quando as tecnologias sdo introduzidas na sala de aula, o celular ou
qualquer outro dispositivo movel que se possa utilizar nesta proposta didatica,
passa a ser muito mais do que um espaco para devaneios e dispersao, tornando-
se um verdadeiro estudio de aprendizagem. Nele o estudante pode além de tirar a
foto para o projeto, edita-la e publica-la, fazer uma pesquisa sobre o tema, discutir
pelo WhatsApp com seus colegas a respeito do assunto, agendar reunides e por
fim, apresentar o seu produto final, mostrando todo o seu potencial para criacéo,

cooperacao e aprendizado. De acordo com Aradjo e Mazur estratégias como as
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adotadas nesta proposta didatica sédo importantes porque auxiliam os professores

a:

Incentivar a ado¢do de um modelo de
ensino que valorize o tempo em sala de aula,
destinando-o para a aprendizagem ativa dos
contetdos por parte dos alunos, e ndo quase
exclusivamente  para transmissdo de
informac®es. [Aradjo, Mazur, 2013, p. 365]

A substituicdo do esquema disponivel nos livros para a foto no celular é
apenas a primeira etapa da proposta, em seguida, € perceptivel, o aumento das
possibilidades de coconstrucdo do conhecimento e de divulgacdo cientifica
guando a foto é publicada em uma rede social que também pode ser rica fonte de

informacéo [Melo, 2014].

A partir deste ponto, os muros da escola sado deixados para tras, o que
antes era um projeto que pertencia somente a comunidade académica, agora, faz
parte da rede mundial de computadores, ou seja, a ampliacdo do impacto desta
proposta didatica esta para além do espaco da sala de aula e da escola. A
préxima etapa estd na modificacdo que a proposta pode provocar na atividade
solicitada, o que antes era estudado por meio de esquemas de forma sintética,
passa a fazer parte do cotidiano dos jovens, pois os fenbmenos Opticos nédo se
resumem a uma mera geometrizacdo e vao além das regras e definicbes. Além
disso, os alunos possuem conhecimentos prévios a partir do que ja vivenciaram
[Albuquerque et al., 2015].

Por fim, o quadro mostra a ressignificacdo do papel do professor e do aluno
na apresentacdo do projeto. Ao estruturar uma atividade como a que estamos a
propor nesta dissertacdo, o professor passa a ter o papel de designer de
aprendizagens, ou seja, o seu trabalho consiste em desenhar estruturas didaticas
gue permitam aos jovens o desenvolvimento da sua autonomia académica,
tornando-os protagonistas do seu processo de aprendizagem. Neste contexto, a
aula expositiva perde espago, sendo utilizada somente quando requerida pelos

jovens para compreender alguma etapa do processo. Neste novo espaco que se

33



abre o professor passa a ter o papel de consultor e de orientador no caminho

trilhado pelos estudantes [Gabriel, 2013].

Ao analisar o modelo SAMR, sob a o6ptica do professor, perceberemos que
a transformacéo é tdo grande ou até maior do que para o aluno, vamos analisa-la

no quadro a seguir.

Modificagdio
Ao dispor de mais tempo para analisar os resultdos
dos alunos o professor pode tragar estratégios para
sanar os gaps de conhecimento

CPrNNPFPZITVOTWNZITDOA

oy Aumento ")
r | Aoplicogdo dos testes se torna mais eficiente
| e mais rapida inclusive em relagéio ao tempo
M U gosto para correco. y
0
S a D
" Substituigao
g | Ositeéum substituto do roteiro do trabalho

I,
? L em pope )
0

Figura 8 - Modelo SMAR de utilizacdo da tecnologia [Puentendura, 2013] sob o ponto do
trabalho docente. Traducéo e adaptacdo da autora

Ao analisarmos o quadro, sob o ponto de vista do educador, percebemos
gue este processo também acontece de forma gradual, partindo do aprimoramento
das atividades elaboradas até a completa transformacédo da sala de aula. Neste
contexto, convém ressaltar a importancia da capacitacdo docente no uso de novas
ferramentas na sala de aula, inclusive nos cursos de licenciatura [Ferracioli e
Sampaio, 2001]

34



Na primeira escala do modelo, percebemos o site apenas como um
substituto do roteiro que antes era entregue em papel. No entanto, vale ressaltar
gue nesta forma de apresentacdo h& espaco para a introducdo de videos e
hiperlinks para complementacdo curricular, o que antes ndo era possivel. Em
segundo lugar, percebemos que o uso das novas tecnologias agiliza o processo
de aplicacédo e correcdo das atividades, o que demanda menos tempo do
professor, que, em terceira escala, pode analisar os resultados para fazer as
intervencdes de contetudo que julgar necessarias, agora de forma completamente
adaptada as demandas dos estudantes, esta modificacdo sO6 pode ser
proporcionada com a introducdo das novas estratégias entrelacadas as novas
tecnologias.

Essa transformacéo leva a escala mais alta dos processos cognitivos, tais
como, o desenvolvimento do pensamento critico com relacdo as informacdes que
encontram na rede, a criatividade, a cocriacdo, a comunicacdo e o0
desenvolvimento da inteligéncia coletiva, provocando uma significativa

ressignificacao do papel do professor e do aluno na sala de aula.

3. REFERENCIAL TEORICO

Na abordagem escolhida para este projeto, devemos observar que 0s
processos de ensino/aprendizagem eficientes sdo, normalmente, elaborados por
professores com um repertorio variado de estratégias pedagdgicas, bem como
dependem da sua capacidade de ressignificacio sobre o seu proprio trabalho. E
imperativo ressaltar que as teorias mais aceitas, tais como, o Behaviorismo,
cognitivismo e construtivismo foram desenvolvidas na era analdgica,

desconsiderando, portanto, a influéncia digital no aprendizado [Garcia, 2015].

Todavia, como nao € possivel abordar todos os pesquisadores que nos
influenciaram nesta caminhada, optamos, neste momento, por nos dedicar aos
temas geradores de Paulo Freire, ndo s6 por causa da sua importancia para

educacéo brasileira, mas por conta da sua preocupacéao a respeito do universo do
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aprendiz. Ao escolher uma rede social como ferramenta de aprendizagem
mergulhamos no mundo da geracdo Z e sabendo que a fotografia faz parte do
cotidiano dos alunos desta geracao [Karwatzki e Blauth, 2015] podemos aproveitar

essa maneira de ver o mundo em favor da aprendizagem.

Analisando a concepc¢éo de Freire a respeito dos métodos tradicionais de
ensino, que ele classifica como concepcao bancaria da educacédo, ou seja, aulas
normalmente voltadas para a transmissao de conhecimentos e conteudos e que
essa escola acaba por ser mais um instrumento de opressdo, percebemos o
guanto € necessario romper barreiras. Um educador para novas habilidades
intelectuais deve evitar o processo de reprodutivismo que em geral é alienante e
gera uma visao distorcida da realidade. Consideramos entdo que o professor € o
profissional mais habilitado a revolucionar processos de ensino e aprendizagem
na escola, ele, segundo Freire deve estar a servi¢o da libertacdo. Afinal de contas,
ninguém educa ninguém, ninguém educa a si mesmo, 0s homens se educam

entre si, mediatizados pelo mundo [Freire, 1974].

Ao evitar ser apenas um transmissor do conhecimento e a trabalhar com
estratégias que motivem a discussao na sala de aula, o professor rompe com a
ideia de que a escola esta distante da vida e que os contetddos apreendidos nos
servem apenas para passar nos testes e vestibulares. Os jovens, entdo, passam a

desenvolver novas habilidades e competéncias relacionais e cognitivas.

A ideia do projeto foi concebida de forma a mostrar para o estudante que
existe um mundo repleto de informacgBes e fendbmenos e que ele, aluno, ja tem
uma visdo sobre esses fenbmenos, enquanto, o professor também tem as suas
ideias sobre aqueles tépicos, ou seja, ambos dominam o conhecimento de alguma
forma, e quando eles discutem entre si todos os elementos e fatores associados
ao tema, podem juntos construir uma explicagdo coerente para os fenbmenos que
ocorrem na natureza. Dessa maneira, professor aprende com aluno e aluno
aprende com professor, numa relacdo horizontal, sem autoritarismo, mas com

didlogo e autoridade cognitiva [Albuquerque et al., 2015].
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Este projeto foi desenvolvido, pautado nas ideias de Paulo Freire e na
teoria do conectivismo [Siemens, 2004], para desenvolver novas habilidades e
competéncias a respeito dos fenbmenos Opticos. Esta estrutura de pensamento

esta apresentada no esquema a seguir.

Trocas de Experiéncias e

Informacdo \
Grupo de estudantes

‘ . Vis@o de
' mundo

viao i~ Fendmenos Opticos

mundo

Discuss@o ¢ Debate

Figura 9 - Diagrama da concepcao Freireana aplicada ao ensino de Fisica.
Fonte: Autora

Segundo Freire [1974, p. 48],

O que temos de fazer, na verdade, é propor
ao povo, através de certas contradigbes béasicas, sua
situacdo existencial, concreta, presente, como
problema que, por sua vez, o desafia e, assim, lhe
exige resposta, ndo s6 no nivel intelectual, mas no
nivel da acao.

[...] para que haja comunicagao eficiente entre
eles, é preciso que educador e politico sejam
capazes de conhecer as condigbes estruturais em
gue o pensar e a linguagem do povo, dialeticamente,
se constituem.

Na figura 9, podemos perceber as interacbes que se dao, ao explorar a
pedagogia dialégica de Paulo Freire, na realidade, o que observamos é que a aula
tradicional perde espago e que se abre para a criacado de possibilidades diversas

de aprendizagem em rede.
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Se de fato as aulas expositivas ndo estéo
entre 0s principais fatores que nos auxiliam a
desenvolver as competéncias e habilidades que nos
sdo caras, 0 que justifica ainda o investimento
macico de tempo e energia dispensados a elas? Em
parte, talvez possa ser explicado por tradicdo. Fazia
0 maior sentido em outros tempos, quando as
informacBes eram raras e o professor era, antes de
mais nada, um erudito, que ele investisse em ditar ou
copiar no quadro o que estava em suas anotacoes,
ou em livros de dificil acesso. Desse modo, cada
aluno seria capaz de ter uma copia para si dos
materiais.

Entretanto, o que justifica ainda esse modelo
de ensino, claramente voltado para a disseminagéo
de informacdes, quando poucas coisas sao tdo
baratas e acessiveis hoje quanto a informacgéo? Seja
através da internet, de livros didaticos distribuidos
gratuitamente ou de materiais fotocopiados, nunca foi
tdo facil se informar. Talvez em algumas regides
carentes esse modelo, em certo grau, ainda faca
sentido, mas esté longe de ser o ideal nhaquelas que
atingiram condicdes razoaveis de infraestrutura.
Independentemente, o foco do ensino hoje deveria
estar voltado para o compartilhamento e negociagéo
de significados, sendo
professor. [Araldjo e Mazur, 2013, p. 380]

Além do diagrama apresentado na figura 9, convém analisar a estrutura
das salas de aula quando dispostas para o ensino por meio dos métodos
tradicionais (bancério) e quando dispostas durante aulas que utilizam as
metodologias ativas de forma a proporcionar uma relacdo mais dialégica com o

professor [Neto, 1983]. A figura a seguir esquematiza os dois casos.
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Figura 10 - Diagrama de comparacao das metodologias tradicionais e ativas.
Fonte: Autora adaptado de
http://eventos.funadesp.org.br/xi_encontro graduacao/docs/apresentacao/ives araujo.pdf

O incremento deste projeto esta no uso das tecnologias para potencializar
as conexdes durante o processo de ensino/aprendizado, pois ao apresentar a
possibilidade do uso de novas ferramentas e com a capacidade de conexao
advinda das habilidades desta geracdo de jovens, o que percebemos é um
aumento exponencial de conexdes voltadas para o desenvolvimento de novas
habilidades cognitivas. Este aumento se da ndo somente na relagdo horizontal
entre professor e estudantes, mas também como possibilidade de interacdo de
outros agentes de aprendizagem. A figura 11 mostra como se desenham essas
relagbes, mostrando a diferencas do uso de novas tecnologias utilizando-se

métodos tradicionais e métodos ativos de ensino.
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Métodos Tradicionais D l9 Ital. Métodos Ativos

Figura 11 - Diagrama de comparagéo das metodologias tradicionais e ativas
guando utilizadas com base na teoria do conectivismo. Fonte: Autora.

Ao compararmos as figuras 10 e 11 percebemos que a introducdo de
tecnologias sem a estruturacdo dialdgica dos métodos ativos ndo provoca
diferenca nas conexfes e interagcbes quando utilizam-se métodos tradicionais.
Portanto, esse diadlogo proporcionado durante o desenvolvimento deste projeto,
mediado pela tecnologia [Abegg e Bastos, 2012], mobiliza a quebra da concepc¢ao
bancaria da educacdo e rompe com a relacdo vertical, mostrando que o ser
humano é um ser em construcédo constante e que ndo devem existir relacdes de

dominacéo com relacdo aos saberes e ao conhecimento.

Ao utilizar uma rede social como ferramenta de comunicacdo com o jovem,
0 educador se aproxima da realidade dos estudantes, da sua linguagem, da sua
forma de expresséo, do contato com o mundo. Nesta dissertacdo vamos verificar

que tal atitude potencializa a aprendizagem.

O que se pretende investigar, realmente, ndo
sédo os homens, como se fossem pecas anatdémicas,
mas 0 seu pensamento-linguagem referido a
realidade, os niveis de sua percepcdo desta
realidade, a sua visdo do mundo, em que se

encontramenvol vi dos seus .At emas
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[...] nos parece que a constatacdo do tema

gerador, como uma concretizacdo, é algo a que
chegamos atraveés, ndo sO da propria experiéncia
existencial, mas também de uma reflexdo critica
sobre as relacbes homens-mundo e homens-
homens, implicitas nas primeiras. [Freire, 1974, p.
49]

N&o estamos aqui a afirmar que houve nesse processo a busca e a
investigacdo de um tema gerador, tendo em vista que o professor escolheu o tema
do projeto, mas para compreender este caso vamos nos debrucar em sua

concepcao relatada a seguir.

Em 2013, durante uma aula de disperséo da luz por refracédo, percebemos
qgue poderiamos explorar o tema de maneira mais dialégica com os estudantes.
Pensou-se, naquela época, em fazer uso do Instagram como ferramenta de
incentivo a busca por explicacdes para os fendmenos 6pticos. Considerando entdo
a relacao horizontal do processo foi solicitado durante uma aula que os estudantes
fizessem uma busca no Instagram pelos #arcoiris e #rainbow de forma a
localizar imagens do arco-iris. A foto a seguir foi encontrada em uma rapida busca,

agora, em junho 2016.

é}g Instasegundoc seguir |

Sé a primeira pessoa a gostar
disto.

Instasegundoc Dispersao da luz - a luz
branca é decomposta em sete cores
fundamentais #albumdigital2014
#maristao22¢2014 #agoravairibas

Instasegundoc Paulo Torres - 39.
Guilherme Ribeiro - 11. Daniel Studart - 8

Figura 121 Captura de tela de foto disponivel no Instagram. Fonte:
https://www.instagram.com/p/rVzgingCDm/?tagged=albumdigital2014 Acesso em junho
2016
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Os alunos ja estdo familiarizados com as
redes sociais. Mesmo que nao queiram misturar
educacdo com o lazer, eles ja sabem utilizar essas
ferramentas, por isso fica mais facil explorar seus
recursos. [Juliani et al, 2012, p. 02]

Na época os jovens encontraram, além das diversas fotos de arco-iris,
imagens como a apresentada acima, no momento em que estas fotos foram
encontradas e apresentadas para a turma, os jovens foram indagados a respeito
do f en! mmdnaque ali fresalmente estava acontecendo o fenémeno da
refracdo? O A turma inteira concordou, mas quando foram informados de que se
tratava do fenbmeno da dispersdo da luz por redes de difragdo, houve um
alvoroco e muitos se questionaram a respeito da validade das informacbes que
encontramos na rede. A turma foi levada a discutir a importancia do letramento
cientifico e como nossa sociedade ndo se preocupa com esse letramento, a partir
dai, foi sugerido pelos estudantes uma campanha que inundasse as redes sociais
de explicagbes simples para fendbmenos simples. Dessa aula nasceu o projeto:

Fendmenos Opticos.

Contudo, podemos perceber que apesar do tema do projeto ndo ter sido
objeto de discussdo com a turma, como prevé a metodologia freireana para
investigacdo dos temas geradores como ponto de partida do processo de
aprendizagem, o tema surgiu naturalmente e foi problematizado pelos préprios
jovens em busca de aprimoramento do seu conhecimento e da preocupa¢ao com
divulgacao cientifica, pois ele é um esforco comum de consciéncia da realidade e

de autoconsciéncia desta geracao.

Considerando-se que ha areas do saber em
que os professores pouco se utiizam da

contextualiza- «o por consi
demai s o0, h 8 a necessilkade

estratégias  diferenciadas que promovam a
superacdo de tais dificuldades. [Costa e Pinheiro,
2013, p. 37]
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Dentro da investigacdo dos fendbmenos que ocorrem em nosso cotidiano,
como ndo se trata de um processo mecanico, é possivel praticar a pedagogia
freireana e auxiliar os sujeitos a descobrir, no encadeamento dos temas
significativos, a interpenetracdo dos fenbmenos que ocorrem na natureza. Quando
discutimos sobre os fenbmenos Opticos e 0s jovens passam a relatar suas
percepcdes a respeito do assunto, passam a observar a beleza fisica do mundo
gue os cerca. A investigacdo quanto mais critica, menos focalista, mostra todos 0s
fatores que influenciam na problematica apresentada. Esta acao dialdgica aparece

no projeto com os seguintes elementos:

Colaboracéao Unido

Organizacao Sintese cientifico-cultural

Quadro 7 - Elementos da agéo dialdgica. Paulo Freire

E notdrio que todos os elementos apresentados acima sdo elementos de
busca da libertagdo, a sintese cientifico-cultural € toda acéo cientifica, na forma
sistematizada e deliberada de acédo que incide sobre a estrutura social. Tudo
aquilo que criamos socialmente ou em grupo por meio do dialogo busca
transformacao alcancando um novo padréo cultural. Educacéo para Freire ndo é
s6 um ato pedagogico e, sim, um projeto de engajamento para descoberta

cientifica como vamos perceber nesta dissertacéo.

A principal caracteristica que os ambientes
digitais possuem e que transforma totalmente a
educacdo, a meu ver, € a aprendizagem ativa, em
gue o estudante se coloca no centro da educacao,
passando de um recipiente passivo para um agente
empoderado. Isso muda tudo! [Gabriel, 2016, p. 01]

Neste contexto, considerando a capacidade da geracéo Z de efetuar novas
conexdes, percebemos que esta habilidade se torna uma competéncia
fundamental na formacéo, pois a aprendizagem constréi-se, também, por meio

destas interligacdes entre pessoas presentes nas redes sociais [Siemens, 2010].
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Nesta proposta didatica procuramos verificar se modifica¢cdes na interacao
entre professor e estudantes permeada pelas tecnologias poderdo conduzir a uma
grande alteracdo no resultado obtido no final do processo ensino/aprendizagem.
Estamos cientes da probabilidade do professor, como parte desta uma rede, poder
influenciar o caminho a ser seguido pelos seus estudantes, mas consideramos
que esta influéncia faz parte da teoria do conectivismo e, portanto, é de suma
importancia nos processos cognitivos. Apoiamo-nos em Garcia [2015, p. 26] que

advoga:

Saber onde encontrar o saber, aumenta a
importancia do fator social no processo de
ensino/aprendizagem, considerando, neste sentido,
social, para além de um conjunto de individuos,
aquilo que estd entre os individuos. Assim o
conhecimento poderd4 ser adquirido através da
interacdo de uma rede formada por professor e
estudantes, e também por terceiros que venham a
constituir-se como parte desta rede.

Esta nova proposta ndo pretende usar o determinismo tecnoldgico, que
considera as ferramentas tecnolégicas como fatores Unicos e determinantes
daquilo que se entende como melhoria no processo ensino-aprendizagem. A ideia
€ compreender o papel que desempenham no redirecionamento da pratica
docente e, das possibilidades e potencialidades que possuem para promover
praticas mais dindmicas de forma a ajudar educadores a lidar melhor com essa
nova realidade. A nossa proposi¢cao € de que um novo desenho para uma unidade
didatica pode se tornar um campo frutifero para a realizacdo de situacdes e
estratégias de aprendizagem que tirem melhor proveito dos recursos que fazem
parte do cotidiano dos estudantes, tal como os smartphones. Nesse novo espaco
de aprendizagem pretende-se aumentar a interagdo, o protagonismo académico e
intensificar a relagdo horizontal entre professores e alunos. Passa a ser possivel a
troca de informacdes em que ambos podem comparar e discutir dados,

descobertas e socializar duvidas [Lacerda e Silva, 2015].
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3.1 Os fendbmenos opticos no PCN e no ENEM

A proposta para o Ensino Médio, no que se relaciona as competéncias
indicadas na Base Nacional Comum, correspondentes a area de Ciéncias da
Natureza estdo apresentadas em um documento conhecido como Parametros
Curriculares Nacionais. Nesse documento, € possivel encontrar as diretrizes para

0 ensino de Fisica e a sua leitura € matéria obrigatoria nos cursos de licenciatura.

Convém ressaltar que o documento foi elaborado por uma equipe de
professores e pesquisadores do ensino de Ciéncias e Matematica. Ndo houve em
sua concepcao a preocupacao em se elaborar uma nova lista de contetudos, mas
sobretudo dar ao ensino de Fisica novas dimensdes, ou seja, promover um
conhecimento contextualizado e integrado a vida de cada jovem. Além disso, tem
por proposito prover aos alunos condicdes para desenvolver uma visdo de mundo
atualizada, o que inclui uma compreensdo minima das técnicas e dos principios
cientificos em que se baseiam. Desse documento, destacamos as seguintes

competéncias e habilidades desenvolvidas nesta proposta didatica.

Expressar-se corretamente utilizando a linguagem fisica adequada.

Representacédo e Conhecer fontes de informagdes e formas de obter informacgdes relevantes,
Comunicagcdo  sabendo interpretar informagdes e noticias cientificas.

Elaborar sinteses estruturadas dos temas fisicos trabalhados.

Desenvolver a capacidade de investigacao fisica. Classificar, organizar,
sistematizar. Identificar regularidades. Observar e fazer hipéteses

. ~ mpreender ilizar lei rias fisicas.
Investigacio e Compreender e utilizar leis e teorias fisicas

compreensao
Compreender a Fisica presente no mundo vivencial e nos equipamentos e
procedimentost ecnol - gi cos. Desc @b rdiirs pm si ¢
Opticos.
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Contextualizagéo
sociocultural

Estabelecer rela¢des entre o conhecimento fisico e outras formas de
expressao da cultura humana.

Reconhecer o papel da Fisica no sistema produtivo, compreendendo a
evolucdo dos meios tecnoldgicos e sua relacédo dinAmica com a evolugao
do conhecimento cientifico.

Quadro 8 - Competéncias e habilidades apresentadas no PCN contemplados pela

proposta didatica. Fonte: Autora.

O documento ainda destaca que é comum o uso de aulas expositivas,

como unica técnica didatica, ressaltando que esta € sempre cansativa e

desinteressante, mas que por meio de novas estratégias podem ser adequadas a

momentos de didlogo, do exercicio da criatividade e do trabalho coletivo de

elaboracdo do conhecimento. Em relacdo as aulas e livros, informa, contudo, que

[...]Jem nenhuma hipétese resumem a enorme
diversidade de recursos didaticos, meios e
estratégias que podem ser utilizados no ensino das
Ciéncias e da Matemética. O uso dessa diversidade
é de fundamental importancia para o aprendizado
porque tabelas, gréficos, desenhos, fotos, videos,
cameras, computadores e outros equipamentos nao
sdo sO meios. Dominar seu manuseio é também
um dos objetivos do préprio ensino das Ciéncias,
Matematica e suas Tecnologias. Determinados
aspectos exigem imagens e, mais vantajosamente,
imagens dindmicas; outros necessitam de célculos
ou de tabelas de grafico; outros podem demandar
expressdes analiticas, sendo sempre vantajosa a
redundancia de meios para garantir confiabilidade de
registro e/ou reforgo no aprendizado. PCN, 1998, p.
53 - Grifo da autora

Observa-se que o documento elaborado em 1997 e publicado em 1998, ja

nos dava indicios de que projetos de Ciéncias da natureza, conforme o

apresentado nesta dissertacdo, sdo recomendados como estratégias didaticas

para o ensino de Fisica de forma a desenvolver conhecimentos mais associados

as necessidades da vida contemporéanea e a formacdo de uma cultura cientifica.

[Albuquerque et al, 2015]. Além dos PCN, vamos ressaltar a presenca do escopo
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deste projeto na Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

para o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).

Competéncia de area 1

Compreender as ciéncias naturais e as
tecnologias a elas associadas como
constru¢des humanas, percebendo

seus papeéis nos processos de producao
e no desenvolvimento
econdmico e social da humanidade.

Competéncia de area 5

Entender métodos e procedimentos
proprios das ciéncias naturais e aplica-
los em diferentes contextos.

Competéncia de area 6

Apropriar-se de conhecimentos da fisica
para, em situacdes-problema,
interpretar, avaliar ou planejar

intervencgdes cientifico-tecnoldgicas.

H1 7 Reconhecer caracteristicas ou propriedades
de fenbmenos ondulatérios ou oscilatérios,
relacionando-os a seus usos em diferentes
contextos.

H3 1 Confrontar interpretacdes cientificas com
interpretagcdes baseadas no senso comum, ao
longo do tempo ou em diferentes culturas.

H17 7 Relacionar informacfes apresentadas em
diferentes formas de linguagem e representacao
usadas nas ciéncias fisicas, quimicas ou
biolégicas, como texto discursivo, graficos, tabelas,
relacbes matematicas ou linguagem simbdlica.

H18 i Relacionar propriedades fisicas, quimicas
ou Dbiolégicas de produtos, sistemas ou
procedimentos tecnoldgicos as finalidades a que
se destinam.

H22 i Compreender fenbmenos decorrentes da
interacdo entre a radiacdo e a matéria em suas
manifestacdes em  processos naturais ou
tecnolégicos ou em suas implicacdes biologicas,
sociais, econdbmicas ou ambientais.

Quadro 91 Competéncias e Habilidades do ENEM contemplados pela proposta didatica.
Fonte: Autora

Contudo, podemos observar que os temas abordados no projeto estdo em

consonancia com as demandas dos PCN e da matriz de referéncia do ENEM,

validando o caminho escolhido, tendo em vista que ambos os documentos foram

construidos, coletivamente, por um grande grupo de educadores.
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4. METODOLOGIA

Para elaborar o projeto que culminou no produto desta dissertacdo optamos
pelo uso de ferramentas digitais e aplicamos estratégias didaticas alinhadas ao
TPACK e o modelo SAMR que propdem o uso ferramentas como meio de
aprendizagem permeadas por atividades presenciais. Esta metodologia foi
adotada tendo em vista as recomendacdes dos PCN que vao ao encontro da

teoria do conectivismo [SIEMENS, 2010] e os temas geradores de Paulo Freire.

Além disso, segundo artigo publicado, em 2014 no PNAS’, por Scott
Freeman et al., o uso de metodologias ativas de ensino aumenta a performance
dos estudantes em ciéncias, engenharia e matematica. Para testar a hipétese
foram meta-analisados 225 estudos que relatavam dados sobre os resultados dos
exames ou falhas na aprendizagem comparando o desempenho dos estudantes
de graduacdo em ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica sob metodologia
tradicional em comparagcdo as metodologias ativas. O estudo concluiu que hd um
aumento de 6% nas notas dos estudantes que participaram de aulas que

utilizaram metodologias ativas de ensino.

Para verificar este incremento no desempenho, o publico escolhido para o
projeto fora formado por 320 estudantes do 2° ano do Ensino Médio regular de
uma escola privada de classe alta da cidade de Brasilia, DF. A escolha desse
publico se deu para evitar intervengdes alheias ao espaco da sala de aula como a
falta de recursos tecnolégicos. No entanto, ressaltamos que a mesma atividade foi
aplicada em turmas da rede publica de ensino no ano seguinte apresentando a
mesma eficacia, os resultados encontrados fardo parte de um outro estudo apés a

publicacao desta dissertacéo.

" PNAS - Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of
America. Disponivel em <www.pnas.org> acesso em junho/2016.
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Ndo se trata de substituir os modelos
convencionais de fazer educacdo. Trata-se de
introduzir a cultura digital no ambiente educativo,
com o intuito de promover a criatividade, a autonomia
e a autoria dos envolvidos, na busca por estimular
um processo de aprendizagem motivador e de fato
permanente.

E preciso promover o debate e apontar

7

possibilidades de uso, assim entende-se que é
possivel questionar a rigidez dos padrdes e tornar a
sala de aula mais flexivel. Ganha o ensino de fisica,
ganham professores e alunos e principalmente
abrem-se novos horizontes para a Educagéo.
[Lacerda e Silva, 2015, p. 177]

Nesta proposta as turmas foram divididas em grupos de, no minimo, trés e,
no maximo, cinco estudantes. A proposta didatica foi desenvolvida em 5 (cinco)
etapas:

0 12 Etapa: Elaboracdo de sequéncia didatica para orientacdo do projeto. Optou-
se por construir um site utilizando uma ferramenta gratuita chamada GOOGLE
SITES, que se trata de um aplicativo que faz parte do pacote de Google Apps
para educacao, disponivel gratuitamente para usuarios de uma conta Google e
permite o desenvolvimento de sites de maneira simples e acessivel. Foram
necessarios cerca de 10 h de trabalho, na elaboragcéo do site, considerando a
expertise do usuario. O site € de dominio publico e podera ser utilizado como
modelo para os educadores que desejarem fazer uso desta metodologia em
suas aulas. Esta disponivel no link reduzido: bit.ly/fenomenosopticos.? A figura

13, a sequir, apresenta a captura da tela inicial do site.

8 Para auxiliar o professor que desejar construir seu préprio site, foi elaborado pela autora
uma video-aula disponivel no link: bit.ly/googlesitecomsamara
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O«

O e vames fazer? | Creeros e Avatisgao | Feedback | Organizacao

FEN3M5N0€ Oevicos

O In9+agram como Ferramenta de Ensine =

Por Samara Brito

"So se vé bem com o coragdo, o essencial € invisivel aos olhos."

Antoine de Saint-Exupéry

A luz é uma entidade fisica bastante curiosa e Por sua vez, a compreensdo do processo de
vem desafiando cientistas ha séculos. Ora onda, formagdo de imagens em diferentes superficies,
ora particula, ora os dois, é sempre complexo tanto em termos de materiais como em variedade
para os estudiosos trata-la fora do mundo de formas geométricas, nos fendmenos opticos da
quantico. E nas escolas, o tema é apresentado refragdo e reflexdo pode ser facilitada se for
aos estudantes no capitulo Optica. possivel perceber sua ocorréncia cotidiana.

A Optica é o ramo da Fisica que estuda a luz
ou, de forma mais abrangente, a radiacdo
eletromagnética. Este segmento cientifico
explica fenémenos como a reflex&o, a refragéo, a

Dessa forma, acreditamos que o registro
fotografico de fendémenos que fazem parte da
nossa rotina vai aproximar um tépico académico
da experiéncia diaria e, além disso, vai contribuir
difracdo e a interacdo entre a luz e o meio. para a divulgagao cientifica.

A variedade de fendmenos luminosos que nos O que vocé acha? Vocé topa o desafio?
cercam €& gigantesca, muitos deles passam Vamos comegar? Vai ser divertido!
despercebidos durante o dia, mas €& inegavel
a Importdncia dessa energia para O nosso
cotidiano.

O trabalho Fenémenos Opficos de Samara Brits ta lic com uma Licenga Creative Commons - Atribuigao-NaoComercial 4.0 Internacional.
oncedidas no sta licenga em samarabrito@samarabrito.com

Iniciar ses ta | Denunciar Abuso | Imprimir P4gina | Tecnoiogia do Google Sites

Figura 13 - Captura da tela inicial do site

22 Etapa: Apresentacdo do roteiro digital do projeto para os estudantes e
aplicacdo do questionario de sondagem 1 formulario construido no Google
Forms. O tempo necessario para elaboracdo do formulario é de
aproximadamente 3 h considerando a experiéncia do usuario. Optou-se por
trabalhar com questbes de mdltipla escolha, com a possibilidade de
aleatoriedade das respostas. Para esta atividade os estudantes estavam livres
para consultar a internet e 0 seu material de apoio. Foram necessarias duas
aulas para explicacdo do projeto e aplicacdo da sondagem conforme

cronograma apresentado no site.

9 Ferramenta gratuita disponivel no Google Apps para educagdo, gratuitamente para
qualquer usuario de uma conta Google que pode ser utilizada para elaboracao de
guestionarios e atividades avaliativas. Para auxiliar o professor que desejar construir seu

proprio formulario, foi elaborado pela autora uma video-aula disponivel no link:
bit.ly/googleformscomsamara
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Hiividade |

Aividade |

Hoq_lusru.m

Torma: « Plo - ";,S.e
v

Nome dos componentes do grupo: «

NGmero na Chamada «

Nomero na Chamada «

Nomero na Chamada «

Figura 14 -Captura da tela do formulario aplicado em sala.

Para realizacdo da sondagem os estudantes foram orientados em sala de
gue se tratava de uma atividade para levantar informacfes a respeito do seu
dominio sobre o tema do projeto.

.\ Y
Foto 1 - Aplicacdo da atividade de sondagem. Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Foto 2 - Aplicagéo da atividade de sondagem. Fonte: Arquivo pessoal da autora

0 32 Etapa: Apresentacdo, do album digital que foi construido dentro do
Instagram, utilizando-se as fotos autorais que os estudantes tiraram a respeito
dos fenbmenos o6pticos solicitados no projeto, em sala de aula, para a turma e
para a professora. E valido ressaltar que nesta proposta didatica n&o foi
permitido o uso de imagens ja disponiveis na rede. Os grupos se organizaram
para fazer fotos inéditas sobre os temas. Para apresentacédo das fotos de cada
grupo optou-se pela ferramenta ICONOSQUARE, por conta da sua
capacidade de filtrar as fotos pela hashtag!. A utilizacdo das hashtags é uma
forma de mobilizar um grupo de individuos para determinada causa [Coelho,
2014]. Durante a apresentacao, a professora fez a correcdo dos eventuais

erros cometidos, discutiu com a turma cada uma das fotos e fenbmenos

10 Website/ferramenta de monitoramento do app Instagram, que permite ao USUArio
verificar estatisticas de engajamento, realizar buscas por hashtags e usuarios, e criar
relatorios de performance. <iconosquare.com>

11 O termo hashtag representa a unido de uma frase ou palavra-chave [tags] e o sinal
grafico de uma cerquilha [#], com o objetivo de categorizar e organizar mensagens
pertencentes a um determinado assunto ou tépico. Dicionario Oxford. Disponivel em:
<www.oxforddictionaries.com/definition/english/hashtag>
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apresentados e avaliou o projeto por meio de um formulario construido no

Google Forms. No entanto, atualmente, com a atualizacdo das ferramentas

pode-se utilizar para apresentacdo o site instagram.com. Foram necessarias

duas aulas para essa atividade.

&« #ALBUMDIGITAL2015

MAIS R
—

Figura 15 - Captura de tela do Instagram em pesquisa sob a hashtag: #albumdigital2015
apenas para ilustrar como é possivel localizar uma imagem.

., a terceiraco3a ‘ Seguir ‘

gaby.langer, juliancco, bportilhoc, 45 sem
m__shmp, luizaclima e
matheusloboooo gostam disto

terceiraco3a Em uma lente esférica com
comportamento convergente, a luz que
incide paralelamente entre si é refratada,
tomando diregdes que convergem a um
dnico ponto

Quando um raio luminoso paralelo atinge
uma lente, sofre uma refra¢do mudando
sua direcdo, essa refragdo nas lentes
divergentes faz com que os raios se
afastem do eixo central .

Bruna Portilho

Caroline Wood

Clara Brant

Luiza Lima

Luiza Castelo Branco
#albumdigital2015 #maristao2A2015
#afisicanosferrou

e gl“ s, Voo,
Figura 16 1 Captura de tela do Instagram de uma das fotos apresentadas durante o
projeto.
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0 42 Etapa: realizacdo de uma atividade de pds-teste e uma atividade de
feedback por parte dos estudantes, mais uma vez, via Google Forms, a fim de
avaliar, sob o ponto de vista do jovem, sua percepg¢éo acerca do projeto. Nessa

aula foram apresentadas as notas de cada grupo.

Aiidade 1

Foto 3 - AIicagéo do Feedback. Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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4.1 Produto: Site sobre o projeto

O produto desta dissertacdo € um modelo de site para uso de novas
metodologias na sala de aula. O site foi construido utilizando o recurso Google
Sites conforme mencionado anteriormente e possui a estrutura apresentada a

sequir.
Mapa do Site - Fendmenos Opticos

Luz, cdmera, acao - Texto motivador de introducéo ao contetdo.

Objetivos - Apresentacdo dos objetivos do Motivacdo - Texto motivador a respeito do Ano
projeto Internacional da Luz

Temas - Lista dos temas a serem abordados no
projeto.

O que vamos fazer? Desafios - Lista de desafios a serem concluido

Sequéncia de atividades a serem realizadas para realizagdo do projeto.

durante o projeto.
Cronograma - Cronograma das atividades a
serem desenvolvidas ao longo do projeto e data
de apresentacéo.

Sondagem

Atividade de sondagem para levantar os
Critérios de Avaliacéo conhecimentos dos estudantes.
Apresentacdo dos critérios de correcdo do
projeto. Pés-Teste

Atividade para verificagcdo de aprendizagem
aplicada apés a apresentacdo do projeto.

Feedback - Formulario de pesquisa a respeito da percepcdo dos estudantes sobre o projeto

Organizacgédo - Apresentacdo dos educadores que auxiliaram na constru¢do do site.

Video Aulas para elaboracao de Formularios
Mensagem para educadores - Mensagem Video Aulas para construcdo de um Site
para os professores que desejarem utilizar o Avaliagdo - Formulario com a rubrica de
modelo adotado nesta proposta didatica. avaliacdo do projeto.

Fotos de projetos anteriores.

Quadro 1071 Estrutura do Site do Projeto. Fonte: Autora
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Nas imagens a seguir, estdo apresentadas as paginas construidas para o
site conforme esquema do quadro 10.

0 o vamos fozor? | Grisros de Avalcdo | Feedbask | Organizacao

Fenomenos Opricos

(@] |n9+a@ram como Ferramenta de Ensino

Por Samara Brito

"S6 se v& bem com o coragdo, o essencial & invisivel aos olhos.”

Antoine de Saint-Exupéry

A luz é uma entidade fisica bastante curiosa e Por sua vez, a compreensio do processo de
vem desafiando cientistas ha séculos. Ora onda, formacdo de imagens em diferentes superficies,
ora particula, ora os dois, é sempre complexo tanto em termos de materiais como em variedade
para os estudiosos trati-la fora do mundo de formas geométricas, nos fendmenos épticos da
quantico. E nas escolas, o tema & apresentado refracdo e reflexdo pode ser facilitada se for
aos estudantes no capitulo Optica. possivel perceber sua ocorréncia cotidiana.

A Optica € o ramo da Fisica que estuda a luz
ou, de forma mais abrangente, a radiacdo
eletromagnética. Este segmento clentifico
explica fendmenos como a reflexdo, a refragdo, a

Dessa forma, acreditamos que o registro
fotografico de fendmenos que fazem parte da
nossa rotina vai aproximar um tépico académico
da experiéncia didria e, além disso, vai contribuir

difracdo e a interagdo entre a luz e 0 meio para a divulgagéo cientifica
A variedade de fendmenos luminosos que nos O que vocé acha? Vocé topa o desafio?
cercam ¢ gigantesca, muitos deles passam Vamos comegar? Vai ser divertido!

despercebidos durante o dia, mas € inegavel
a Iimportdncia dessa energia para © nosso
cotidiano.

O trabaiho Fanémenos Opicos da Samara Brita ssta licanciads c
Podam sstar dispont

dosta icanca em

 Recents do Web site | Denunciar Abuso | Imprimir Paging | Tecnsiogis do Google Sites

Figura 18 - Captura da tela da pagina inicial do site.*?

Na tela inicial do site - Luz, camera, acéo... foi feita uma apresentacédo da
importancia do estudo da luz e um convite aos estudantes para fazer parte de um

desafio. A intencéo € dar inicio ao didlogo com os estudantes.

Fendienos Opricos

O Instagram como Ferramenta de Ensino

Pr Samara Bri

Caro estudante, para este projeto, foram estabelecidos os seguintes
objetivos:

+ fotografar um fendmeno optico utllizando a camera do celular ou uma
maquina fotografica;

explicar a ocorréncia de fendmenos épticos;

« construlr € aplicar conceitos das varias dreas do conhecimento para a
compreensio de fendmenos naturals e da producio tecnoldgica;

« relacionar informagdes, representadas de diferentes formas, e
conhecimentos disponivels em situagdes concretas, para construir
argumentagio consistente; e

« contribuir com a divulgagdo clentifica, ao publicar fotos de fendmenos
dpticos em uma rede soclal.

oo Sams

Figura 19 - Captura da tela dos objetivos do projeto.

12 Disponivel no link: https://sites.google.com/a/samarabrito.com/fenomenos-opticos/home
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Na aba intitulada Objetivos, foram apresentados os objetivos pedagoégicos
do projeto. Desta forma toda vez que estivessem em dlvida sobre aonde
deveriam chegar com a sua pesquisa 0s estudantes poderiam acessar as

informacdes diretamente no site.

T oo

DS LY
1
P Va?

bons ©  International
Educational, Scentiic and © Year of Ligh
“Cultursl Organization | 2015

“0 Ano Internacional da Luz é uma Iniclativa mundial que val destacar a Importancia da luz e das tecnologlas épticas na vida dos cidadsos, assim
como no futuro € no desenvolvimento das sociedades de todo o mundo. Essa é uma oportunidade Gnica para se Inspirar, para se educar e para se unir
em escala mundial.

Ao proclamar um Ano Internacional com foco na ciéncia Gptica e em suas aplicagdes, as Nagdes Unidas reconhecem a Importncia da consclentizagdo
mundial sobre como as tecnologlas baseadas na luz promovem o desenvolvimento sustentavel e famecem soludes para os desafios mundials nas dreas
de energla, educago, agricultura, comunicagdo e saiide. A luz exerce um papel essencial no nosso cotidiano e & uma disciplina cientifica transversal
obrigatéria para o século XXI. Ela vem revolucionando a medicina, abrindo a comunicago Intemnacional por melo da Internet e continua a ser primordial
para vincular aspectos culturals, econdmicos e politicos da socledade mundial.” (Vers3o em Portugués)

Figura 20 - Captura da tela da motivagéo para o projeto.

Nessa aba intitulada Motivacédo, foi feita a apresentacdo do ano
internacional da luz, uma feliz coincidéncia em relacdo ao tema do projeto que foi
introduzida de forma a ampliar os horizontes dos estudantes sobre o estudo da
Optica.

Luz. camera, acao... [N Rriaadl Critérios de Avaliacio  Feedback ~Organizacio

TO DO LIST

Primeiro precisamos montar uma equipe! Como instrumento motivador e inspirador vocés
Neste projeto, trabalharemos em grupos de, no  Para facilitar a organizacdo, sugerimos que as  poderdo procurar pelas hastags #albumdigital2014
minimo, trés e, no maximo, cinco tarefas sejam divididas da seguinte maneira: e #jairandsamara no Instagram, onde encontrardo
estudantes. Escolham os seus times e mao a X ) um banco com mals de 2 000 Imagens sobre os
obral © pesquisar cada um dos fenémenos dpticos

5 temas do projeto.
que deverdo ser abordados no projeto;

Serad necessario o uso de um smartphone e
uma conta de usuario no aplicativo Instagram. Os
estudantes poderdo utilizar suas préprias contas
de usuario ou criar uma conta para o projeto. E
importante lembrar que um dos desafios do
projeto é contribuir com a divulgagdo cientifica.

o planejar a foto utilizando técnicas de
fotografia;

o fotografar e publicar no Instagram.

O trabaiho Fer de Samara Brito 0 Internacional

Por

Google Sites

Figura 21 - Captura da tela de apresentacéo do projeto.
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Na aba, O que vamos fazer?, foi apresentada uma sequéncia de tarefas
como forma de auxilio aos estudantes na organizacao das suas atividades para o

projeto.

Luz. camera, acao... Rl b e ol Criterios de Avaliagao  Feedback  Organizacao

- FendmMenos Oprico

(o] In9+aﬂram como Ferramenta de Ensinc

Por Samara Brito

Para este projeto foram elencados os temas abaixo:
1) Reflexdo especular e difusa.
2) Reflex@o em superficie concava e convexa.

P
3) Reflexdo em uma associagao de dois espelhos planos.

4) Refragéo e reflexdo total.

5) Dispersao em um prisma.

6) Refragdo em uma lente convergente e divergente.

o com uma Licenga

O trabalho Fendmenos Opiicos de Samara Brito esid licen 1
‘concedidas no ambito dasta icanga em samarabrito@samarabrito.com.

Fodem astar disponiveis autorizagbes adicion

a0 | Atividade Recente o Web site | Denunciar Abuso | Imprimir Pacina | Tecnologa do. Google Sites

Figura 22 - Captura da tela que apresenta os temas do projeto.

Nesta aba Temas, colocamos a disposicdo dos estudantes os temas de

cada foto a ser desenvolvida no projeto.

12 Desafio - pesquisar

3° Desafio - apresentar

B

TEfIERS0 & & pary 5 apresentagio do dlbum no Instagrem, o es
M. O 16T ropresentado

Google

squisar sobre os fenamens Gpticos ababxo:

devers descrever o fenbmena
cad fotn, e assactar trés hashtags a essa £ssa foto

2) Hashtag #albumaig:
b) Hashtag referente 2

1) Reflex3o especular vs. difusa: uma inica foto mostrands s
fofo dwidida em duss partes, mostrando cada refledio em uma delas, sempre com
1dentifcagdo na descrigio.

escola, turma e ano.

2) Reflexdo em superficie concava vs. convexa: uma to mostrando os dois

cargo dos Int Grupo, mas o professor poders Ser fandmenss ou uma foto diea em duas partes, mostrando cada refexdo em uma delas, sord felta pela professor, em CoRJURto com 0 grUpS, para toda a
es técnicos ou construtive s M Identicacio na descro tor dgtl . N
£ importante atentar para o fato do trabalho ser DIGITAL e em GRUPD, ou seja, a
3] ReflexBo em uma associagdo de dois espelhos planos: U foto que spresente 3 eventusl ausencia e um estudante na data da apresentach erd cons oo
\magens formadas durante » assocacko de espelhas. rao pasi 0 0 entrege, ol oo os | o grupo deverdo estar

4) Refragao e Reflexdo Total: uma inica foto mestrando o5 dols fendmenos ou uma foto
awifida em ouss partes, mostrando cads uma um dos fendmenos, sempre com
Identificags na descrigi.

5) Dispers3o em um prisma: o tpo de prisma - tangular, quadrado, pentagonal, etc -
dever constar da descrigio.

&) Refragio em uma lente convergents vs. divergente: uma (nica foto mostrando os
fendmenos ou um idida em duas partes, mostrando cada refraéo em uma
deias, com igentficacso na desericio.

Fanmatm das fotos digitais: G, PNG ou equnalente. Pr:
resolugao, no minimo 3004, @ luminagio adequada, para um:

fotos com bea
Vualizagio,

Figura 23 - Captura da tela com os desafios que os estudantes terdo que realizar para
construir o seu projeto.
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Como forma de auxiliar os estudantes nas atividades que deveriam
desenvolver, apresentamos na aba Desafios, uma lista de atividades que
deveriam ser realizadas ao longo do projeto até a construcdo e publicacdo das

fotos.

O primeiro desafio consistia em fazer uma pesquisa na rede mundial de
computadores a respeito dos temas do projeto. O segundo desafio estava
associado a documentagdo por meio de fotos dos fenébmenos pesquisados, além
de instrucdes detalhadas sobre como deveriam ser apresentadas cada uma das
fotos. O terceiro desafio era a postagem da foto no Instagram de acordo com as
instrucbes do projeto além de informacfes a respeito da apresentacdo a ser

realizada em sala posteriormente.

Para permitir uma melhor organizacdo das atividades a aba seguinte

apresenta um cronograma do projeto.

Luz, camera, aggo... [[SRREUI Rl Critérios de Avaliaggo | Feedback  Organizagao

Semana Atividade Local

. Sala de Aula
Apresentagdo do Projeto pelo professor

Sondagem.
Organizagdo dos grupes, discussdo e pesquisa sobre os fendmenos Gpticos que serdo abordades
no projeto

27 a31/7
(Aula Dupla)

Atividade

Finalizar pesquisa sobre os fendmenos opticos que serdo abordados no projeto. . I
omiciliar

Preparar e tirar a foto.
Editar a foto.
Elaborar uma legenda que identifique e explique o fendmene Optice para cada foto.

La16/8 Postar a foto (as fotos deverdo ser postadas até um dia antes da aula de apresentag&o)

= . Sala de Aula
Apresentacdo (5 min para cada grupo).

Discuss&o com a turma sobre os fenémenos apresentados em cada imagem.
Avaliagado.
Pos-teste.
Feedback.

17 a 21/8

(Aula dupla)

Figura 24 - Captura da tela do cronograma do projeto.

Para facilitar a organizagéo dos grupos foi apresentado um cronograma de

atividades a serem desenvolvidas até o dia da entrega do projeto.
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Luz, camera, agdo.. | O que vamos fazer? [UIELLERIWXRIEIEEY Fecdback = Organizacéo

- Fenomenos Opricos

(@] In9+aﬂram como ferramenta de Ensine ~

Por Samara rito

Os projetos serdo avaliados de acordo com os critérios a seguir

1) Aplicagao das hashtags. (1 ponto)

2) Qualidade das imagens. (1 ponto)

3) Identificacdo € descricdo de cada fenédmeno. (3 pontos)

4) originalidade na escolha das fotos e na apresentagdo. (2 pontos)
5) Nota no pés-teste. (3 pontos)

Outros critérios de avaliagdo poderdo ser definidos em discuss&o com os estudantes quando da apresentacdo do album.

E vilido ressaltar que o projeto corresponde & 10% da nota do 2° Trimestre 2015. Trabalhos atrasados poder&o ser entregues na data
posterior i com o pr o 50% da nota.

@0

Figura 25 - Captura da tela dos critérios de avaliacao.

Para garantir um processo transparente de avaliacdo foi apresentado aos
estudantes os critérios de correcdo e aberta discussdo para definicdo de outros
critérios caso desejassem. Nenhuma turma apresentou novos critérios e todos
concordaram com o0s critérios estabelecidos. Na subpagina seguinte estava

disponivel o formulario de sondagem.

Luz, cAmera, agdo... O que vamos fazer? [ I ) Feedback = Organizagio

Escola: «

B Google Forms Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos Adicionais

- Atrbuigho-NaoComercial 4 0 Intemacional
m samarabrito@samarabito,com

Google Sites

Figura 26 - Captura da tela da sondagem.
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Dessa forma, logo apds a apresentacao do projeto, os estudantes puderam
realiza-la. A aba seguinte so foi disponibilizada depois da apresentacao do projeto
em sala de aula, para evitar que os estudantes a consultassem antes do estudo

realizado.

Continuar s

B Google Forms. Denunciar stuso - Termos de Senigo - Termos Adicionais

Figura 27 - Captura da tela do Pés-Teste.

Também apds a apresentacao do projeto foi adicionado na pagina seguinte
o formulario de Feedback, que tinha por objetivo identificar a percepcdo dos

estudantes a respeito do projeto e da sua forma de apresentacao.

Por samara Meira

Caro estudante,

Este & um Formulario de Feedback do projeto que acabamos de realzar. Sua
opridio & muito importante. pois ao expressada vocé estara contriundo para a
construco de novas estrateqos ddaticas

Obrgpadd
Samara

Qual sua opinido sobre a forma como o projeto foi apresentado? *

Google Sites

Figura 28 - Captura da tela do Formulario de Feedback.
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Na aba seguinte foi apresentada uma pequena bibliografia dos
organizadores do projeto. Convém ressaltar que os estudantes ficaram muito
empolgados em saber que havia mais de um educador envolvido na elaboragéo

daquelas atividades.

Ronni Amorim, PhD

 Aqasonato pea s, bl para modar @ comnidade a0 ssuredor
Craduado e Fisica pela Universidads de Brasfid 2003), em

IRERINAS)

Organizadores

Matematica pela Universidade Catoliea de Brahia (1999),

mestrado em Figica pela Unaversidade de Braskia (2006),

doutorado em Fisica pela Universidade de Brasfia (2009) &
pos-doutorado pela infernationsl Centre of Condensed Matter

Physis of Unersit of Braciia [2012) Alonte ¢

Professor Adjunto da Universidade de Brashia. Tom experiéncia
na frea de Fisica, tom énfase em Fisica -Matemética Atuando

inci os sequintes femag: fungao de Wigner, grupoe

operador-sstrela.

Samara Brito, Docente

princpalmente

o Lin prodto de Wed, Fabio Oliveira, Docente

Colaboradores

Muitos educadores contribuiram com este projeto, todos eles foram fundamentais para
que chegéssemos aos resultados que alcancamos, entre eles gostaria de destacar
aqueles que mais me desafiaram e incentivaram. Obrigada pelo apolo, nobres colegas!

28 toatunt

Figura 29 - Captura da tela da equipe organizadora do projeto.

Na ultima pagina do site, com intuito de incentivar mais educadores a
adotar estratégias como as utilizadas nesta proposta didatica, optamos por enviar
uma mensagem e categorizar o material utilizado e video-aulas com instruces
para construcdo do proprio site, além de abrir um canal de comunicacdo com a

comunidade docente.

Luz, chmers, ago.

O e vamon ot | Cotéron e vainci | Feccock [ ETETIRERY

"Se fosse ensinar a uma crianca a beleza da musica
néo comegaria com partituras, notas e pautas.
Ouviriamos Juntos as melodias mais gostosas e lhe contaria
sobre os instrumentos que fazem a misica.

Rubem Alves

Figura 30 - Captura da tela da mensagem para os professores.

Planejar o ano, preparar as aulas, fazer a
chamada, chamar atencio de quem ndo estd
prestando atencdo, organizar projetos, elaborar e
corrigir Inimeras provas... Ufal Todas essas
tarefas fazem parte do cotidiano de um educador
& em geral nos tomam um tempo enorme. Mas a
gente também se diverte, e a parte mais
divertida & a sala de aulal Entrar em sala e
observar aquele universo de pessoas tao
diferente da gente é a tarefa mais legal do nosso dia a dia

Os jovens sempre nos desaflam e Invocam a nossa capacidade criativa,
esta nova geragdo, especificadamente, tem uma estrutura de aprendizado
bem diferente das geracies passadas. Mergulhados nas inimeras
possibllidades da era digital, obter uma Informado Importante esta a0
alcance dos dedos e de uma rede de wifl o que coloca mais uma vez a
nossa capacidade criativa & prova. Neste como em todo processo, o papel
do educador tem sido revisitado.

Para ter acesso ao material de orientaco para o professor sobre projeto entre e

Sou educadora ha 15 anos e como todo educador, estou em constante
questionamento em relagdo a minha praxis. O que eu devo fazer? Devo
manter minhas aulas como elas eram ha 100 anos atrés? Eu falo, eles
escutam, quem entender bem, quem nio entender é porque ndo prestou
atendo! Devo me ater aos exames de vestibulares? Treinamos, acertamos e
depols esquecemos!

Sem divida, o periodo é turbulento e recheado Instabilidade para todos
envolvidos no processo. No entanto, mals uma vez me deparo com as
necessidades do educando e a minha necessidade de adaptagio a este novo
aprendiz. Penso que é tempo de rever processos e tentar novas
alternativas.

Neste projeto procuramos trabalhar com uma mistura de métodos ativos
de ensino, totalmente centrados no estudante. A Idéia aqul é transformar o
professor em um consultor de aprendizagem, um designer de

Espero que os resultados alcancados nos mostrem um novo
caminho a seguir.

Uma abrago fraterno,
Professora Samara Brito.

ontato no samarabritossamarabito.com, serd um prazer conhecé-lo(a)
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Como subpagina da mensagem para o0s educadores adicionamos

formulario utilizado para fazer a avaliagdo do projeto.

Lz, camera, agdo... | O que vamos fazer? [l r) Feedback  Organzagio

Goog)

Figura 31 - Captura da tela da do formulario utilizado para avaliar as fotos postadas pelos

alunos.

Para auxiliar educadores que desejarem fazer uso das ferramentas

apresentadas nesta proposta didatica, adicionamos uma subpéagina com video-

aulas sobre o Google Sites, Google Forms e Flubaroo.
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5. ANALISE DE DADOS

Para esta dissertacdo serdo abordadas duas frentes para analise dos
dados, uma guantitativa e outra qualitativa. Para fazer as duas analises e verificar
a ocorréncia ou nao de aprendizagem foram elaboradas atividades de sondagem,
pos-teste e feedback. A avaliacdo quantitativa estd pautada na rubrica criada para
avaliacao do projeto e nos resultados dos estudantes na atividade de sondagem e
no pos-teste. A avaliacdo qualitativa esta pautada na percepc¢ao desta educadora
durante a aplicacdo do projeto e no feedback dos estudantes a respeito da
abordagem utilizada.

5.1 Sondagem

A atividade de sondagem foi construida utilizando-se a ferramenta Google
Forms?3, com intuito de detectar o nivel de conhecimento que os estudantes
apresentavam sobre fendmenos opticos cotidianos. Para isso foram utilizadas
fotos do projeto aplicado no ano de 2014, ou seja, fotos com a percepcdo de
alunos da mesma faixa etaria. A atividade foi planejada para ser respondida em
grupos de, no minimo 3 e no maximo 5 pessoas, era necessario identificar-se por
meio do e-mail pessoal, além de identificar a instituicdo de ensino a qual
pertenciam. Para aplicacdo da sondagem os estudantes foram orientados a
pesquisar na internet sobre o tema e consultar o material didatico, na época, o
livro Fisica 2 - Termologia - Optica - Ondulatéria. Bonjorno, Clinton e Luis. 12
Edicdo. Editora FTD.

Durante a aplicacdo da atividade, podemos notar que em geral o0s
estudantes procuram primeiramente por respostas diretamente pelos sites de
busca disponiveis na internet, no entanto, esta atividade foi concebida de forma
totalmente personalizada e inovadora, sendo dificil encontrar uma resposta pronta

nas ferramentas de busca. Acreditamos que ao se preparar uma atividade dessa

13 O formulario completo esta disponivel no link: https://sites.google.com/a/samarabrito.com/fenomenos-
opticos/sondagem
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natureza estamos mostrando para o jovem que nem todas as respostas estdo ao
alcance dos dedos e que por vezes se faz necessaria uma investigagdo para

construcéo do conhecimento.

Numa primeira analise, parece que sera facil encontrar um gabarito pela
rede, mas ao se deparar com a dificuldade de encontrar um resultado os
estudantes passam a analisar o livro didatico em busca de questdes semelhantes,
mais uma vez se encontraram com desafio dificil de cumprir, pois o livro também
nao possuia uma explicacéo direta para as questdes. Por fim o que percebemos &
gue, os estudantes abandonam a procura por respostas faceis e passam a discutir
entre si as possiveis solucdes para o problema apresentado. Também
observamos que, superada esta etapa, 0s estudantes passam a fazer uma
pesquisa mais direcionada na internet procurando apenas termos desconhecidos

e procurando fazer ligacdes com a sua experiéncia cotidiana.

Acreditamos que esta etapa permitiu o desenvolvimento da inteligéncia
coletiva e colaborativa, conforme defende Siemens [2010], para o processo de
aprendizagem, o que torna 0s jovens protagonistas da sua aprendizagem e
demonstra a importancia do conhecimento cientifico para compreensdo dos
fendmenos que ocorrem na natureza. Nas imagens a seguir, apresentamos a
pergunta utilizada na sondagem seguida da andlise qualitativa e quantitativa da

sua resposta.

Foto: ecarloslrbarbosa

A imagem 1 refere-se =

ao fendimeno da reflevido difuso nos dois casos.

ao fendmeno do refragio total nos dois casos.

ao fendimene do reflexdo totol e da vefragdo.

ao fenfimeno da reflexio regular e reflevio difusa

ao fendimene do reflexdo regulor nos dois casos.

Figura 32 - Captura da tela da questéo.
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A imagem 1 refere-se

ao fendmeno da reflexao
difusa nos dois casos.

ao fenbmeno da refracao
total nos dois casos.

ao fenbmeno da reflexio

total e da refragac. ao fenémeno da reflexdo

regular e reflexao difusa.

Gréfico 5 - Distribuicéo das respostas da questdo 1. Fonte: Gréafico gerado pela autora
na aplicacdo do formulario de sondagem.

.'mm]em 1

Foto: eanaj_mila_will

A imagem 2 refere-se «

O oo fendmeno da refragdo e reflexio total.
(O ao fendmeno da refleviio total
O oo fendmeno da reflexio difusa, nio havendo neste caso reflexio especolar.
() ao fendmeno da refleviio regular e da refleviio difusa.

() ao fendmeno da refragdo total

Figura 33 - Captura da tela da questao 2.

A imagem 2 refere-se

an fendémeno da reflexio

regular e da reflexac
difusa.

ao fendmeno da refracao
total.

ac fendmena da reflexao
total.

-

Gréfico 6 - Distribuicdo das respostas da questao 2. Fonte: Grafico gerado pela autora
na aplicacdo do formulario de sondagem.
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/maqem Y

Foto: @bambirrab

A imagem 3 refere-se =

© oo fendmeno da reflexio difusa, ndo havendo neste coso reflevdo especular.
© ao fendmeno da refragio total
© oo fendmeno da refragio e reflevin total.

© ao fendmeno da reflexio total

© oo fendmeno da reflevio regular e da reflewio difvsa.

Imagem 12 - Captura da tela da questéo 3.

A imagem 3 refere-se

ao fenémeno da reflexao
regular e da reflexdo
difusa.

14,3

ao fenbmeno da refracao e
reflexao total.

-
Tl
I.o

ao fenémeno da reflexao
total.

023

Grafico 7 - Distribuicdo das respostas da questédo 3. Fonte: Gréfico gerado pela autora na
aplicacao do formulario de sondagem.

O objetivo das questdes 1, 2 e 3 era verificar se 0 estudante era capaz de
diferenciar o fenbmeno da reflexdo especular [regular] do fenébmeno da reflexao
difusa. Foram elaboradas trés questdes abordando o mesmo tema para confrontar
as respostas ao acaso e a existéncia de alguma compreensdo sobre tema
abordado. Dessa forma, a resposta correta para os itens era: ao fenbmeno da
reflexdo regular e difusa. Observa-se que na questdo 1 a maioria, 71,4%, dos
estudantes marcaram a opc¢ao correta demostrando que, em geral, conseguem
diferenciar os dois fendbmenos.
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No entanto, como a primeira imagem mostra um reflexo perfeito da taca,
percebe-se que cerca de 23,4% dos alunos acabaram optando pela resposta: ao
fendbmeno da reflexdo total e da refragdo. Sendo assim, podemos concluir
primeiramente que alguns estudantes desconheciam totalmente o fendmeno da
reflexdo total e da refracdo, confundindo conceitos importantes relacionados aos

fenbmenos oOpticos.

Em relacdo a questdo 2, podemos observar que apesar desse item
apresentar um fendmeno corriqueiro, um espelho pendurado em uma parede
refletindo a imagem de uma bolsa colorida, percebemos que a maioria dos alunos,
74%, escolheram como opcdo de resposta o fendmeno da reflexdo total. O
resultado nos leva a acreditar que o indice de acerto da primeira questdo pode ter

sido causado por eliminacdo e/ou acerto ao acaso.

A questdo 3 tem resultados semelhantes ao da questdo 2, ou seja, a
maioria, neste caso, 62,3% dos estudantes, acredita que o fenébmeno apresentado
é resultado da reflexdo total. E valido notar que, no caso da questdo 2, cerca de
11,7% e, no caso da questdo 3, 14,3% dos estudantes acertam o item, o que nos
remete a pesquisa realizada por David Hestenes e Ibrahim Halloun publicada no
American Journal of Physics, em 1985, em que divulgam que, em uma sala de
aula, cerca de 10% dos estudantes sdo capazes de aprender os conteudos que
lecionamos independente da presenca de um professor. Nossa intencdo com este
projeto é fazer com que mais estudantes alcancem esse patamar de protagonistas

do seu processo de aprendizagem.

Agora faremos a analise das questdes 4, 5, 6 e 7 que abordam o topico
espelhos esféricos. Optamos por imagens de varios tipos de espelhos esféricos,
inclusive 0os nao gaussianos, tendo em vista que o objetivo era conhecer as
estruturas cognitivas do estudante a respeito de situacdes cotidianas do fenébmeno

da reflexdo da luz e do processo de formacéo de imagens dos espelhos esféricos.
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Jmaqem 4

Foto: @bambirrab

A imagem 4 refere-se =

) ao fendmeno do reflevio regular em superficies esféricas.
) ao fendmeno do reflevio em superficies planas.

) ao fendmeno do refragio em superficies esféricas.
? ) ao fendmeno do refragdo total em superficies esféricas.
’ ) ao fendmeno do reflevio difosa em superficies esféricas.
Figura 34 - Captura da tela da questéao 4.

A imagem 4 refere-se

ao fendmeno da reflexao
difusa em superficies
esféricas.

ao fendmeno da refracio
em superficies esféricas.

a0 fendmeno da reflaxio
regular em superficies
esféricas. 46 8%

Grafico 8 - Distribuicdo das respostas da questéo 4. Fonte: Gréafico gerado pela autora na
aplicacao do formulario de sondagem.

A questdo 4 apresenta o fendmeno da reflexdo da luz em espelhos
esféricos sem classifica-lo, portanto, a resposta correta era: ao fendmeno da
reflexdo regular em superficies esféricas. A distribuicdo das respostas nos
mostra que cerca de metade dos estudantes, 46,8%, reconhece como correta
essa afirmacdo. No entanto, 36,4% dos alunos consideram que o fendbmeno é
resultado da reflexdo difusa, demonstrando mais uma vez que os estudantes nao
conhecem o conceito. Neste item, ainda € importante ressaltar que um grupo de
14,3% afirma que o fendbmeno apresentado se trata da refracao da luz.
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!magem §

Foto: earte_estheraragao

A imagem 5 refere-se

ao fendmeno do reflexio regulor em espelhos céncavos.
ao fendmeno do reflexio difusa em espelhos convexos.
ao fendmeno do reflevio regular em espelhos convevos.
ao fendmeno do refragio em espelhos cincavos.

00 QOO0

ao fendmeno do refragio total em espelhos cincovos.

Figura 35 - Captura da tela da questéao 5.

A imagem 5 refere-se

ao fenémeno da reflaxéo ao fendmeno da reflexic
regular em espelhos difusa em espelhos
concavos. CONYEXO0S.
11.7 : 40.3°

ao fenémeno da reflexdo

reqular em espelhos
CONVEXDS.

e

ket AL

Gréfico 9 - Distribuicéo das respostas da questdo 5. Fonte: Gréafico gerado pela autora
na aplicacdo do formulario de sondagem.

!m.;@em b

Foto: gjuacjones

imagem & refere-se =

ao fendmeno do reflexio difusa em espelhos convexos.
ao fendmeno do refragio em espelhos concavos.
ao fendmeno do refragip total em espelhos concavos.

ao fendmeno do reflexdo regulor em espelhos concavos.

eoeo0QQOe

ao fendmeno do reflexiio regulor em espelhos convexns.

Figura 36 - Captura da tela da questéao 6.
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A imagem 6 refere-se

aoc fendmeno da refracao
total em espelhos
cOncavos.

11.7%

ao fendmeno da reflexao
regular em espelhos
chncavos.

ao fenémeno da reflexio
difusa em espelhos
COMNYEXos.

11.7%

ao fenémeno da reflexic
regular em espelhos
CONYEX0S.

AR EOo

23.4%

Gréfico 10 - Distribuicdo das respostas da questdo 6. Fonte: Gréafico gerado pela autora
na aplicacdo do formulario de sondagem.

!maqem 1

Foto: etodd.sofia

eQeQ@Q@@O

A imagem 7 refere-se «

oo fendmeno do reflexdo regular em espelhos conveyos.
oo fendmeno do refragio em espelhos cincavos.

oo fendmeno da reflexdo difusa em espelhos convexos.
oo fendmeno da refragio total em espelhos concavos.

oo fendmeno da reflexido regular em espelhos céncavos.

Figura 37 - Captura da tela da questéo 7.

A imagem 7 refere-se

a0 fendmeno da refracio
total em espelhos
cOnCavos.

ao fendmeno da reflexdo
regular em espelhos
cOncavos.

R4 RO

i g

ao fenémeno da reflexao
difusa em espelhos
CONYEXOS.

11.7%

ao fenémeno da reflexac
regular em espelhos
CONYEXDS.

22.1%

Gréfico 11 - Distribuicdo das respostas da questdo 7. Fonte: Gréfico gerado pela autora

na aplicacéo do formulario de sondagem
As questbes 5, 6 e 7 também exploram o fendmeno da reflexdo dos

espelhos esféricos, no entanto, aqui optou-se por apresentar o nome dos espelhos
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para verificar se o grupo era capaz de diferenciar um espelho céncavo de um
espelho convexo. A resposta correta para a questdo 5 era: ao fendmeno da
reflexdo regular em espelhos convexos. E possivel verificar uma distribuicio
mais harménica no padrédo de respostas, 39% dos estudantes optaram pela
resposta correta, referente a questdo 5, enquanto 40.3% acertaram o tipo do

espelho, mas ainda confunde a reflexdo difusa com a reflexao regular.

Nas questdes 6 e 7, a resposta esperada era: ao fendmeno da reflexao
regular em espelhos céncavos, cerca de 45,5% dos estudantes marcaram o
item correto para a questdo 6 e 54.5% marcaram o item correto para a questao 7,
ainda é possivel perceber estudantes, 23,4%, referente a questdo 6 e 22,1%
guanto a questéo 7, escolhendo a opcao correta com relagédo ao tipo de reflexao,
mas sem conseguir identificar o tipo de espelho que gera a imagem virtual, direita

e maior.

A analise desse padréo de respostas nos permite inferir que os estudantes
do ensino médio, em geral, ndo encontram dificuldades na classificacdo dos
espelhos, mas desconhecem o processo de formagcdo das imagens nesses

dispositivos épticos.

As questdes 8, 9 e 10 exploram a associacdo de espelhos planos em
diversas situacdes. Aqui procurou-se explorar a diferenca entre os espelhos
esféricos e os espelhos planos. Dessa forma a resposta esperada era: ao

fenédmeno da reflexdo regular numa associacdo de espelhos planos.

Iagem §

Foto: etrabalhos_9_43_44

A imogem 8 refere-se =

0o fendmeno do refragio numa associagdo de espelhos planos.

a0 fendmeno do refragio total numa associacio de espelhos cincovos.

0o fendmeno do reflexiio numa associogio de espelhos concavos.
0o fendmeno do reflexiio difuso numa associagio de espelhos convexos.

oo fendmeno do reflexiio regular numa associagio de espelhos planos.

Figura 38 - Captura da tela da questéao 8.
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A imagem 8 refere-se

ao fendmeno da refracio
numa associacao de
espelhos planos.

19.5%

ao fendmeno da reflexao
difusa numa associacao de
espelhos convexos.

2.6%
ao fendmeno da reflexao
regular numa associagio

de espelhos planos.

el

Gréfico 12 - Distribuicdo das respostas da questdo 8. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagéo do formulario de sondagem

{rmgem q

Foto: @100happydaysma_

A imagem 9 refere-se =

oo fendmeno da refragio numa associagdo de espelhos planos.

& oo fendmeno da reflewio difusa numa associagdo de espelhos convexos.
& oo fendmeno da reflexdo noma sssociagdo de espelhos concavos.

& oo fendmeno da reflesio regular woma associagdo de espelhos planos.

& oo fendimeno da refragio total noma associogiio de espelhos ciincavos.

Figura 39 - Captura da tela da questao 9.

A imagem 9 refere-se

ao fendmeno da refracao
numa associacio de
espelhos plancs.

15.6%

ao fendmeno da reflexaoc
difusa numa associagio de
espelhos convexos.

2.6%
ao fendmeno da reflexao
regular numa associacio

de espelhos planos.

79.3%

Gréfico 13 - Distribuicdo das respostas da questdo 9. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagéo do formulario de sondagem

73



fmgiqem 10

Foto: ginstasegundoc

A imagem 10 refere-se =

& oo fendmeno da refleyin difusa numa associogio de espelhos conveyos.
O ao fendmeno da reflexiio regular noma associagio de espelhos planos.
& ao fendmeno do reflexio numa ossociagio de espelhos cincavos.

& ao fendimeno da refragdo total noma associogio de espelhos concavos.

oo fendmeno da refragio noma associagdo de espelhos planos.

Figura 40 - Captura da tela da questéao 10.

A imagem 10 refere-se

ao fendmeno da refragao ao fendémeno da reflexio
numa associacao de ifusa numa associacao de

espelhos plancs. espelhos convexos.

ao fendmeno da reflexao
regular numa associacao
de espelhos planos.

Grafico 14 - Distribuicdo das respostas da questdo 10. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagédo do formulario de sondagem

Analisando os resultados das questbes 8 e 9, podemos perceber que séo
praticamente idénticos, ou seja, 76,6% dos estudantes marcaram o item correto

para a questédo 8 e 75,3% marcaram o item correto para a questao 9.

Na questdo 10, podemos perceber uma pequena diminuicdo neste
percentual, 67,5%. Acreditamos que o fenbmeno ocorra devido a dificuldade de se
encontrar nos livros didaticos um exemplo de associagdo de espelhos paralelos.
Lembramos que durante essa atividade os estudantes tinham acesso livre a
internet e ao livro e que, em geral, as imagens anteriores sdo apresentadas como

exemplos nas duas vias.
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Héa ainda um percentual que chama atencéo na opcéao sobre o fenbmeno da
refracdo i 19,5% para a questdo 8, 15,6% para a questdo 9, e 22,1% para a
questdo 10 7 mostrando que é imprescindivel auxiliar os alunos a perceber a

diferenca entre os dois fenbmenos.

As questbes 11 e 12 abordaram o fendbmeno da dispersdo da luz num

prisma. O objetivo era verificar se os estudantes reconheciam o fendémeno.

’mut}em !

Foto: etchucosk

A imagem 1 refere-se «

() oo fendimeno da reflexio regular numa associagin de espelhos planos.
3 oo fendimeno da refragio total num prisma.

O oo fendmeno da reflexdo nom prisma.

) oo fendmeno da dispersdo da loz nom prisma.

() ao fendmeno da reflexdo difusa nom prisma,
Figura 41 - Captura da tela da questéao 11.

A imagem 11 refere-se

ao fendémeno da refracio
total num prisma.

ao fendmeno da reflexao
num prisma.

ao fendmeno da dispersac
da luz num prisma.

Grafico 15 - Distribuicdo das respostas da questdo 11. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagédo do formulario de sondagem
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Foto: @marcoizidroag

A imagem 12 refere-se «

) ao fendmeno do reflexiio difosa num prisma.
i ao fendmeno da dispersdo da loz num prisma.
) ao fendmeno do reflexiio regular noma associagdo de espelhos planos.

i ao fendmeno da reflexio nom prisma.

) ao fendmeno do refracdo total num prisma.

Figura 42 - Captura da tela da questao 12

A imagem 12 refere-se

a0 fendmeno da refracio
total num prisma.

ao fendmeno da dispersao
da luz num prisma.

ac fendmeno da reflexao
difusa num prisma.

Grafico 16 - Distribuicdo das respostas da questdo 12. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagédo do formulario de sondagem

O percentual de acerto das questdes é bem consideravel, cerca de 61% e
59,7% dos estudantes acertaram a resposta para as questdes 11 e 12. E
interessante constar que cerca de 19,5%, em ambas as questdes, referiram-se a
um fendmeno que ndo existe. Mais uma vez, entendemos que o alto indice de
acerto esteja ligado a disponibilidade de imagens sobre o tema na rede mundial de
computadores e nos livros didaticos.

As questdes 13, 14 e 15 referem-se as lentes esféricas. Optou-se por
utilizar imagens que comparavam as lentes de bordas finas, ou seja,
comportamento convergente, com as lentes de bordas grossas, comportamento
divergente, ambas mergulhadas no ar.
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Iragem 15

Foto: gcarloslrbarbosa

A imagem 13 refere-se =
© ao fendmeno do reflevio em lentes esféricas. A lente da esquerda & convergente e a do direita divergente.

> ao fendmeno da reflevdo difusa em lentes esféricas. A lente da esquerda é divergente e a da diveita convergente.
© ao fendmeno do reflexio regular em lentes esféricas. A lente do esquerdo € divergente e o da direito convergente
© ao fendmeno do dispersdo da loz em lentes esféricas. A lente do esquerda & convergente e a da direita divergente.

) oo fendmeno da refragio em lentes esféricas. A lente da esquerda & convergente e a da diveita divergente

Figura 43 - Captura da tela da questao 13.

A imagem 13 refere-se

ao fendmeno da refracao
em lentes esféricas. A
lente da esquerda &
convergente e a da direita
divergente

ao fenémeno da reflexio
35.1% em lentes esféricas. A
lente da esquerda &
convergente e a da direita
divergente.

Grafico 17 - Distribuicdo das respostas da questdo 13. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagédo do formulario de sondagem

[hagem W

Foto: einstasegondoc

A imogem 14 refere-se =

) o fendmeno da reflewio difusa em lentes esféricos. A lente da cima & convergente e a de baivo divergente.
) oo fendmeno da refragio em lentes esféricas. Ambas sio convergentes.

) o fendmeno da reflevio em lentes esféricas. A lente da cima & convergente e o de baivo divergente.

) ao fendmeno da dispersdo da luz em lentes esféricas. Ambas séo convergentes.

) oo fendmeno da reflewio regular em lentes esféricas. Ambos sdo divergentes.

Figura 44 - Captura da tela da questéao 14.
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A imagem 14 refere-se

a0 fendmeno da refragio ao fendémeno da reflexio

em lentes difusa em lentes
esféricas. Ambas sao esféricas. A lente da cima
convergentes. & convergente e a de baixo

—2 divergente.

Gréfico 18 - Distribuicdo das respostas da questdo 14. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagéo do formulario de sondagem

Imagem 15

A imagem 15 refere-se «

h
s

It

e o
I

& ao fendmeno da reflevio regulor em lentes esféricos. Ambas sdo divergentes.

© oo fendmeno da refragdo em lentes esféricas. A lente da cima & divergente e o de baivo convergente.
o ao fendmeno da reflexiio difusa em lentes esféricas. A lente da cima & convergente e a de baivo divergente.
o ao fendmeno da dispersio da luz em lentes esféricas. Ambos sio convergentes.

O oo fendmeno da refragio em lentes esféricas. Ambas sdo convergentes.

Figura 45 - Captura da tela da questéao 15.

A imagem 15 refere-se

ao fendmeno da reflexac
regular em lentes
esféricas. Ambas sao
divergentes.

ao fenbmeno da refracao
em lentes esféricas. A
lente da cima & divergente
& a de baixo convergente.

Grafico 19 - Distribuicdo das respostas da questédo 15. Fonte: Gréfico gerado pela autora
na aplicagdo do formulario de sondagem.

Analisando as questbes 13, 14 e 15, podemos perceber que os estudantes,
em geral, ndo diferenciam o fenbmeno da reflexdo do fendbmeno da refracéo.

Sendo assim, percebemos um percentual de acerto abaixo da expectativa, a
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saber, 35,1%, 28,6% e 36,4% respectivamente. Mais uma vez, ressaltamos que
em geral os livros didaticos ndo apresentam o conteuddo mediante o uso de
imagens desta natureza, restringindo-se, na maioria das vezes, aos esquemas
gréaficos, o que nos leva a concluir que os estudantes ndo conseguem relacionar
esses esquemas com a representacéo cotidiana do fenébmeno. Os dados denotam
gue os estudantes ndo possuem discernimento dos fendmenos épticos comuns,
sendo, portanto, importante fazer um pdés-teste apos a aplicacdo do projeto para

verificar se essa diferenciacao passa a ser atribuida pelo corpo discente.

Para completar esta analise e com efeito de comparacédo, foi feita a
correcdo da sondagem por meio de um complemento conhecido como
FLUBAROO, que nos permitiu analisar quantitativamente as notas que 0s
estudantes tiraram na atividade. Essa avaliacdo ndo foi apresentada para o0s
alunos, servindo apenas de referéncia para esta dissertacdo, no quadro abaixo

podemos observar o resumo com os resultados dos estudantes.

Resultados - Sondagem

Pontos possiveis 30
Pontuagédo média 13,79
Numero de formularios submetidos 77

Quadro 117 Média das notas alcancadas na atividade de sondagem.

As notas correspondem a média aritmética da pontuacdo obtida pelos
estudantes de 0 a 30 pontos e mostram que, em média, eles ficaram abaixo dos
50% de rendimento. A sondagem foi aplicada apds a apresentacao do projeto para
os estudantes, momento em que eles foram informados da necessidade de se
verificar o que sabiam sobre o assunto. Todos foram orientados a consultar os
livros e a rede mundial de computadores. Os estudantes fizeram as atividades

utilizando os computadores disponiveis na escola, seus dispositivos pessoais, tais

14 Trata-se de um complemento que pode ser adicionado as planilhas geradas pelo
Google Forms para fazer a correcdo automatica das atividades. Para auxiliar os
professores no uso deste complemento foi elaborado uma video-aula disponivel no link
bit.ly/flubaroocomsamara
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como tablets e smartphones, tranquilamente durante a aula, mostrando-se sempre

curiosos a respeito do tema.

Os resultados apresentados nos levam a perceber que cada estudante
possui um sistema de crencas e intuicbes sobre fendmenos fisicos que sao
oriundos de sua experiéncia pessoal. Esse sistema funciona como uma teoria do
senso comum a respeito do mundo fisico e o aluno a utiliza para interpretar
fendbmenos. Esse sistema de crencas deve ser o principal determinante que o
estudante usa para aprender durante o curso. No entanto, o ensino tradicional
parece falhar quase completamente por ndo levar esta informacdo em conta

[Hestenes e Halloun, 1985].

5.2 Aula de apresentacdo do Album Digital

Nesta etapa, os estudantes estavam desafiados a apresentar o seu album
para a turma, discutindo a veracidade das informacdes que encontraram para
explicar os fenbmenos, ou seja, era necessario apresentar a foto no Datashow
informando o fenbmeno abordado. A turma foi instigada pelos professores a
avaliar a veracidade das informacdes apresentadas. Em geral a receptividade das
turmas é muito boa durante esta discussdo, tendo em vista que se veem na
condicdo de disseminador de conhecimento e se sentem na responsabilidade de

apresenta-los de maneira adequada.

Quando havia alguma incoeréncia que ndo era percebida pela turma, o
tema era imediatamente abordado pelos professores e tratado com a turma para
esclarecimento de duvidas e devidas correcdes. Em geral, o proprio grupo
reconhecia que n&o havia pesquisado profundamente sobre o tema, ou que

realmente ndo havia compreendido o fenémenao.

A ideia de apresentar o trabalho para a turma € pautada nas estruturas
cognitivas desenvolvidas por meio das metodologias ativas de ensino, em que 0

7

estudante € o centro do processo de aprendizagem. Neste caso, optamos por
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adaptar a metodologia desenvolvida por Eric Mazur conhecida como peer
instruction ou instrucdo pelos pares, que tem por objetivo promover o
desenvolvimento de conhecimento em rede, ou seja, rizomaticamente [Deleuze e
Guattarri, 1995]. Ao promover a discussao dos estudantes com 0s seus pares, ou
seja, seus colegas de classe, o topico abordado €, em geral, apresentado
utilizando-se uma linguagem mais adequada a idade dos estudantes, o que faz

com que eles compreendam mais facilmente determinados conteudos.

5.3 Da avaliacao do projeto

O Processo de avaliagdo de projetos compreende uma etapa
extremamente complexa, tanto para professores quanto para estudantes, pois, em
geral, projetos dessa natureza sdo avaliados qualitativamente, o que, segundo a
visdo desta educadora, por vezes gera uma expectativa ruim nos estudantes,
tendo em vista que ha sempre a duvida por parte dos estudantes se o professor
esta avaliando o projeto pautado nas suas perspectivas emocionais. Para evitar e
diminuir a inseguranca dos estudantes numa analise meramente qualitativa que
resulte numa nota, para este projeto propusemos uma rubrica criada no Google

Forms conforme modelo a seguir.

Rubrica para Avaliacéo de Projeto em Fotos

Estrutura

Critério Pontuacgéo Possivel
Hashtag #albumdigital2015 0,3 pontos

Hashtag referente a turma 0,3 pontos

Hashtag original para o grupo 0,4 pontos

Avaliacéo da Foto

Critério Pontuacao Possivel
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Qualidade das imagens 1 ponto
Pertinéncia e correcao da identificacédo e descricao 3 pontos
Originalidade na escolha das fotos e na apresentagéo 2 pontos
Para 6 fotos o valor total do projeto sera 37 pontos

Quadro 12 - Rubrica de avaliacdo. Créditos: Autora

Dessa forma, a avaliacdo de cada foto foi realizada durante a apresentacao

marcando-se a escala abaixo:

1) Reflex&o especular e difusa *

Excelente Muito Boa
(100%) (80%)

Qualidade das
imagens (1 pto)
Pertinéncia e
corregdo da
identificagdo e
descri¢do (3 ptos)
Originalidade na
escolha das fotos
ena
apresentagio (2
ptos)

Mo
Boa (50%) Média (40%) Ruim (20%) apresentou
(0%)

Figura 46 - Captura da tela da escala utilizada para avaliacdo do projeto.

As marcacdes coletadas pelo formulario sdo convertidas automaticamente

numa tabela conforme apresentada abaixo.

Quadro 137 Captura de tela da tabela gerada para avaliagdo do projeto.t®

15 Imagem meramente ilustrativa, para ter acesso aos dados completos da tabela acesse

o link bit.ly/tabelacompleta
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A Tabela apresentada pode ser facilmente preparada para calcular a nota
dos estudantes. Foram utilizadas as ferramentas substituir para converter as
opcOes Excelente, Muito Boa, Boa, Média e Ruim em niumeros e em seguida uma

expressdo para calcular a nota de 0 a 106, conforme modelos abaixo.
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2 ) % s oo g Br 28 go BRRESERE AL i ot iiE SLRIG00F ELgEPEEE
H s £ 22222225 Bg £5 5085850 ,882 8808238808 000080 208 28,88 $8898 852
', G5 ZE Do 2,009g0lTEERIRS58830 8948R T 8% 8% L5825 8 587
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#raphagordolindo 1 40 14 16 1 1 1 08 1 1 05 1 05 1 1 1 0,5 0.5 05 1 1 1 1
#opticaélegal 3 12 19 27 35 1 1 1 0,4 04 05 1 1 08 1 0 1 0,8 1 05 1 1 1 1
#afisicanosferrou 6 9 8 24 25 1 1 1 1 1 1 1 1 08 05 1 05 0,5 0.4 04 02 02 0,2 1
#dropsofsunlight 11 22 31 29 36 39 1 1 1 1 1 05 1 1 1 05 1 05 1 1 1 1 1 1 0.8
#fisicaparamitos 15 17 7 1 1 1 0.4 02 0.4 0.4 0,5 02 05 02 02 0.4 0,2 02 05 0.4 1 1
#fisicadatraballho2015 18 21 4 33 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0.4 0.4 1 05 1 0.5
#fisicoturista 26 28 34 42 32 1 1 1 1 1 1 1 08 04 05 05 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1
#quatrabalholegal 41 m 5 38 32 1 1 1 0.5 08 05 1 1 1 1 1 05 04 1 05 05 05 05 0.5
#aulalivretododia 1 9 13 18 25 1 1 1 1 1 1 08 1 0.5 1 08 05 0.5 0.5 05 038 04 0,5 1
12 | 8/19/2015 11: #issovale03 7 11 23 32 39 1 1 1 05 05 05 05 0.2 05 0 0 0 04 0.4 0.4 02 02 0,2 0.4
13 | 8/19/2015 10: #dggl 17 26 20 12 4 1 1 1 08 05 08 05 08 04 05 05 0,4 1 0,5 1 1 1 1 1
14 | 8/19/2015 11: #macacodamontanha 19 30 33 14 1 1 1 1 1 1 04 0,4 0.4 1 1 1 0,5 0.5 05 02 02 0,2 0.4
#odosemarias 29 27 22 24 1 1 1 0.4 04 05 05 04 0.4 05 04 04 04 0.4 0.4 1 05 1 0.5
#samarameda10 37 2 15 35 1 1 1 0.5 05 04 0.4 0,5 0.4 1 1 1 0.4 0,2 0.4 1 1 1 1
#mereco10samara 40 21 38 3 10 1 1 1 05 05 04 0.4 0,5 02 05 05 0.4 1 0,2 0.4 05 1 05 0.5
#samaradai10 1 2 13 28 31 1 1 1 1 1 05 05 0,5 05 1 1 1 0,5 0,5 05 05 1 1 1
#isicaedificil 3 8 10 27 36 1 1 1 0.4 04 04 1 1 1 05 1 1 1 0.4 05 08 08 0,5 0.8
#fisicaz2c 4 2 22 32 40 1 1 1 0.5 04 05 05 0,5 0.5 02 02 02 0,5 0.5 05 05 08 0,5 0.5
#fisicaémaneira 7 17 19 25 1 1 1 1 1 1 05 1 08 1 1 1 0,5 0.5 1 04 1 04 0.8
#formulatdever 9 37 41 5 1 1 1 1 1 1 04 0.4 0.4 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0 0 0 0.4
#teachergooglemaristao 1 14 15 26 34 1 0 1 05 05 05 08 08 04 05 1 0,4 0,5 0,5 0,5 1 1 1 1
#riofisica 20 29 35 1 1 1 1 1 1 05 1 1 1 1 05 1 1 1 1 1 1 1
#amemmaristao @fisicamaristac 21 18 23 24 1 1 1 1 1 1 1 04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1
#fisicaadsm 42 43 30 39 12 1 1 1 05 02 02 1 1 1 05 05 05 0,5 0.5 05 1 1 1 1
#fisicaarrasa 1 12 13 26 39 1 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1 1 1 0,5 0,5 05 05 08 08 08
520 Respostas ao formulario 1/ Notas Fred J Notas samara J + I S tmS - “ “ “ = B oo o5 Sttt B o o et -
Feady sum=10 =

Quadro 147 Planilha utilizada para dar notas aos estudantes no projeto.*’

Dessa forma, ao final das apresentacdes de todas as turmas o professor

pode entregar as notas aos estudantes esclarecendo a pontuag¢ao que obtiveram.

5.4 Pos-teste

Para verificar o processo de aprendizagem, optou-se, nesta proposta
didatica, por aplicar o mesmo questionario da sondagem no pdés-teste. A ideia é

demostrar se, apos a realizacdo do projeto, os estudantes passam a reconhecer

16 Uma video-aula foi elaborada para auxiliar os professores nesse processo que esta
disponivel no link bit.ly/avaliandoprojetoscomsamara

7 Figura meramente ilustrativa para ter acesso a planilha inteira acesse
bit.ly/notasalbumdigital2015
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os fenbmenos em seu cotidiano. Durante o periodo de realizacdo do projeto, as
turmas continuaram a ter aulas tradicionais de oOptica, ou seja, abordou-se o tema
durante as aulas expositivas e na ocasido da correcdo de exercicios. Observou-
se, durante este periodo, que os estudantes estavam mais motivados a descobrir
como se comportavam dispositivos opticos, sempre fazendo referéncia aos

conteudos que estavam pesquisando para o projeto.

O pobs-teste foi aplicado ap6s a aula de apresentacdo das fotos para a
turma, durante esta aula os estudantes ndo puderam consultar o material. O

resultado do pos-teste esta apresentado nas imagens e graficos a seguir.

Foto: gcarloslrbarbosa

A imagem 1 refere-se =

o fendmeno do reflexdo difusa nos dois casos.

) a0 fendmeno da refragio total nos dois casos.
) a0 fendmeno da reflexio total e da refragdo.
) a0 fendmeno do reflevio regular e reflexdo difusa

) a0 fendmeno do reflesio regular nos dois casos.

Figura 47 Captura da tela da questdo.*®

A imagem 1 refere-se ao fenémeno da

reflexao total e da refracao.

reflexdo regular nos dois
Casos.

reflexdao regular e reflexio
difusa.

Gréfico 20 - Distribuicdo das respostas da questdo 1 - Pos-teste.

18 ) formulario completo esta disponivel no link:
https://sites.qgoogle.com/a/samarabrito.com/fenomenos-opticos/sondagem
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Jmniem 1

Foto: eanaj_mila_will

A imagem 2 refere-se =

O oo fendmeno do refragio e reflevdo total.
) a0 fendmeno dao reflexio total
) a0 fendmeno da reflevio difusa, nio havendo neste caso reflexdo especolar.
) oo fendmeno da reflevio regular e da reflevio difusa.

> oo fendmeno da refragdo total.

Figura 48 - Captura da tela da questéao 2.

A imagem 2 refere-se ao fendomeno da

refragao total. reflexac difusa, naoc
1 havendo neste caso
reflexac especular.

reflexac total.

reflexdo regular & da
reflexdo difusa.

Gréfico 211 Distribuicdo das respostas da questdo 2 - Pis-teste.

A imagem 3 refere-se =

v ao fendmeno da reflexdo difosa, nio havendo neste coso reflexio especular.
o ao fendmeno da refragdo total.

v ao fendmeno do refragdo e reflexdo total.

y ao fendmeno do reflexio total

O ao fendmeno do reflevio regular e da reflevio difusa.

Figura 48 - Captura da tela da questéao 3.

85



