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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo investigar possibilidades de favorecer a interagéo
dialégica entre professores e estudantes em uma sala de aula a partir do uso de
recursos didaticos oferecidos por um software da familia conhecida como Classroom
Response System, ou Sistema de Resposta em Sala de Aula, por meio dos
smartphones dos estudantes. A plataforma selecionada foi a Nearpod™, uma opcéo
com documentacéo e alguns recursos gratuitos. A pesquisa foi desenvolvida com uma
turma (docente e estudantes) de um curso superior em Tecnologia, em disciplina cujo
tema era a Eletrostatica. Quatro intervencfes didaticas foram desenvolvidas em
conjunto com o professor a fim de utilizar a tecnologia em situagdes do cotidiano da
sala de aula. O docente e o pesquisador, que atuou em observacao participante,
alternaram-se na conduc¢do das aulas. A coleta de dados das interacdes dialdgicas e
atitudinais ocorreram durante as intervencfes didaticas com Dispositivos Moveis
Digitais e visaram registrar a relacdo pedagdgica, a fim de oportunizar a analise do
tipo de interacdo e sua relacdo com a tecnologia. Para o tratamento qualitativo de
dados foram adotadas como fontes primarias a gravacao audiovisual das aulas e o
relatorio dos registros de uso, gerado e disponibilizado pelo sistema. O processo de
andlise se fundamentou na Andlise Tematica de Conteudo. Como resultados da
pesquisa, observamos que o0 uso da tecnologia nessa abordagem repercute na
interacao professor-alunos e pode favorecer o docente a assumir postura dial6gica
ampliando a participagdo e a voz do aluno além de poder contribuir com a dindmica
da aula. Contudo, é preciso ressaltar que apesar dos aspectos promissores sugeridos
pelo uso da plataforma, evidenciou-se que o preparo e a disposicéo real do professor
para propor a dialogicidade a seus alunos € essencial.

Palavras-chaves: Smartphone. Didlogo. Ensino de Ciéncias e Matemética. Ensino
Superior. Classroom Response System.






DIGITAL MOBILE DEVICES AND CLASSROOM RESPONSE SYSTEMS:
INVESTIGATING POSSIBILITIES IN THE PEDAGOGICAL PROCESS THAT
SEEKS DIALOGUE WITH STUDENTS

ABSTRACT

The research aimed to investigate possibilities of favoring the dialogical interaction
between teachers and students in a classroom using the didactic resources offered by
a software of the family known as Classroom Response System, by middle of the
students' smartphones. The platform selected was Nearpod ™, an option with
documentation and some free resources. The research was developed with a class
(teacher and students) of an University course in Technology, in a discipline whose
subject was Electrostatics. Four didactic interventions were developed together with
the teacher in order to use the technology in everyday situations of the classroom. The
professor and the researcher (in participant observation) alternated in the conduction
of the classes. The data collection of the dialogic and attitudinal interactions occurred
during the didactic interventions with Digital Mobile Devices and aimed to register the
pedagogical relation, in order to allow the analysis of the type of interaction and its
relationship with the technology. For the treatment of qualitative data were adopted as
primary sources the audiovisual recording of the classes and the reports of the records
of use, generated and made available by the system. The analysis process was based
on Thematic Content Analysis. As a result of the research, it was observed that the
use of technology in this approach has repercussions on teacher-students interaction
and can favor the teacher to take a dialogical stance by increasing the participation
and the voice of the student besides being able to contribute with the dynamics of the
class. However, it should be pointed out that despite the promising aspects suggested
by the use of the platform, it was evidenced that the preparation and the real disposition
of the teacher to propose the dialogue to his students is essential.

Keywords: Smartphone, Dialogue, Science and mathematics teaching, Higher
education. Classroom Response System.
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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo e Justificativa

O atual crescimento da utilizacdo de Dispositivos Méveis Digitais (DMD), que
sdo os tablets e smartphones, evidencia uma nova ordem comunicacional de
abrangéncia global. No Brasil, em 2016, a quantidade desses aparelhos ultrapassou
a marca de um dispositivo conectado a internet por habitante, conforme o Centro de
Tecnologia de Informacgédo Aplicada da Fundacdo Getulio Vargas identificou na 272
edicao da Pesquisa Anual do uso de Tl no Brasil (MEIRELLES, 2016), como podemos

observar no Gréfico 1:
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Gréfico 1 — Dispositivos Méveis Wireless conectaveis a Internet
Fonte: Extraido de MEIRELLES, 2016

Apesar desses numeros surpreendentes, encontramos casos de pessoas que
possuem e utilizam, diariamente, mais de um dispositivo, enquanto outras ainda néao
tiveram acesso a esses equipamentos. De qualquer modo, o0 novo cenario social que
se configura atinge a todos em muitas situacoes.

No contexto de sala de aula, se temos estudantes que conhecem e utilizam
cotidianamente essa tecnologia, acreditamos que os smartphones e tablets poderiam
ser usados para dinamizar a interacdo e o didlogo entre professor e alunos. Com
nossa pesquisa pretendemos somar na construcdo de referenciais sobre a insergao
de novas tecnologias na agéo pedagogica, assumindo que “a tecnologia néo € apenas
necessaria, mas parte do natural desenvolvimento dos seres humanos” (FREIRE,

1968, p. 69), ainda que esta insercao nao deva ser feita sem um planejamento sério
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e com objetivos bem delineados. Visto que a sociedade atual esta intensamente
permeada por essas tecnologias, € legitimo refletir sobre a aproximacao delas e as
demandas reais existentes no ambiente escolar.

Quando o olhar se volta ao interior da sala de aula em cursos da area de
Exatas, como a Fisica, é possivel perceber demandas intrinsecas a esse ensino
disciplinar. Em uma aproximacao superficial, parece uma grande vantagem que 0sS
fenbmenos estudados pela Fisica sejam cotidianos aos alunos pois o professor possui
uma fonte abundante de situa¢fes praticas que pode explorar com eles. Contudo
conforme mostram varias pesquisas sobre ensino de Ciéncias realizadas em sala de
aula (POZO; CRESPO, 2009), os conhecimentos espontaneos dos alunos sobre os
fendmenos fisicos divergem do conhecimento cientifico estabelecido, além disso, as
aproximagBes e simplificagbes nos modelos adotados no ensino da Fisica
comprometem a associacdo direta com a realidade vivenciada pelos estudantes. O
distanciamento entre os contetdos teoricos e a vida diaria pode também estar ligado
a dificuldade do docente em “saber escutar” o aluno dentro do contexto em que esse
esta inserido. Ainda que existam dados de pesquisas bem consolidadas sobre os
conhecimentos prévios dos alunos em diversos conteudos disciplinares, as
dificuldades de dialogo e, portanto, de acesso a modelos explicativos particulares de
cada aluno limitam a possibilidade de o professor ajuda-los a superarem seus modelos
espontaneos. O desajuste entre 0s conceitos particulares trazidos pelos estudantes e
os discutidos em sala provavelmente interferem também na sua motivacgéao.

Um ponto fundamental no processo de ensino-aprendizagem dentro da sala de
aula é a interacdo entre as pessoas verificada tradicionalmente por meio do didlogo
seja do professor-alunos, professor-aluno ou aluno-aluno. Ainda que fundamental, os
entraves existentes ao estabelecimento do dialogo sdéo muitos e mesmo que 0O
professor tenha preocupacao de comunicar-se da melhor forma as possibilidades sao
pouco favoraveis e a dialogicidade se estabelece essencialmente com os alunos mais
participativos. A quantidade de alunos da turma também acaba interferindo na
interacdo e engajamento dos estudantes (EDUCASE, 2005).

Em cenarios com abundancia de recursos econémicos, dispositivos chamados

clickers! sdo inseridos em classes universitarias, salas escolares e também em

1 Clickers s&o equipamentos, parte de sistemas de resposta em sala de aula, utilizados para
coletar respostas de estudantes e encaminha-las ao professor.
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congressos com o objetivo de contribuir com a comunicacdo (Ibidem). Atualmente,
com a disseminacdo dos DMD, surgiram diversos aplicativos e plataformas que
inspirados na proposta dos clickers e com pre¢cos mais acessiveis, ou até gratuitos,
propdéem aumentar as possibilidades de interagdo na sala de aula, e dentre as
denominacbes que esses sistemas recebem, nesse estudo, assumimos Classroom
Response System (CRS), que significa Sistema de Resposta em Sala de Aula.

Os CRS intentam potencializar a coleta de informag&o que o professor faz por
exemplo, apdés uma pergunta substituindo o ato de solicitar aos alunos que levantem
suas maos para manifestar a adesao a uma resposta ou o convite para alguém dirigir-
se a lousa para transcrever sua resolucdo. Com o0 uso desses sistemas todos o0s
estudantes podem ser alcancados por meio de seus DMD. Além de facilitar o trabalho
de corregéo do professor em testes, de substituir o fluxo de papel e de apresentar os
construtos dos alunos o sistema confecciona automaticamente relatorios das
atividades realizadas por meio dele.

E dentro do cenario em que se usa um CRS que nossa pesquisa se insere.
Buscamos identificar e analisar possibilidades de estabelecimento de situacdes
dialégicas na sala de aula a partir da utilizacdo de um sistema dessa natureza. Em
outras palavras, desejamos verificar se 0s recursos da plataforma interligada aos DMD
dos estudantes podem funcionar como ferramenta para otimizar alguns elementos
comunicacionais, favorecendo a interagao entre professor e alunos em sala de aula.

Essa proposta conforme descricdo da Unesco (2009) sobre os “Padrbes de
competéncia em TIC para professores” se enquadra na “Abordagem de Alfabetizacao
em Tecnologia” por possuir diversas caracteristicas dessa proposta de reforma do
ensino, entre 0s quais: seleciona uma caracteristica pratica em sala de aula (o
dialogo), contribuiu para que os alunos adquiram habilidades em TDIC (Tecnologias
Digitais de Informacg&o e Comunicag&o) no contexto do curso, utiliza a tecnologia para
“avaliar até que ponto os alunos apreenderam o conhecimento”, insere nos planos de
aula o uso da tecnologia, utiliza recursos digitais de apresentacdo como apoio ao
ensino, permite aos professores localizar e selecionar recursos da web para
incrementar sua agcédo na sala de aula.

Desenvolvemos a pesquisa em uma disciplina de Fisica de um curso de
Tecnologia em uma Instituicdo Publica de Ensino Superior do estado de Séao Paulo

em que sdo estudados conteudos de Eletrostatica. Acompanhamos o professor
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responsavel pela disciplina o qual disponibilizou algumas de suas aulas aos
momentos de intervencdo para tomada de dados.

Utilizamos a plataforma CRS Nearpod™ que permite utilizagdo gratuita para a
guantidade de estudantes da sala de aula pesquisada. Ela possibilita ao professor
propor questionamentos na sala de aula pelo seu computador pessoal e receber nele
as respostas encaminhadas por meio dos DMD pessoais de cada aluno.

A insercdo dos smartphones e tablets como ferramenta de favorecimento da
comunicacédo professor-aluno, dentro do cendrio brasileiro, apresenta-se como uma
possibilidade de inovacdo incremental por vir ao encontro das necessidades dos
professores, de melhorar seu exercicio profissional e introduzir o uso de novas

tecnologias em sua pratica.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo da pesquisa € investigar possibilidades de uso de uma plataforma
CRS, interligada aos DMD dos alunos como ferramenta pedagdgica com a intencao
de favorecer a interacéo dialdgica na sala de aula.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Revisar a literatura concernente ao tema da pesquisa,;
e Promover a utilizacdo intencional do DMD dos alunos em sala de aula;

e Analisar a interacéo ocorrida durante as intervenc¢des didaticas.
1.3 Organizac¢ao do trabalho

Essa dissertacdo esta organizada em seis capitulos.

No presente capitulo, a “Introducéo” (Capitulo 1), sdo descritas as motivagoes,
justificativas e objetivos desse estudo, além de ser apresentado a estrutura do
trabalho.

No Capitulo 2 estédo os referenciais tedricos de nossa pesquisa. Ele se inicia
com a apresentacao da reviséo de literatura a fim de aproximar o estudo da discussao
académica a respeito dos temas norteadores assumidos. Apos esta contextualizacéo

com o momento atual, o topico seguinte é iniciado com uma descrigdo histérica a
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respeito da tecnologia e comunicacdo no arco da histéria humana no ponto de vista
escolar e sdo discutidos alguns dados sobre a comunicagcédo nas formas digitais no
caso brasileiro. Entédo € enfrentado o tema dos DMD e sua aplica¢éo nesse estudo e
€ apresentada uma breve revisdo bibliografica sobre o didlogo em sala de aula.

O Capitulo 3 é dedicado a metodologia do trabalho de pesquisa, as etapas
elaboradas e executadas, a descri¢cao dos instrumentos de coleta e analise de dados
e dos quesitos éticos.

Em seguida o Capitulo 4 destina-se ao relato da aplicacdo dos passos da
metodologia no decorrer da pesquisa, desde a apresentacéo dos sujeitos e plataforma
usada, a elaboracéo e realizacdo das atividades de pesquisa, e a apresentacdo dos
dados obtidos.

No Capitulo 5, intitulado Analise dos Dados, é realizada a Analise Temética de
Conteudos (FRANCO, 2005), que sedimenta as reflexdes acerca das consideracdes
e propostas de trabalhos futuros.

E, por fim, no Capitulo 6 sdo expostas as consideracdes sobre os achados do

nosso estudo. A Tabela 1 apresenta a estrutura do trabalho.



Tabela 1 — Estrutura do trabalho

Introducao

*Apresentacao e Justificativa

*Objetivos

*Organizacao do Trabalho
Referenciais Tebricos

*Estudos Relacionados: Revisédo de Literatura
*Tecnologia e Comunicagédo: Uma tessitura historica
*Formas digitais de comunicagdo: cenario brasileiro atual
*Dispositivos Méveis Digitais

*Sistema de Resposta em Sala de Aula

*Didlogo em Sala de Aula

Metodologia da Pesquisa

*Natureza da pesquisa e Etapas
*Procedimentos e Instrumentos
«Contexto da investigacéo
*Analise de Conteudos
+Quesitos Eticos

Desenvolvimento da Pesquisa

*Selecdo da plataforma
«Caracterizagéo dos sujeitos da pesquisa
*Elaboracao e Realizacao das Intervencdes Didaticas

Analise dos Dadosa

«Categorizacao "a priori"

*Fase de investigacao e inferéncias
Consideracdes sobre os achados

Referéncias

Apéndices
*A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
*B - Questionario de Identificagdo dos Sujeitos da Pesquisa
*B - Questionario de Fluéncia Digital com Dispositivo Mével
*C - Produto Educacional

Anexos
*A - Aprovacdo do Comité de Etica
*B - Assentimento da Direcéo
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Apos tratar do contexto em que se insere nosso estudo bem como de algumas
motivacdes que atestam sua relevancia, apresentaremos os fundamentos teoricos
gue envolvem o objeto de pesquisa.

Para isso esse capitulo se inicia com uma revisdo de literatura da producao
sobre ensino de Fisica e utilizacdo de smartphones em sala de aula, relatando
trabalhos com estreita relagdo com nossa pesquisa.

Apbs esse item nos aproximamos do tema tecnologia e comunicacao
apresentando uma breve tessitura historica em que séo relacionados esses dois
temas com as modificacdes na forma de ensinar no arco da histéria humana, até a
época atual, em que as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunica¢édo (TDIC)
influenciam significativamente a sociedade.

No tépico seguinte, abordamos as formas digitais de comunicacao no Brasil,
com o foco sobre as possibilidades que essa realidade tecnolégica e comunicacional
oferece para o ensino.

Entdo apresentamos os referenciais sobre os DMD, que sdo os dispositivos
com o maior crescimento de utilizacdo em nossa época. Esse item abarca as
possibilidades e contrariedades dos DMD, na perspectiva da sala de aula de Fisica e
uma alternativa de categorizacdo dos aplicativos destinados a esse campo do saber,
com trés enfoques especificos: aluno, conteudo disciplinar e feedback ao professor.

Em seguida é destacada uma plataforma chamada Sistema de Resposta em
Sala de Aula (CRS), familia de aplicacBes utilizada nesta pesquisa, que permite
otimizar alguns aspectos das acfes em sala de aula, como a elaboracéo de perguntas
gue visam, na pesquisa, impulsionar a interlocu¢cdo em torno dos conceitos fisicos e
conhecimentos relacionados.

Por fim sdo apresentados aspetos do didlogo e de sua dinamica na visédo de alguns

pesquisadores, com destaque para Paulo Freire.
2.1 Estudos Relacionados: Revisao de Literatura

Para situar a presente pesquisa em seu campo de estudos, bem como
proporcionar uma apropriacéo das publicacdes acerca do uso de DMD no ensino de
Fisica, segue um levantamento bibliografico das produc¢des cientificas relacionadas

para inserir nossa pesquisa no cenario investigativo atual.
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Para tanto nos concentramos nos resumos dos trabalhos publicados entre os
anos 2011 e 2017. Esse recorte temporal alicerca-se nos dados da 272 edicdo da
Pesquisa Anual do uso de Tl no Brasil (MEIRELLES, 2016), desenvolvida pelo Centro
de Tecnologia de Informacéo Aplicada da Fundacgéo Getulio Vargas.

Conforme apresenta o Grafico 1, no ano de 2011 a difusdo dos DMD ja
demonstrava um significativo crescimento no Brasil fato esse que se acentuou nos
anos seguintes. Data desse ano o crescimento de utilizagdo desses dispositivos 0 que
justifica a delimitacéo de busca por pesquisas correlatas a partir dele.

Escolhemos o descritor “smartphone” junto dos descritores “ensino” e “Fisica”
por guardarem estreita relacdo com nosso estudo.

As bases de dados eletronicas escolhidas para levantamento das fontes para
analise diante de sua relevancia nesse campo de estudo foram:

e Scientific Electronic Library Online (SciELO)
e Banco de Teses da CAPES/MEC
e Simposio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF)

Na consulta ao Banco de Teses da CAPES foram encontrados 6 registros
relevantes entre 8 apresentados. Na Tabela 2 sdo apresentados os trabalhos
referentes a esta busca.

Raminelli (2016) preocupado com a fluéncia digital dos alunos contraposta ao
despreparo tecnolégico dos professores, coordenadores e diretores, propdem em sua
dissertacdo uma sequéncia didatica estruturada para utilizacdo do smartphone em
sala de aula que abordou conteudos de Eletrodinamica. Para tanto desenvolveu um
aplicativo e analisou dados obtidos por meio de questionarios assumindo como
referencial teérico a Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel.

Silva (2015) atribui o desinteresse dos alunos nas aulas a aspectos inerentes a
Fisica, como o fato de ser uma ciéncia “dura”, de ter énfase quantitativa, por
apresentar algumas vezes fendbmenos distantes do cotidiano do aluno. Considerando
a presenca das midias digitais (smartphones, internet e redes sociais) nas salas de
aula ele prop6s uma unidade didatica e um aplicativo de smartphone para apresentar
topicos sobre a producdo e o consumo de energia elétrica. A pesquisa utilizou um
grupo controle em que as aulas foram realizadas sem o uso da tecnologia por outro
professor que oportunizou a comparacdo do resultado das avaliacbes, e de um
guestionario de satisfacdo. O resultado obtido aponta a favor do planejamento e

insercdo destas novas midias nas salas de aula.
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Autor/Ano Titulo Instituicao Publicacéao/
Area
Raminelli, U. J. Uma sequéncia didatica estruturada UNESP Mestrado /
(2016) para integracdo do smartphone as Ensino de
atividades em sala de aula: Fisica
desenvolvimento de um aplicativo
para a EletrodinAmica
Silva, M. L. ERGOS - Energia Calculada: INSTITUTO Mestrado/
(2015) Aplicativo para smartphone como FED. DE EDUC, Ensino de
ferramenta de aprendizagem CIEN. E TECN. Fisica
DO RIO
GRANDE DO
NORTE
Carvalho, R. Acustica e Cidadania: Uma UNIVERSIDADE Mestrado/
M. (2016) abordagem CTS para o Ensino FEDERAL DO Ensino de
Fundamental VALE DO SAO Fisica
FRANCISCO
Lima, C. G. M. Criacdo, constru¢do, uso e analise INSTITUTO Mestrado/
(2015) de um jogo digital voltado ao ensino FED. DE EDUC, Ensino de
de circuitos elétricos. CIEN. E TECN. Fisica
DO RIO
GRANDE DO
NORTE
Silva, W. A. Utilizacao Sistematica das UNIVERSIDADE Mestrado/
(2015b) Tecnologias de Informagdo e FEDERAL DE Ensino de
Comunicacdo no Ensino de MATO GROSSO Fisica
Eletricidade.
Ariston, M. M. Atividades experimentais no ensino UNIVERSIDADE Mestrado/
(2016) de Fisica utilizando softwares de ESTADUAL DO Ensino de
smartphones CEARA Fisica

Carvalho (2016) elabora um manual didatico para ensino de acustica que tem como

tema gerador a poluicdo sonora. As atividades propostas no manual utilizam

smartphones como instrumento facilitador. O manual didatico foi usado em uma

escola e os resultados foram apresentados e considerados animadores. O autor

atribui esse bom resultado ao fato de que tanto a abordagem CTS, como as novas

tecnologias, aproximam o ensino de Fisica da realidade dos alunos.

Lima (2015) construiu em sua pesquisa um jogo para ensino de circuitos

elétricos e o utilizou em sala de aula. A analise foi realizada por meio de um pré e pos-

teste que oportunizou a analise da aprendizagem, por meio da teoria da

Aprendizagem Significativa de Ausubel e da teoria da aprendizagem baseada em

jogos digitais, proporcionada pelo aplicativo. A conclusdo aponta que o aplicativo

(jogo) é potencialmente significativo.
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Silva (2015b) ressalta o pouco uso de tecnologias digitais em sala de aula
apesar da importancia da sua utilizacéo ja ser reconhecida em documentos oficiais.
Diante desse fato elaborou uma sequéncia didatica sobre eletricidade em que a cada
aula fosse realizada a introducéo de diversos recursos consolidados e disponiveis na
internet e também um website para o professor. O autor apresenta como resultados
modificacdes positivas na pratica docente e na rotina dos alunos, em particular a
utilizacdo dos DMD para comunicagdo com o docente e acesso aos conteudos
disciplinares.

Ariston (2016) propdem um catalogo descritivo de praticas experimentais para
utilizacao de aplicativos de smartphones para ser usado nas aulas de laboratério de
Fisica. Seu intuito € que o aluno observe na pratica o contetdo visto na aula tedrica.
Para o estudo, apés realizacdo das praticas experimentais com os alunos, foi
realizada analise quantitativa das respostas desses, a um questionario cujos
resultados levaram o pesquisador a concluir que a maioria dos estudantes tém
smartphone e que os aplicativos de Fisica permitiram compreender melhor os
contedudos antes tidos como abstratos.

Na consulta a Base de dados da Scielo foram encontrados 7 registros e 10
registros nos anais do SNEF entre 2011 e 2015. No momento em que foi realizada a
revisdo eram os que se encontravam disponiveis. Na Tabela 3 sdo apresentados 0s
trabalhos referentes a estas buscas.

Tabela 3 — Produgbes académicas relacionadas — Scielo e SNEF

Autor/Ano Titulo Instituicdo Publicacao/
Area
Kielt, E. D., Implementacdo de um aplicativo para UTFP Artigo/ 2017

Silva, S. C. R. smartphones como sistema de
e Miqguelin, A. votacdo em aulas de Fisica com Peer

F. (2017) Instruction.

Jesus, V. L. B. Uma abordagem por videoandlise da IFRJ e Artigo/ 2015
e Sasaki, D. G. propagacdo de um pulso em uma CEFETRJ

G. (2016) catenaria.

Fernandes, Efeito Doppler com tablet e IFRJe UFF Artigo/ 2016
A.C.P. et al. smartphone

(2016)

Jesus, V.L.B.e Uma visdo diferenciada sobre o IFRJ e Artigo/ 2016
Sasaki, D.G.G. ensino de forgas impulsivas usando CEFETRJ

(2016b) um smartphone.

Vieira, L.P., Demonstracdo da lei do inverso do UFRJ, UFF, Artigo/ 2014
Lara, V.O.M. e quadrado com o auxilio de um IFRJ e CEaD-

Amaral, D. F. tablet/smartphone. RJ

(2014)
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Autor/Ano Titulo Instituicao Publicacao/
Area
Jesus, V.L.B. Video-analise de um experimento de [IFRJ Artigo/ 2014
de e Sasaki, baixo custo sobre atrito cinético e CEFETRJ
D.G.G. (2014) atrito de rolamento.
Vieira, L.P. e Macrofotografia com um tablet: UFRJ Artigo/ 2013
Lara, V.O0.M aplicacdes ao ensino de ciéncias.
(2013b)
Libardoni, G. Experimentagdo de MRU com UFSM Comunicagao
C. e equipamentos ao alcance do oral/ Ensino de
Sauerwein, R. professor e aluno. Fisica
A. (2011)
Lara, V. O. M. Fisica em Tablets: A segunda lei de UFF e UFRJ Comunicacao
e Vieira, L. P. Newton. Oral/ Ensino de
(2013) Fisica
Vieira, L. P. e Fisica em  Tablets: obtendo UFRJe UFF Comunicacao
Lara, V. O. M. fotografias macro com a técnica da Oral/ Ensino de
(2013) gota d’agua. Fisica
Aguiar, C. E. e Verificagédo da Lei de Maulus comum UFRJ Comunicagao
Vieira, L. P. smartphone. Oral/ Ensino de
(2016) Fisica
Silva, J. C. G. e Bussolas digitais de dispositivos UFRJ Comunicacao
Gaspar, M. B. modveis: o conhecimento cientifico Oral/ Ensino de
(2016) nas tecnologias de localizacdo e Fisica
posicionamento.
Nobre, G. R. Preparacao de aulas de Fisica em UFRJ Comunicacao
0. (2016) XHTML: Uma  proposta de Oral/ Ensino de
conciliacdo entre o ensino de Fisica Fisica
e 0 uso de smartphones e tablets em
sala de aula.
Costa, J. F. , Ensino de ondas sonoras/poluicio UFPR Comunicacao
Camargo, S. e sonora utilizando o aparelho celular oral/ Ensino de
Gioppo, C. como ferramenta de apoio. Fisica
(2016)
Gurgel, I. et. al. Os usos do celular;: uma proposta de USP Comunicacao
(2016) abordagem tematica na perspectiva Oral/ Ensino de
freireana. Fisica
Ribeiro, A.A. e Antenas ERB’s de telefonia celulare UFTM Comunicacao
Barbosa, 0 potencial risco a saude: proposta Oral/ Ensino de
L.G.D (2016) de uma sequéncia didatica. Fisica
Ribeiro, T. V.; Desmi(s)tificando a ciéncia: uma UFG Comunicacao
Aandreatta, L. metodologia de construcdo do Oral/ Ensino de
N. e Genovese, pensamento  critico e as Fisica

L.G.R. (2016)

consequéncias na
professor e do aluno.

formacdo do

Kilet, Silva e Miquelin (2017) desenvolveram um aplicativo para smartphone,

em vista de utilizar a Peer Instruction, que permitia ao professor receber em seu

notebook respostas de perguntas conceituais propostas por ele nos smartphones dos

seus estudantes. Os resultados demonstram grande aceitagdo da tecnologia pelos
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estudantes bem como incremento na concentracao deles. Também o Peer Instruction
se mostrou potente ferramenta para estimular a aprendizagem e fomentar discussoes.

Jesus e Sasaki (2016) criaram um experimento didatico de baixo custo para
estudar a propagac¢éao de pulsos mecanicos em uma corda de massa néo desprezivel.
Utilizaram a camera de um smartphone e um software gratuito para computador
pessoal dedicado a modelagem de fenbmenos fisicos por meio de analise de video, o
gue oportunizou o estudo do video registrado pelo smartphone e o teste de diferentes
modelos matematicos. A analise dos resultados revela que o experimento didatico
pode ser ajustado para os niveis médio e superior.

Fernandes et al. (2016) elaboraram uma experiéncia de laboratério de Fisica
em que tablets ou smartphones sao utilizados para estudar o efeito doppler. Os
resultados da pesquisa demonstram que os DMD obtém medidas confidveis o que
credencia seu emprego na proposta de laboratoério didatico de baixo custo.

Jesus e Sasaki (2016b), propdem um experimento didatico para aulas de
laboratério sobre forcas impulsivas que utiliza os sensores do smartphone para
aquisicdo dos dados de aceleracao instantanea, o que proporciona analise da forca
impulsiva bem como obtem o coeficiente de atrito entre o smartphone e a superficie
horizontal.

Vieira, Lara e Amaral (2014) apresentaram uma proposta didatica para
laboratério pratico de Fisica em que sao usados dois smartphones, aplicativos gratis
e uma régua para estudo de leis em que uma grandeza varia com o inverso do
guadrado da distancia, como a Lei da Gravitacdo Universal de Newton e a Lei de
Coulomb. Utiliza-se a lampada de um dos DMD e o luximetro do outro. Como a
intensidade da luz varia com o inverso do quadrado da distancia, a medida da
luminosidade é utilizada e permite a analogia com as duas leis no foco dos
pesquisadores.

Jesus e Sasaki (2014) propdem um experimento didatico que utiliza a camera
do celular, uma pilha e um software gratuito para computador pessoal dedicado a
modelagem de fendbmenos fisicos por meio de andlise de video para estudar o atrito
cinético e atrito de rolamento. Os resultados apontam para obtengéo de parametros
com grande conformidade em relagéo a teoria.

Vieira e Lara (2013b) propdem o uso da camera dos DMD para obter uma
macrofotografia por meio de técnica em que se utiliza uma gota d’agua. Depois

apresenta a possibilidade de uso em Ciéncias, Biologia e Fisica.
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O trabalho de Libardoni e Sauerwein (2011), o mais antigo dentre os localizados
na busca, utilizou crondmetro e cameras de celulares dos alunos para estudo do
deslocamento de uma arruela. Os pesquisadores observaram que a coleta de dados
feita pelos estudantes contribuiu com o engajamento deles na discusséo de conceitos,
e posteriormente, esses dados foram utilizados para que os estudantes elaborassem
graficos em papel milimetrado. O acompanhamento da atividade favoreceu o
professor na identificacdo de dificuldades dos alunos e oportunizou a intervengao
docente para aprendizagem dos conceitos.

Lara e Vieira (2013) propde o uso dos smartphones para o estudo de cinemética
e dinamica por meio da utilizacdo dos sensores dos DMD e de um aplicativo que
registra os dados de aceleragdo em um plano inclinado. Os autores relatam a
aplicacao desse experimento em uma turma e discutem a motivagéo e o entendimento
decorrentes dessa pratica em sala de aula. Os autores também apresentaram como
comunicacao oral esse estudo (VIEIRA; LARA, 2013b).

Aguiar e Vieira (2016) apresentam as vantagens dos tablets e smartphones em
relacdo aos PC e destacam a portabilidade e a grande quantidade de sensores
existentes em varios modelos. Eles propdem um experimento simples para estudar
guantitativamente a lei de Malus com o uso de um fotodetector dos equipamentos.

Silva e Gaspar (2016), apés breve revisdo sobre o funcionamento dos
magnetometros dos smartphones, sensores que possibilitam a deteccdo de campo
magnético, propdem uma experiéncia pratica com smartphone para medida de campo
magneético seguida de um texto e um video para fomentar discusséo.

Nobre (2016) chama atencao para o fato de que os smartphones “roubam” a
concentracéo dos alunos e em vista disso propde o uso de XHTML, um padrao para
criacao de paginas para internet antecessor ao HTML5 que pode ser utilizado em um
simples editor de texto, na preparacdo das aulas para conciliar o ensino de Fisica com
0 uso desses aparelhos. Esta tecnologia ultrapassa o aspecto linear do PowerPoint
por permitir uma experiéncia multivariada de fluxos de informacéo (links internos e
externos) e recursos (animacgodes, videos, simuladores). Segundo o autor, o uso desta
tecnologia aproxima a aula do ambiente digital a que os alunos estdo acostumados e
privilegia o interesse e insights deles.

Costa, Camargo e Gioppo (2016) propdem uma sequéncia didatica com nove
atividades sobre ondas sonoras e saude auditiva que utiliza o celular como ferramenta

de apoio. Um questionério foi proposto para identificar a presenca dos celulares no
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ambiente escolar e foram aferidos a intensidade do som nos fones de ouvido.
Observou-se que a sequéncia didatica demonstrou ser insuficiente para a
conscientizagdo dos estudantes a utilizarem seus DMD acoplados aos fones de
ouvido em volume que nao prejudiqguem a audicéo deles.

Gurgel et. al. (2016) realizaram com estudantes do ensino médio um minicurso
intitulado “os usos do celular’ que abordava aspectos técnicos e humanos. O curso
buscou utilizar a abordagem tematica freireana e como resultado os pesquisadores
identificaram boa significagdo do tema por parte dos estudantes, isso foi identificado
pelas relacdes estabelecidas entre os conceitos cientificos e as questdes sociais
discutidas. Conclui-se que a abordagem tematica contribui para a criticidade no
contexto do uso do celular, que deve ser aperfeicoada e adaptada para outros
contextos, assim como emergiu da pesquisa a necessidade de superacédo do senso
comum pedagogico por parte do professor que assume como suficiente o bom
dominio das teorias cientificas.

Ribeiro e Barbosa (2016), estudam como tema principal os riscos a saude de
guem mora préximo a antenas de telefonia celular e torres de transmissao de energia
elétrica. Propdem uma sequéncia didatica construida e baseada nos trés momentos
pedagogicos de Delizoicov (problematizacdo de uma situacao real e exposicao das
opinides dos alunos, organizacao do conhecimento em que os alunos orientados pelo
docente pesquisam temas para compreensao da problematizacao inicial, e aplicacao
do conhecimento em que os alunos mobilizam a aprendizagem em situac¢des reais).
Ao final os autores explicitam a realizacdo de um debate sobre a questao.

Ribeiro, Andreatta e Genovese (2016), propdem dez intervencdes centradas
em tematicas relacionadas as controvérsias que circundam o aparelho celular
objetivando a formacéao de cidadaos mais criticos. Assumem referenciais da sociologia
da ciéncia.

No total foram analisados 23 trabalhos, sendo que 22% abordam assuntos
relacionados a eletricidade, 17% mecanica, 13% ondas, 13% Otica, 4% magnetismo e
35% abordam varios temas ou assuntos relacionados Sociologia da Ciéncia. Do total,
65% propdem e aplicam em sala de aula alguma proposta didatica e 22% dos
trabalhos desenvolveram um aplicativo ou plataforma usada na pesquisa em vez de
utilizarem solugdes disponiveis na internet.

Outro dado interessante é que 57% das pesquisas relatadas se relaciona ao

uso do smartphone em atividades de laboratério de Fisica.
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Entre todas, cinco (22%) apresentam em seu resumo a intencao de promover
didlogo, debate ou discussdo em sala de aula. O trabalho de Kilet, Silva e Miquelin
(2017), como o0 nosso estudo, utiliza um Sistema de Resposta em Sala de Aula, que
foi utilizado no intuito de aplicar a metodologia Peer Instruction em sala de aula.

As pesquisas em seus resumos apresentam em sua maioria possibilidades de
uso, 0o que demonstra que nesses casos, ndo se destinaram a observar o tipo de
interac&o resultante ao emprego das propostas.

Nossa pesquisa, como as demais, utiliza-se do smartphone em aulas de Fisica,
mas volta seu olhar para a interacao dialdgica presencial entre professor e alunos
decorrente do uso pedagdgico dos smartphones dos estudantes pesquisados,
conectados a um Sistema de Resposta em Sala de Aula.

Apdbs apresentarmos esse resumo dos estudos atuais que utilizam DMD em
aula de Fisica, a seguir é apresentada uma visdo geral sobre tecnologia e
comunicacado, e a cada topico que segue, iremos nos aproximando da tematica da
nossa pesquisa: a utilizacao da plataforma CRS e dos DMD para incrementar dialogo

na sala de aula de Fisica.
2.2 Tecnologia e Comunicacdo: Uma tessitura histérica

Mesmo antes do advento da sociedade digital a tecnologia sempre fez parte do
arcabouco dos processos de ensino. O giz, a lousa, os livros e apostilas, como apoio
ao discurso e ao didlogo na sala de aula, explicitam o fato de que o espacgo escolar
sempre se muniu de recursos disponiveis em seu tempo, e motivam uma reflexao
sobre as possibilidades comunicacionais emergentes em cada época em prol do
ensino.

A tecnologia visa resolver um problema especifico e se constitui de uma
intervencdo essencialmente humana para favorecer ou resolver a adversidade
encontrada (CORTELAZZO, 2005 apud SOUZA, 2006). Esta intervencdo pode
resultar na adogdo de inovacfes vindas de outras areas de conhecimento ou no
desenvolvimento de solucdes especificas.

Por outro lado, a comunicacdo, conforme a Nova Teoria da Comunicacéo
(MARCONDES FILHO, 2013), acontece no momento em que o observador “sente-se
afetado pelo impacto comunicacional”’, de forma a alterar uma memoéria anterior.
Assim, a comunicagao insere-se em um circulo restrito, interior ao individuo, e se

distingue dos demais acontecimentos de observacdo e interacdo que nao geram
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mudanca interior. O autor ainda afirma que em ambito escolar a ocorréncia de
aprendizagem é classificada como um acontecimento comunicacional, uma vez que
um conceito foi alterado, ampliado ou ressignificado.

Santos (2015), em sua entrevista com o filésofo francés Michel Serres,
apresenta um dialogo de Serres com um professor de matematica em sua infancia,
guando o professor explica o0 que é uma incognita dizendo: “é uma letra que contém
todos os numeros possiveis”. O fildsofo descreve esse momento como uma grande
alegria em sua trajetoria escolar e afirma que naquela hora havia “encontrado o
abstrato”. Esta descricdo exemplifica o que Marcondes Filho (2013) descreve como o
sentir-se afetado pelo impacto comunicacional.

As aulas sdao momentos em que se deve privilegiar a ocorréncia da
comunicacdo, especialmente durante o contato dos alunos e professores com o
conhecimento acumulado pela humanidade (REGO, 1994). As tecnologias inseridas
no contexto escolar devem favorecer esse acontecimento comunicacional, tanto para
alunos quanto para professores.

Um exemplo que demonstra a proximidade da tecnologia e da comunicagao no
ensino, da época do surgimento da escola na Grécia, é apresentada por Platdo
(POSTMAN, 1994, p. 13-14; MARCONDES FILHO, 2013, p. 82). O texto descreve
Socrates relatando a Fedro, seu discipulo, um conto em que Theut, deus egipcio
inventor de muitas coisas, entre elas, a escrita, apresentava seus inventos a Thamus,
rei de uma cidade do Alto Egito. O rei aprovava e desaprovava a importancia de cada
invento. No final, Theut apresenta a escrita e afirma que ela aperfeicoaria a memoéria
dos egipcios; porém Thamus discorda e afirma que a escrita, ao contrario do que seu
inventor planejava, iria fazer com que as pessoas ndo exercitassem a memodria e,
assim, tornar-se-iam esquecidas. Esse conto surpreende a medida que apresenta
uma reflexdo sobre uma novidade da época, tao tradicional nos dias de hoje, a escrita,
e um provavel “efeito colateral”: o prejuizo a memoria.

Num mundo com desenvolvimento tecnoldgico tao intenso como o atual, cada
vez mais pesquisadores e estudiosos tanto da Educacdo como de outras areas,
apontam a necessidade de a escola incluir as novas tecnologias no seu dia a dia.
Contudo admitimos que é preciso refletir criticamente sobre as possibilidades das
aplicacdes tecnologicas, procurando identificar os problemas que se deseja enfrentar
e avaliar com critério essa insercdo. Afinal, como Socrates afirma atraves do rei Theut:

“O inventor de uma arte n&o é o melhor juiz para avaliar o bem ou o0 dano que ela
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causara naqueles que a pratiquem” (PLATAO apud MARCONDES FILHO, 2013;
POSTMAN, 1994).

Por outro lado, justamente a escrita refutada pelo rei no texto, ao ser utilizada
por Platdo permitiu que esse conto pudesse ser apreciado no decorrer da historia da
Humanidade. Isso demonstra que pode ser um equivoco olhar para a tecnologia de
forma pontual. Pois como no exemplo citado, independente da anélise sobre seu
impacto na memdria, a escrita foi um marco importantissimo no desenvolvimento da
humanidade, da escola e do ensino.

A Figura 1 apresenta uma linha do tempo com a evolucdo das formas de
ensinar ao longo da histéria da Humanidade. Inspirada nos pensamentos de LEVY
(2004) quando esse explana sobre a oralidade priméria, a escrita e a informatica, ela
relaciona grandes marcos histéricos na forma de ensinar com as revolucdes
tecnoldgicas e comunicacionais.

Pode-se ver na Figura 1, que a fala e a tradicdo oral constituiram o primeiro
modelo de ensino e resultou na ascensdo do homem moderno. Seguindo ao proximo
marco na linha do tempo, o surgimento da escrita e, de forma particular, a aritmética,
contribuiram para o surgimento da agricultura e das primeiras civilizacées. De posse
da escrita, 0s textos e a escola foram revolucbes no ensino que permitiram o
surgimento das grandes civilizacdes. Textos de Aristoteles sdo alguns exemplos da
producdo dessa época e que atualmente permanecem inseridas no ensino escolar
(LEVY, 2004).

O proximo momento apresentado na linha do tempo é a criacdo da tipografia
gue revolucionou o mundo ocidental de uma forma sem antecedentes (SANTOS,
2015), e essa revolucdo deve-se ao surgimento de uma nova forma de comunicacao:
a comunicacao irradiada ou comunicacdo mediada tecnologicamente (MARCONDES
FILHO, 2013). A palavra tornou-se “eterna”, reprodutivel e acessivel, e as ideias de
grandes pensadores passou a ser mais divulgada.

O livro, primeira “ferramenta” tecnoldgica associada a comunicacgéo irradiada?
(ibdem), ou mediada tecnologicamente, entrou na escola e permitiu significativa

expansdo. A tipografia permitiu o acesso dos docentes aos livros classicos e

2 A “Comunicacéo Irradiada” compreende, conforme pensamento de Marcondes Filho (2013),
toda a comunicacdo que utiliza um meio (impressdo, transmissdo eletromagnética,
transmissdo cabeada, etc.) e comunica de forma unidirecional de um centro produtor aos
consumidores, que difere da “Comunicagao presencial”’ e “das formas digitais”, pois essas sao
multidirecionais.
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favoreceu a formacéo de professores, que assumiram um papel escolar de retentores
das informacbGes e interlocutores confiaveis dos grandes autores. Esse marco
proporcionou o surgimento da burguesia, o Renascimento Cultural, a ascenséo da

Europa, do mercantilismo e da democracia (LEVY, 2004).

Sociedades Escrita e Textos Tipografia Modelo Hoje
Orais Agricultura Escola Imprensa Fabril
40.000AC 3.200AC 500AC 1.430DC 1840DC 2.018DC

Comunicagao classica (presencial)

Comunicacao mediada tecnoloaicamente

Comunicacédo
das formas

digitais

Figura 1 — Linha do tempo das revolugdes na forma de ensinar.
(Adaptado de LEVY, 2004)

Outra grande revolucao tecnoldgica que afetou a forma de ensinar veio com a
Revolucao Industrial. A especializacdo das etapas da linha de producéo, a divisdo de
tarefas e a necessidade de operarios proporcionou a criagdo do modelo fabril da
educacdo em que a escola foi dividida em séries, os contetdos foram organizados e
compartimentalizados, as disciplinas tornaram-se especializadas e independentes,
cada qual voltada para si mesma (CARVALHO, 2006; MORIN, 2003), seguindo a
estrutura da nova organizacao que acontecia nas fabricas.

Em nossos dias, a maior parte das escolas continua a seguir esse modelo fabril
de educacado, enquanto as fabricas ja& seguem um novo modelo de producéao,
incorporando recursos tecnolégicos modernos, como os rob6s, com a automatizacao
da linha de producéo e a eliminacéo de postos de trabalho. Na Revolugéo industrial,
época em que foi proposto, o modelo fabril entusiasmava uma vez que a fabrica era
sinal de progresso; esse modelo permitiu que as nacgdes ricas avangassem na
universalizagdo do ensino. A partir dai diversas contribuicdes cientificas e
tecnologicas somaram-se na construcdo da sociedade atual (FERREIRA, 2013).

As descobertas cientificas e o desenvolvimento tecnologico proporcionaram a
criacdo e implementacdo de inovacdes cada vez mais rapidamente, em um tempo
cada vez menor, chegando a criacdo das formas digitais de comunicagdo, cujas

caracteristicas diferem da comunicacdo irradiada e da comunicagdo presencial,
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proporcionando um novo cenario comunicacional (MARCONDES FILHO, 2013) que
faz parte do cotidiano de professores e alunos na atualidade.

Um fato interessante que ilustra esse novo cenario comunicacional, relatado
em entrevista por Michel Serres, filésofo e professor na Universidade Stanford nos
Estados Unidos, pode ser observado na pergunta feita a ele por seus estudantes se
referindo ao que se tem no smartphone ou no computador e o custo da mensalidade
do ensino superior: “ 'por que eu preciso pagar tdo caro para ter uma coisa que eu ja
tenho comigo sempre?” (SANTOS, 2015, p.257). Esses equipamentos oferecem
possibilidades aos alunos que o0s recursos tecnolégicos de outras épocas hao
ofereciam, ou que quando ofereciam, a presteza relacionada ao acesso era
significativamente menor.

A Figura 1, que ilustra a linha do tempo das formas de ensinar relativamente
aos acontecimentos historicos, permitiu que nos aproximassemos da discusséo sobre
as relacBes entre tecnologias e o0 ensino e suas revolucdes. Uma andlise atenta dos
aspectos econdmicos e sociais do ensino nos permite perceber dois fatos relevantes:

e 0 custo da educacao por aluno;
e a proximidade comunicacional entre professor e aluno.

No inicio da linha do tempo (Figura 1) temos um constante e intenso contato
entre o0 aluno e seu professor, mas essa era uma situacao geralmente reservada a
elite. De forma geral, havia um professor que atendia poucos alunos; a sua formacao
docente, usando as terminologias atuais, poderia ser classificada como
multidisciplinar ou polivalente. Esse cendrio se modifica com o estabelecimento da
estrutura disciplinar, com professores e alunos em salas de aula, chegando aos
nossos dias. Essa estrutura representa, em uma primeira aproximag¢ao, menores
custos de financiamento e manutencdo em relagdo ao alcance que proporciona. No
entanto, do ponto de vista da interacéo entre os protagonistas do processo de ensino
e aprendizagem, o contato do professor com 0s seus alunos acaba sendo muito
limitado, pois as salas costumam ter um numero grande de estudantes e as aulas
acontecem em periodo restrito.

Ainda que a otimiza¢ao dos gastos com a estrutura material da educacéo possa
ser considerada como algo positivo por ter favorecido a universalizacdo do ensino em
alguns paises, o distanciamento professor-aluno ndo o é, pois repercute no

acompanhamento docente do aprendizado e do engajamento do estudante.
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Posto esses fatos identificados na analise da linha do tempo que sdo os custos
da educacédo nesse modelo e a proximidade professor-aluno o préximo passo poderia
ser as possibilidades tecnoldgicas que na atualidade pudessem cooperar com a
comunicacdo em sala de aula. Porém uma vez que as possibilidades atuais das
tecnologias e comunicacdo digitais sdo distintas em cada parte do mundo, focaremos
no caso brasileiro, uma vez que cada contexto possui particularidades que restringem

ou ampliam essa discussao.
2.3 Formas digitais de comunicagao: cenario brasileiro atual

As tecnologias digitais de comunicacdo emergem do computador e internet e
tem sido amplamente alvo de incentivo de ac¢des governamentais por meio de
inUmeros projetos e parcerias, como Banda Larga nas Escolas, Casa Brasil, CRCs -
Centros de Recondicionamento de Computadores, Cidades Digitais, Computadores
para Inclusédo, Inclusdo Digital da Juventude Rural, Oficina para Inclusdo Digital,
Projeto Cidaddo Conectado - Computador para todos, Programa GESAC, Programa
de Implantagdo de Salas de Recursos Multifuncionais, Programa de Incluséo Social e
Digital, ProInfo Integrado, Redes Digitais da Cidadania, Telecentros, Territorios
Digitais, Um computador por Aluno, Home Incluséo Digital.

Somando-se ao governo federal, os estados e municipios também fomentam a
incluséo digital, uma vez que o conhecimento e o uso dessas novas tecnologias sao
fatores de inclusdo social do individuo na sociedade moderna. Além dessas esferas
governamentais, as industrias, veiculos de comunicagdo e as midias sociais, com
suas iniciativas de marketing e propaganda também veem, por seu lado, um mercado
consumidor em ascensao.

Quando sdo observados os numeros referentes aos DMD, Grafico 1 —
Dispositivos Moveis Wireless conectaveis a Internet, apresentado no item 1.1 (p. 25),
a marca de um dispositivo por habitante ja foi ultrapassada. E esse dado pode ser
relevante do ponto de vista educacional, pois indica que esse recurso tecnoldgico
tende a ser cada vez mais acessivel a alunos e professores brasileiros e, portanto,
mais presente na sala de aula. Nao ha necessidade de gastos institucionais para sua
aquisicao e conservacgao.

Os dados dessa pesquisa (Grafico 2) foram obtidos por meio de andlise
cruzada dos registros de acesso a internet dentro do territério nacional, o que permite

a contabilizacdo de dispositivos Unicos em uso. No entanto, em outra pesquisa cujos
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dados procedem do IBGE (BRASIL/CGI, 2015), em que séo realizadas entrevistas
com moradores nos domicilios, o resultado € diferente. Ainda que essa diferenca
evidencie a concentragcdo de dispositivos em algumas classes sociais, ambas
pesquisas concordam que existe crescimento de acesso. Esse avanco pode ser

observado no Grafico 3.
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Grafico 2 — Total de Computadores em Uso no Brasil
Fonte: MEIRELLES (2016)

O relatério TIC Domicilios 2014, que analisa os dados do IBGE, revela também
que entre as pessoas que tém acesso a internet, 24% usam a rede apenas pelo
computador (considerando nessa pesquisa como computador o desktop, notebook ou
tablet), 20% apenas por celular, 56% tanto por celular quanto por computador. A
tendéncia a mobilidade e portabilidade no acesso a internet no Brasil € destacada nas
classes D e E, em que o celular é o meio exclusivo de acesso de 39% dos usudrios
da internet entrevistados na pesquisa (BRASIL/CGI, 2015, p. 151).

54 URBANA

48 TOTAL BRASIL
44 50

40 RURAL

43
21 40
27 36

20 27 22
24 15

18 10

Gréfico 3 — Proporcao de domicilios com acesso a internet
Fonte: BRASIL/CGI (2015)
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Relacionando os dados dessas pesquisas com a “Pesquisa sobre o uso das
tecnologias da informagao e comunicagao nas escolas brasileiras” (CETIC.BR, 2015),
podemos contrapor a presenca ou utilizacdo das tecnologias digitais no ambiente
escolar em relacdo a difusdo delas no entorno das escolas pesquisadas. A pesquisa
sobre TDIC na escola demonstrou a existéncia de entraves didaticos, institucionais e
governamentais, uma vez que “a grande maioria das escolas publicas que possuem
redes Wi-Fi ndo permite que seus alunos as acessem” e “alguns estados e municipios
tém aprovado legislacdes restritivas quanto o uso de aparelhos celulares em ambiente
escolar’ (idem). Para agravar esse quadro, os alunos muitas vezes encontram
informacgdes apresentadas de forma muito mais interessante fora da escola do que
dentro (POZO e CRESPO, 2009).

Ainda que exista esta realidade, muitas sdo as propostas educacionais
resultantes do desejo da insercdo das tecnologias digitais dentro do ambiente escolar
no Brasil. Entre a diversidade de inten¢des, algumas visam propor modelos nédo
presenciais, outras semipresenciais, e outras buscam a atualizacdo do modelo
presencial e pretendem encontrar sucessores para 0s cadernos, ou para os livros,
lousa e giz ou do projetor multimidia e dos slides, bem como do modelo interacional
da sala de aula, etc. Prop6em novas configuracdes de tempo e espaco que constituem
ruptura ao modelo atual.

As motivacdes para atualizacdo tecnoldgica na sala de aula sédo varias. Por
exemplo, a introducdo dos conhecimentos técnicos considerados por seus
proponentes como imprescindiveis no atual mundo do trabalho, ou a automacao de
processos escolares como o diario, a correcao de avaliacao e de exames, laboratério
virtual e a prépria modificacdo do processo de ensino-aprendizagem. Outras
propostas assumem como motivacao suficiente para a atualiza¢do tecnologica a mera
criacdo de um clima de modernidade na escola sem que haja um objetivo definido ou
gque se queira resolver um problema de fato, o que pode ser denominado de
“tecnologia pela tecnologia”.

Temos também o risco intrinseco de propostas que buscam aproximar o ensino
e a escola do modelo “industrial-automatizado” em que os alunos recebem aulas e
tarefas através de softwares e sistemas computadorizados que executam agdes pré-
programadas. Nesses modelos, ndo ha necessidade do contato direto com um
docente, que é substituido, por exemplo, por videos na internet. Esses sistemas além

de oferecerem aos estudantes os conteudos disciplinares, armazenam todos os dados



a7

relacionados a interacdo do aluno em bancos de dados, procedimento comum das
plataformas da internet. Ainda que essa tecnologia educacional possa resolver
problemas em ambientes com déficit de professores, os dados gerados pela interagéo
dos alunos com esses sistemas, por serem todos armazenados, mesmo sem utilidade
aparente: acertos, erros, horario de acesso, o tempo para resolucédo de cada exercicio,
quais conteudos apresentam maiores dificuldades, quais midias cada aluno
demonstra maior adaptagéo, etc. (FERREIRA, 2013), podem ser assumidos como
critério de classificacdo ou andlise dos estudantes.

Na educacdo ndo formal, alguns portais educacionais via internet oferecem
gratuitamente aos estudantes acesso a sistemas automatizados de ensino que
funcionam a partir de atividades e procedimentos programados. Um grande problema
com esse tipo de sistema é a possibilidade de apontar aprendizagem apenas para
agueles que se enquadrarem nos padrdes pré-estabelecidos de respostas do proprio
sistema, ainda que estudos sobre cognicdo demonstrem a inexisténcia de padrdes
universais (MORTIMER, 1996, p. 34). Por isso, a tentativa de interpretacédo dos dados
armazenados provavelmente incorrera em erros, uma vez que os dados quantitativos
coletados ndo dao conta de descrever os aspectos qualitativos do progresso escolar
e, assim, de oferecer um perfil fidedigno da aprendizagem dos estudantes, porém
podem constituir-se uma alternativa interessante para complementar a recuperacao
paralela de alunos com defasagem. A adocao desse modelo merece grande reflexao
e cuidado. Afinal, o crédito inocente as conclusdes a partir da analise desses dados
levanta uma questao: qual o risco de nossas futuras geracdes serem mapeadas por
sistemas educacionais na huvem e esse mapa ser usado no ingresso profissional ou
progressao escolar?

Por outro lado, entre a diversidade de opc¢des tecnoldgicas e metodologias que
se destinam a atualizag&o tecnoldgica do ensino, no Brasil existem diversas propostas
humanizadas e alicercadas em estudos sobre cogni¢cdo e desenvolvimento humano
que propdem e inserem mudancgas ao modelo fabril dominante na escola. Essas, em
outros paises e também no Brasil, sdo adotadas e estudadas em pesquisas
académicas. Algumas sao disruptivas e propéem nova organizagdo dos espacos,
tempos e agrupamentos na escola, bem como papel e formacgéo do docente. Outras
tentam diversificar as atividades e abordagens inserindo novas tecnologias dentro do
tempo e espaco tradicionalmente reservado para cada aula. Alguns exemplos sao:
Ensino Hibrido (BACICH; NETO; TREVISANI, 2015), Aprendizagem Baseada em
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Problemas, Ensino Adaptativo e Ensino por Investigacdo. Mas por depender de
formacéo especifica, acréscimo de trabalho do professor e necessidade de apoio e
incentivo gerencial, ou seja, aumento de custo, ainda ndo foram amplamente

utilizadas e seu impacto no sistema escolar é pontual.
2.4 Dispositivos Moveis Digitais

Como apresentado no Grafico 1 — Dispositivos Moveis Wireless conectaveis a
Internet, apresentado no item 1.1 (p.25), no Brasil os DMD séo os mais populares, em
especial o smartphone que em maio de 2016 alcangcou a marca de 1,2 dispositivos
por habitante no Brasil.

O smartphone atualmente tem poder de processamento comparavel ao dos
computadores pessoais. Conforme Vieira (2013):

Os smartphones séo telefones celulares com alta capacidade de
computacdo e comunicacdo. Os primeiros modelos surgiram na
década de 1990, mas foi sO a partir dos lancamentos do Blackberry
(2002) e iPhone (2007) que eles comecaram a ser usados em larga
escala. Modelos recentes de smartphones tem processadores com
frequéncias superiores a 1GHz, memdéria RAM que ultrapassam 1GB
e capacidade para armazenar internamente dezenas de GB. (VIEIRA,
2013)

Além dessas caracteristicas citadas, os DMD atuais podem contar com uma
variedade de sensores como camera fotogréfica, sensor de proximidade, sistema de
posicionamento global (GPS), acelerbmetro, giroscépio, barémetro, sensor de
umidade, temperatura, sensor de luz ambiente, magnetémetro, etc. Contudo, além da
camera e da conexao USB, os itens mais comuns que qualquer aparelho atual possui,
estdo associados as possibilidades de conectividade com outros aparelhos: conexao
Bluetooth, conex&o WiFi e a rede telefGnica movel.

A relacdo dos smartphones e tablets com a aprendizagem é maior na esfera da
educacédo nao formal. Conforme Voltolini (2016, p. 40) o iTunes disponibiliza mais de
3000 aplicativos educacionais para download, e em abril de 2013 os aplicativos
educacionais foram a segunda categoria mais baixada entre todas as outras. A autora,
em sua tese, estuda a difusdo dos celulares e smartphones e as possibilidades para
0 ensino-aprendizagem no Brasil.

De fato, as possibilidades sdo muitas, e pesquisas nesse campo multiplicam-
se no Brasil e no mundo. Além dos estudos apresentados na Revisao de Literatura

(item 2.1), sdo exemplos a pesquisa de Bernardo (2015) sobre “leitura sobre tela”, a
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utilizacdo de DMD no laboratorio experimental de Fisica (VIEIRA, 2013), e sobre a
utilizacdo do tablet como substituto do livro texto (LAGARTO; MARQUES, 2015),
realizada em Portugal.

Nessas pesquisas a falta de acesso a internet em alguns momentos e a
necessidade de controle parental de conteudos inapropriados disponiveis na web
foram pontos destacados.

A utilizacdo de tecnologia sempre incorre no risco do enfoque ser puramente
tecnologico sem que as demandas epistemoldgicas e didaticas sejam creditadas e
possiveis contradicdes sejam detectadas e contornadas ou pela ado¢do de uma
tecnologia mais ajustada a realidade, ou pela adocdo de uma abordagem de ensino

coerente com as condi¢cdes encontradas.
Dispositivos moveis e a sala de aula

Como em outros contextos, muitos alunos portam e utilizam seus DMD na sala
de aula, apesar de, por vezes, ser proibido 0 seu uso nesse ambiente. Mas existem
casos em que o professor propde ou permite algum uso intencional desses aparelhos,
pois seu uso pode contribuir para as atividades de aprendizagem.

De forma geral, os smartphones dos alunos sao utilizados como calculadora,
crondbmetro, em pesquisas na internet, registro fotografico de anotacées realizadas na
lousa ou de slide projetado pelo professor, tradutor (quando utilizado texto em lingua
estrangeira), gravador de audio para registro das explica¢des, reprodutor de video
online, como pendrive para armazenar conteudos académicos/escolares como
arquivos das apresentacdes digitais da aula, trabalhos e relatorios a serem entregues
ao professor, etc. Também alguns alunos elaboram seus trabalhos, relatérios e
apresentacoes digitais para seminarios usando exclusivamente o seu DMD conectado
a internet.

Porém, ainda que o0 uso espontdneo do smartphone nas situacdes
exemplificadas seja aceito por muitos docentes, ainda é timida a sua utilizagdo
didatica de forma efetiva, como parte do planejamento didatico e de sua execucao.
Talvez isso se relacione com a falta de condi¢des, estruturais da escola e/ou falta de
preparo de docentes e gestores para incorporacdo desses equipamentos nas
atividades. O aparelho é mais associado a uma ferramenta que pode: ser usada

contra o professor (por exemplo, exp6-lo nas midias sociais), ser fator de distracéo
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(conversa paralelas, acesso a sites, brincar com jogos, etc.), ou mesmo, ser usada
para burlar avaliagcdes.

Muitas unidades da Federacdo criaram dispositivos legais contra o uso dos
DMD quando néo autorizado pelo professor como o decreto no Decreto n® 52.625 de
15 de janeiro de 2008, do estado de Séo Paulo. Essa data chama a nossa atencéo
por indicar que aquela época, ja era consideravel a presenca dos DMD na sala de
aula.

Por outro lado, o nimero de sites educacionais adaptados a DMD e de
aplicativos dedicados ao ensino cresce a cada dia. A maior parte desses sites tem
carater nao formal, caracteristica que cresce no Brasil e no mundo, ainda que nao seja
um ensino “certificador”. A internet é fonte de informacdes extremamente diversas e
qualquer um pode buscar o que Ihe interessa e aprender; contudo, ha a possibilidade
de que encontremos informacgdes imprecisas, incorretas, uma vez que também é
possivel a qualquer um produzir contetudo e disponibiliza-lo em um site.

Considerando relevante a influéncia de fontes ndo formais de informacéo,
Freire e Guimardes em 1980 j4 apresentavam o conceito de escola paralela
(VOLTOLINE, 2016) referindo-se a aprendizagem ocorrida além da escola,
representada na época pela comunicacao irradiada difundida na época (impressos,
tv, radio) e percebida pelos autores como influente na formacéo dos alunos. Voltoline
(2016) desenvolve uma reflexdo sobre o reconhecimento do ensino informal e sobre

a posicao da escola frente a essa realidade emergente, citando aqueles autores:

De acordo com 0 conceito, esses outros canais de comunicagéo e
informagédo que os professores ndo controlam sdo frequentados
massivamente pelos alunos, ndo podendo, qualquer que seja a
opinido, negligenciar o problema pedagdgico e sociolégico que eles
colocam. Mas a questao crucial para os autores “trata-se de saber se
a escola e a escola paralela vao se ignorar, comportar-se como
adversarias ou se aliar’ (FREIRE; GUIMARAES, 2011, p.27 apud
VOLTOLINI, 2016, p.18).

Da mesma forma que muitas vezes o equipamento utilizado no ensino informal
€ o préprio DMD do aluno, as escolas poderiam aderir “ao chamado BYOD, sigla para
‘Bring Your Own Device’ que em portugués significa traga seu préprio dispositivo”
(Ibdem, p.35), aumentando a possibilidade e a viabilidade de seu uso pedagogico.

Os DMD permitem 0 acesso a sites ou portais na internet ou a execucao de
aplicativos neles instalados. Diante da grande diversidade de recursos educacionais

disponiveis, organizados muitas vezes em categorias como data de atualizacao,



51

namero de downloads, desenvolvedor, ou outros critérios que pouco se relacionam
com as necessidades docentes para selecdo e inclusdo em seu planejamento, faz-se
necessarias propostas de categorizacdo destas tecnologias, seja para auxiliar a
triagem do professor quanto para elucidar aos desenvolvedores tipos de demandas
existentes nas salas de aula. Por isso, entre os aplicativos, sites e possibilidades
existentes de utilizacdo do smartphone nas aulas de Fisica, propomos organiza-los
em trés conjuntos de recursos e solugdes, ndo excludentes entre si, a saber:

e com eixo no aluno;

e com eixo nos conteudos;

e com eixo no feedback docente.

As opc¢des tecnologicas com eixo no aluno sdo aquelas centradas em situacdes
praticas que ndo podem ser reproduzidos a contento em sala de aula e proporcionam
a visualizacdo dos fenébmenos fisicos por parte dos estudantes (MEDEIROS E
MEDEIROS, 2002). Entre as opcdes tecnoldgicas com eixo no aluno, as animacdes
representam uma escolha muito difundida e, geralmente, compativel com os
smartphones. Muitas foram as pesquisas sobre a utilizagdo de animacdes,
principalmente utilizando computadores. Hoje as andlises realizadas nesses trabalhos
ganham proporc¢éao frente as possibilidades oferecidas pelos DMD na aula de Fisica.
Medeiros e Medeiros (Ibdem) apresentam as animagdes como meio de complementar
o discurso do professor, a modelagem matematica, os esquemas no quadro negro e
as ilustracdes dos livros texto, proporcionando melhor aproveitamento do tempo em
sala de aula. As animacfes possibilitam uma visualizacdo simulada de situacfes
praticas e, assim, complementam as demais linguagens empregadas suprindo
possiveis falhas comunicacionais que poderiam comprometer a compreensdo dos
fenbmenos estudados.

Mais adaptaveis que as animacdes, as simulagbes acrescentam maiores
possibilidades de interacdo do aluno, permitindo apresentar diferentes situacbes
conforme a alteracdo de variaveis especificas. Essa caracteristica faz as simulacdes
mais adequadas para uso como substituto ao laboratério de Fisica.

Uma outra possibilidade € o laboratério virtual que supera a simulacdo a medida
que € bem mais flexivel. Ele permite que o aluno desenvolva um experimento
qualquer, criado por ele, tal qual seria feito no mundo real em um laboratério de Fisica,
porém com recursos e possibilidades praticamente ilimitados por se tratar de um

elemento de software.
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Animacdes, simulacdes e laboratorios virtuais ganham importancia quando
possibilitam a visualizacédo do fendbmeno, mesmo quando néo € possivel a realizacao
de um experimento pelos estudantes, individualmente ou em grupo, por falta de
infraestrutura, por questdes de tempo, por riscos de acidente, etc. (Ibdem).

As animacg0des, simuladores e laboratérios virtuais, no entanto, ndo podem ser
comparados ao experimento real, uma vez que os modelos que representam s&o
sempre uma aproximacdo da realidade (Ibdem); também do ponto de vista
comunicacional, a experiéncia presencial difere da virtual (MARCONDES FILHO,
2013). Entender as diferencas entre a constru¢cdo do conceito por meio de um
experimento real ou um “experimento” virtual € de grande relevancia pois isso pode
repercutir em seu dominio de validade, restringindo-o para dentro da aula de Fisica
apenas, ndo sendo transposto pelo estudante como um conceito valido na vida
cotidiana.

Ainda dentro das possibilidades do uso de smartphone para favorecer a
aproximacgéao dos alunos as abstracdes e conceitos da Fisica, Vieira (2013) apresenta
diversas propostas em que o smartphone é utilizado como instrumento de medida de
grandezas Fisicas. O autor apresenta roteiros didaticos que se utilizam dos sensores
do DMD e de sua possibilidade de processamento de dados, propondo alternativa ao
laboratoério de Fisica tradicional que permite a realizacdo dos experimentos em sala

de aula convencional. Alguns exemplos desta proposta sao apresentados na Figura

(b)
Figura 2 — Possibilidades de uso dos DMD no laboratério experimental de Fisica
Fonte: Extraido de Vieira (2013)

A Figura 2.a ilustra o estudo da queda de objetos. Nesse experimento, o
smartphone é lancado em queda livre, preso a um paraquedas. Por meio de um
aplicativo instalado no aparelho, mede-se a aceleracdo em tempo real, permitindo aos
alunos a interpretacao dos graficos de movimento.

No esquema da Figura 2.b, em que o smartphone é colocado em um carrinho

num plano inclinado, utiliza-se um aplicativo no celular que mede a angulagao e outro,
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que traca o gréafico da aceleracao, de forma que os alunos possam estudar a alteracao
dessa grandeza Fisica durante o deslocamento do carrinho sobre o plano em diversas
angulacoes.

Por fim, a Figura 2.c apresenta um esquema em que o magnetdmetro do celular
€ usado para captar o campo magnético gerado por um fio quando esse conduzir
corrente elétrica continua; um aplicativo de bussola é suficiente para demonstrar a
presenca do campo magnético quando o circuito é ligado.

Uma segunda classificacao para os aplicativos/softwares/plataformas é possuir
eixo no conteudo. Para exemplificar essa categoria, algumas possibilidades mais
comuns sao: a leitura de textos, videoaulas, video-documentarios, audios (podcast)
contendo a explicacdo de algum conteudo disciplinar. Esses podem e devem ser
indicados pelo professor, que “certifica” a cientificidade da informagédo contida em
cada fonte. Diferente do eixo no aluno que busca ampliar a abstracdo e permitir
aproximacdo deles ao fenémeno fisico, os aplicativos com eixo no conteddo tém
enfoque na preparagao para provas, testes e avaliagdes.

Outro tipo de recurso com eixo no conteddo sao os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA), muito utilizados no Ensino a Distancia (EaD) e que também
podem dar suporte as aulas presenciais. Nesses ambientes, arquivos contendo os
slides, apostilas, videos e outros tipos de conteddo sao disponibilizados aos alunos.
E fato que o AVA ultrapassa essa utilizacdo quando outras ferramentas s&o incluidas
como por exemplo: wiki, forum indoor (OLIVEIRA, 2014), questionério, chat, etc.
Mesmo no ensino presencial, esse tipo de utilizacdo do AVA é interessante pela gama
de atividades e interacbes que se pode propor aos alunos por ser um ambiente
amplamente utilizado na educacédo continuada. Na verdade, os AVA podem ser
classificados também como sendo aplicagcbes com foco no aluno, no contetdo ou no
feedback docente: isso dependera dos aspectos inerentes a cada proposta
pedagogica que se utilizar desse recurso.

Existem portais/aplicativos que ao intercalar videos e testes possibilitam uma
experiéncia adaptativa, ou seja, de acordo com os acertos e erros do estudante,
propdem um percurso adaptado ao usuario. Um exemplo gratuito desses portais
adaptativos é o Khan Academy. Algumas dessas plataformas utilizam a Teoria de
Resposta ao Item (TRI) para identificar quando o aluno arrisca uma resposta (“chutes”)
na escolha da alternativa e para escolher questdes compativeis com o seu provavel

nivel de conhecimento. Por vezes, o sistema escolhe as alternativas incorretas que
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vai apresentar nas questdes a partir dos erros comuns que acontecem nos
guestionarios. Dessa forma o sistema estima em quais conteidos o estudante
provavelmente esta com dificuldades. As plataformas adaptativas sdo focadas no
conteudo, mas néo substituem o papel do professor, seja pela impessoalidade, seja
por ndo abordarem os temas transversais necessarios a formacéo do cidadao.

A terceira classificacdo sédo as plataformas com eixo no feedback ao professor.
Essas buscam colaborar com o docente em seu trabalho de acompanhar o processo
de ensino-aprendizagem. A plataforma apresentada no paragrafo anterior, Khan
Academy, possui uma funcionalidade com eixo no feedback ao professor que permite
a ele acompanhar o progresso dos seus alunos bem como propor caminhos e receber
relatorios.

A classificacdo apresentada auxilia na caracterizacdo desses recursos, ainda
gue possam coexistir funcionalidades distintas de um mesmo sistema, fazendo com
gue a classificacdo possa ser empregada a esses recursos (ou partes de um sistema)
e nao a ele como um todo. Assim se espera que possa colaborar com a analise e
selecao dos diferentes sistemas para implantagdo no ensino.

Um outro recurso que, conforme seu uso, tem o eixo no feedback docente, sao
as plataformas CRS (Classroom Response System - Sistema de Resposta em Sala
de Aula). E essa a tecnologia que foi utilizada em nossa pesquisa para promover a

interacdo com os estudantes e que detalharemos no tépico seguinte.
2.5 Sistema de Resposta em Sala de Aula

Sistema de Resposta em Sala de Aula é uma categoria de sistemas eletrénicos
gue tem como objetivo tornar automatica a coleta de respostas de forma a otimizar a
comunicacdo em reunibes com muitas pessoas. Do ponto de vista de hardware,
inicialmente era composto apenas por dispositivos eletronicos dedicados a esse fim,
conhecidos como clickers ou keypads, que eram distribuidos aos participantes. Os
equipamentos permaneciam conectados a uma central junto ao palestrante. Quando
requisitado, o sistema automatizava a votacao e apresentacéo dos resultados. Devido
ao seu alto custo, é utilizado em contextos especificos, principalmente em grandes
audiéncias.

Os clickers ou keypads, equipamentos dedicados exclusivamente para 0 uso
com um CRS, séo entregues aos participantes, esses contém uma série de botdes

usados para indicar quais foram as escolhas ou respostas a um questionamento. Os
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dados séo coletados pela unidade central, que contabiliza automaticamente as
escolhas feitas, podendo gerar, por exemplo, um grafico que pode ser apresentado
ao auditorio em tempo real. Inicialmente, esses equipamentos transmitiam os votos
via cabo, mas atualmente usam radiofrequéncia ou infravermelho, o que aumentou a
mobilidade e utilizacdo do mesmo sistema em varias salas.

Em alguns centros de ensino nos EUA e Europa, o clicker/keypad tornou-se
material didatico a ser adquirido pelo aluno, como o caderno e o livro (EDUCASE
LEARNING INITIATIVE, 2005). Hoje, com a popularizagdo dos DMD e da internet
muitos desses sistemas eletronicos de votacdo se adaptaram para permitir que o
smartphone seja utilizado em conjunto com esses equipamentos dedicados.

Tendo em vista a flexibilidade e potencial dos DMD, outras empresas de
software tém desenvolvido portais/aplicativos que asseguram a mesma experiéncia
dos clickers/keypads sem gue seja necessaria a aquisicdo dos equipamentos de
hardware dos sistemas de voto. Muitos deles extrapolam as possibilidades iniciais e
sé&o munidos de outros recursos, mas funcionando exclusivamente com DMD. Nessa
proposta de CRS os DMD séo usados para acessar o site ou portal na internet que
disponibiliza 0 acesso a plataforma por meio do web-browser existente no dispositivo.
Aplicativos dedicados também sao disponibilizados pelas empresas nas lojas de
aplicativos.

Para os estudantes, 0 acesso ao recurso equivale a experiéncia cotidiana de
navegar pela internet, ou de trocar canais com o controle remoto de televisor em sua
sala. De forma geral, ndo é necessario treinamento para o uso do aluno.

Atualmente existem opc¢des, ainda que proprietarias, que oferecem esse tipo
de servicos gratuitamente, mas com algumas limitacbes. Também existe o0
desenvolvimento de algumas opc¢des opensource disponibilizadas na internet,
permitindo a instalagdo nos servidores das instituicdes. Os fabricantes dessas
plataformas buscam entusiasmar os professores e gestores, para isso reforcam que
seus sistemas extrapolam as possibilidades unidirecionais dos slides (de programas
de apresentacao) e, por isso, promoveriam engajamento dos estudantes; além do
mais, o docente tem acesso em tempo real ao desempenho das atividades de cada
aluno e da sala, favorecendo avalia¢gbes de aprendizagem no momento em que essa
acontece e permitindo o replanejamento das estratégias de aula no decorrer da

mesma.
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Ainda que enquadrar determinada plataforma como um CRS ndo seja uma
tarefa dificil, as particularidades de cada uma fazem com que difiram bastante entre
si. A Tabela 4, construida por meio de pesquisa exploratéria com 0s mecanismos de
busca na internet, apresenta alguns dos softwares e plataformas CRS encontradas e
disponiveis no més de agosto de 2017. Além do nome e site, a tabela apresenta a
licenca do software, bem como algumas das condicfes ou limitacbes para uso
educacional gratuito nesta data. Ainda que seja efémera essa informacgéao, dada a
dinamicidade das mudancas e do “tempo de vida” dos recursos oferecidos na internet,
seu conteudo revela que muitos modelos de negdcio encontram potencial alvo de
interesse nesse tipo de recurso.

Mesmo que a maior parte das op¢bes de CRS disponiveis online na internet
sejam proprietarias, existem algumas tecnologias opensource® em desenvolvimento,
entre estas destaca-se duas opcoes de plataformas abertas: ARSnova.click e
Openslides. ARSnova.click é voltada ao ambiente educacional e tem suas
funcionalidades inspiradas na plataforma comercial Kahoot, por isso segue uma
proposta “gamificada™ na apresentacdo dos testes. Pode ser instalado em um
computador que funcione como servidor de acesso, ou utilizado diretamente a partir
do site de acesso na “Internet” disponibilizado pelos desenvolvedores. Ja a plataforma
Openslides é voltada principalmente para eventos e congressos, e por isso oferece
uma série de funcionalidades desnecessarias para sala de aula, ainda que se
constitua em um excelente ponto de partida para desenvolvimento de solucbes
voltadas ao ambiente académico/escolar que pode ser instalado no computador
pessoal do professor, permitindo a concentracdo dos dados gerados pelo sistema

dentro do ambiente escolar.

3 Tecnologias opensource, em portugués codigo aberto, sdo aquelas em que 0s
desenvolvedores compartilham os arquivos do projeto, o que permite a colaboracdo em seu
desenvolvimento bem como a alteracdo de funcionalidades. Contrapde a proposta de
tecnologias proprietérias, em que os cédigos sdo resguardados e sdo cobradas taxas para
uso.

4 Proposta “gamificada” trata-se do emprego na elaboragdo do sistema das metodologias de
engajamento, design e interagdo proprio dos jogos eletrbnicos. Também chamado de
gamificacao.
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Nome Site Licenca Uso Gratuito Condicédo para uso gratuito
ARSENIC uwmsk.org/arsenic/ Opensource Sim Instalacao
ARSnova.click arsnova.click/ GPL v3.0 Sim Nenhuma
Blickers http://www.theinteractivestudio.com/blicker/#services Proprietario Sim Nenhuma
EZ-VOTE Connect | www.meridiaars.com/ez-vote-connect-audience-response-software/ Proprietario Néo -
iClicker www.iclicker.com/ Proprietario Nao -

IQPolls igpolls.com/ Proprietério Sim 25 participantes
Kahoot kahoot.it/ Proprietario Sim -

Letsfeedback letsfeedback.com/en/home/ Proprietario Sim 250 participantes
MARS danielausparis.github.io/mars/ GNU GPLv3 Sim Instalacdo
Meetoo www.meetoo.com/ Proprietério Sim 10 participantes
Mentimeeter www.mentimeeter.com/ Proprietario Sim Maximo 2 questdes por apresentacdo
MOARS moars.com/ Opensource Sim Instalacao
Nearpod www.nearpod.com/ Proprietario Sim 30 participantes
OMBEA www.ombea.com/gb Proprietario Nao -

Openslides openslides.org/ MIT Sim Instalagao
PearDeck www.peardeck.com/ Proprietério Trial -

Plickers www.plickers.com/ Proprietario Sim Instalagao
Pushone www.pushone.com/ Proprietario N&o -

Poll Everywhere www.polleverywhere.com Proprietario Sim 25 participantes
Presefy presefy.com/#/landing Proprietério N&o -

Presentain presentain.com/ Proprietario Nao -

Quizizz quizizz.com/ Proprietario Sim -

QuizSocket quizsocket.com/ Proprietario N&o -

Sensteps sendsteps.com/ Proprietario Sim 20 participantes
Shakespeak shakespeak.com/ Proprietario Sim 20 participantes
Slidedog slidedog.com/ Proprietério Sim Instalacdo
SMSPOLL www.smspoll.net/ Proprietario Sim 15 participantes e 300 votos por més
Socrative socrative.com/ Proprietario Sim 50 participantes
StuReSy sturesy.sourceforge.net/ Affero GNU Sim Instalacao
Voxvote www.voxvote.com/ Proprietario Sim Para professores
Vpoll Mobile www.vistacomusa.com/products/ Proprietario N&o -
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E preciso bastante critério na comparacdo entre esses CRS, pois apresentam
inimeras diferencas em suas funcionalidades. Além disso, o0s sistemas sao
atualizados com relativa rapidez, eventualmente levando a necessidade de
substituicdo de um sistema por obsolescéncia, ou ainda abandono do projeto.

A grande maioria das plataformas exige que o professor faca um cadastro,
tenha login e senha para acesso aos recursos, como a criacao de licbes interativas.
Por exemplo, quando o professor disponibiliza a tarefa aos alunos, durante a aula,
geralmente é disponibilizado um cédigo de acesso que deve ser fornecido aos alunos
para poderem acessar a licao.

Uma grande diferenca que as plataformas apresentam esta relacionada aos
tipos de questdes disponiveis. Algumas delas séo:

e Pesquisa de opinido com alternativas, sem que tenha uma correta;

e Mdltipla-escolha, com alternativa correta;

e Verdadeiro-Falso;

e Alternativas com pesos, ou possibilidade de mais de uma escolha;

e Brainstorm ou Wordcloud (nuvem de palavras), o que permite colaboracao por
meio de votos ou repeticdo da mesma palavra;

e Texto curto e texto longo, para respostas discursivas;

e Preenchimento de espacos, para situacfes em que € fornecida uma frase com
palavra ou expressdes faltantes, que deverdo ser preenchidas pelos
estudantes;

e Resposta numérica com precisdo definida, para questbes que envolvem
calculos;

e Escolha de imagem na internet, desenho sobre tela ou foto, que pode ser tirada
na hora;

e Escolha de um ponto dentro de uma imagem;

e Ordenar ou organizar uma lista;

e Voto ou eleigéo;

e Gravacao de audio;

e etc.

O tipo de pergunta classico, presente nos clickers, & a multipla escolha, e esta
opc¢ao esta presente em todos os aplicativos destinados a DMD. A grande diversidade

nos tipos de questdo é também percebida na forma de apresentacdo de respostas.
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O design de cada plataforma também é um aspecto que as distingue entre si,
algumas séo voltadas para o publico infanto-juvenil, outras para o adulto. Muitas delas
aproveitam conceitos de “gamificagdo”, seja no visual apresentado como nos recursos
extras e propostas de uso.

Outros aspectos relevantes séo: tipos de relatérios gerados automaticamente,
integracdo com AVA, projecdo de slides nos DMD dos alunos, integracdo com
software de apresentacao de slides e possibilidade de voto por meio de mensagem
SMS, eliminando a necessidade de acesso a internet por parte dos estudantes.

Como qualquer tecnologia, os possiveis usos de recursos tecnologicos em sala
de aula provavelmente irdo reproduzir as teorias pedagogicas adotadas por cada
docente. Além disso, o fato do professor durante sua formacéo, néo ter convivido e
utilizado essa tecnologia que emerge em nosso cenario atualmente, nem ter
vivenciado situacBes em que o recurso tenha sido empregado, pode comprometer as
possibilidades de elaboracéo criativa de intervencdes didaticas. Dessa forma, cabe
observar na literatura cientifica indicac6es de como elaborar estas intervencdes de
forma a contribuir com a dindmica em sala de aula.

A possibilidade oferecida ao professor de coletar respostas dos estudantes
rapidamente e as tabular em um grafico, como também de capturar fotos dos
exercicios realizados no caderno, etc. por si sO, parecia reduzir esses sistemas a mais
recursos técnicos acrescidos a sala de aula, mas consideramos que 0s ganhos
decorrentes de sua utilizacdo podem ser grandes. Por exemplo, em resposta a uma
pergunta, ha a possibilidade de haver apenas siléncio, ou que os alunos esperem a
resposta daqueles estudantes mais participativos ou com saber mais reconhecido,
impossibilitando ao professor ter acesso as ideias dos estudantes em geral. Esse
feedback € importante para o docente decidir se deve avancar na discussao do
conteudo ou se deve introduzir alguma outra atividade sobre os pontos que o0s alunos
tenham mostrado dificuldade.

Esse cenario € um exemplo de situacdo em que a ferramenta tecnoldgica em
analise pode oferecer um ganho ao professor, possibilitando obter informacdes sobre
as ideias de grande maioria dos alunos, ao invés de alguns poucos que se
manifestassem.

A dinamica proporcionada pela utilizacdo do sistema em sala de aula pode ser
composta por trés momentos bem delineados: No primeiro o professor propde uma

guestao via plataforma que automaticamente coleta as respostas dos alunos. Apo6s
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iSso inicia-se 0 segundo momento que consiste na apresentacdo de uma tela gerada
pelo sistema com as respostas coletadas, dessa forma os alunos estaréo diante de
suas opinides a respeito da pergunta, geralmente com um apelo visual que visa causar
atratividade do ponto de vista gréfico. Conforme o tipo de pergunta isso pode se dar
por meio de um grafico com as ocorréncias de cada resposta, ou com a apresentacao
de todas sobrepostas, no caso da marcacdo de um ponto em um mapa por exemplo,
ou apenas a apresentacao da resposta de um dos estudantes, mantendo-0s ou néo
em anonimato. Enquanto as apresenta o professor pode proferir algumas
consideracdes sobre as respostas dos alunos. O terceiro momento acontece apos
essa apresentacao de resultados e consiste em dialogar com os alunos a respeito dos
temas e conceitos sustentados pelas respostas apresentadas.

Assim, antes da aula, durante sua preparacdo, o docente deve elaborar as
perguntas que serdo usadas na plataforma com certa engenhosidade a fim de
promover o dialogo apés a apresentacao dos resultados, e durante a aula, desde a
proposicéo das perguntas aos alunos (primeiro momento), e durante a apresentagao
das respostas dos alunos gerada automaticamente pela plataforma (segundo
momento) o professor deve exercer escuta e estar atento aos alunos para adaptar seu
planejamento aquela realidade quanto a forma de conduzir o momento, cuidando de
nao comprometer o didlogo ao agir de forma expositiva apresentando as respostas
gue poderiam vir dos estudantes. Assim o docente poderéa aproveitar da melhor forma
o resultado apresentado pelo sistema para propiciar a ignicdo de didlogos ao redor
dos conceitos abordados.

E importante ressaltar a necessidade de o professor elaborar intervencdes
criativas e muito bem estruturadas para investigar de fato a constru¢ao conceitual dos

alunos.

Elaboracao de Perguntas-CRS

Os sistemas CRS atualmente possibilitam significativa diversidade de tipos de
perguntas, no entanto, uma vez que as publicacbes encontradas a respeito de
elaboracdo de perguntas sdo anteriores ao desenvolvimento das plataformas que
utilizam DMD para esse fim, nesse tdpico analisaremos publica¢des internacionais
gue tem como principal enfoque os clickers e, portanto, apenas questdes contendo

alternativas.
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Beatty et al. (2006), ao abordar a utilizacdo de sistemas CRS em aulas de
Fisica, afirmam que aprender a usar a tecnologia pode até ser facil, mas que a
dificuldade reside em elaborar perguntas que promovam o didlogo produtivo em sala
de aula. As perguntas classificadas como boas para uma avaliagéo, ou boas para uma
aula convencional, ndo o sdo para o uso com um sistema CRS. Adaptando o exemplo
dos autores, chamaremos as perguntas elaboradas para esse sistema como
“Perguntas-CRS”.

Caldwell (2007) afirma que Perguntas-CRS bem desenhadas proporcionam
maior sintonia com a forma de aprendizagem dos alunos em cada contexto. Exemplos
de boas Perguntas-CRS estdo relacionadas a: apds apresentar um novo conceito,
propor uma pergunta que investigue quais ideias ou categorias estéo relacionadas ao
mesmo; perguntas que questionem aspectos de um exemplo, com intuito de ensejar
uma discusséo, ou de promover o entendimento de um novo conceito, perguntas que
apliguem um conceito ja conhecido em uma nova situacao.

Segundo Beatty (2006), questdes qualitativas, ndo alicercadas em calculos e
memoriza¢des, que trabalhem a esséncia do conceito seriam mais proficuas e
proporcionariam maior engajamento dos estudantes.

Beatty (2004 apud CALDWELL, 2007) apresenta alguns direcionamentos frente
o desafio de elaborar uma Pergunta-CRS:

e Possibilitar aos alunos conhecerem o ponto de vista dos seus colegas a
respeito do tema em questao;

¢ localizar equivocos e divergéncias,

e distinguir aspectos entre ideias relacionadas,

e mostrar paralelos e conexdes entre as ideias apresentadas,

e explorar ideias em um novo contexto ou aplicadas em uma situacao nova,

e abordar um objetivo de aprendizagem especifico,

¢ identificar conhecimentos espontaneos dos alunos.

Caldwell (Ibdem), recorrendo a literatura especifica, apresenta alguns tipos de
perguntas que:

¢ liguem um aspecto geral ao especifico;
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e estejam um pouco além da possibilidade atual dos estudantes poderem
responder, a fim de suscitar discussao e curiosidade antes de apresentar um
novo topico;

e exijam ordenamento de ideias ou etapas;

¢ identifiguem problema ou erro em uma série de passos;

e apliquem uma ideia familiar em um novo contexto;

e identifiguem a definigcdo correta em uma lista, dado um termo ou conceito, ou
vice-versa,

e dado um grafico, selecionem a melhor descricdo ou interpretacdo, ou vice-
versa,;

e combinem um método de analise com um conjunto apropriado, e vice-versa.
Alguns pesquisadores (DUFRESNE et al., 2000 ; PESCADA, 2002; WIT, 2003;

BEATTY, 2004; BREWER, 2004; JOHNSON e MCLEQOD, 2004; WILSON et al., 2006;
apud Ibdem) afirmam que é importante também conceber questdes com varias
alternativas corretas, e até desenhadas de forma que sejam parcialmente corretas,
para incorrer em erros. Tanner e Allen (2005 apud Ibdem) explicam que explorar esses
equivocos conduzem os alunos a uma compreensao mais profunda dos conceitos,
superando o entendimento fatual. Para tanto os pesquisadores recomendam ao
professor seguir dois passos: identificar as lacunas de entendimento dos estudantes
e inclui-las como alternativas, e ao apresentar o histograma de respostas, silenciar e
escuta-los atentamente para entender como eles pensam, sobretudo aqueles
estudantes que demonstraram equivoco na escolha da alternativa.

De forma pratica (WIT, 2003; BEEKES, 2006 apud Ibdem) sugere-se na
elaboracdo de uma Pergunta-CRS: apresentar de no maximo 5 alternativas, para
acelerar o entendimento da questéo por parte dos alunos, investigar o conhecimento
de terminologias (alfabetizacdo cientifica) separadamente do entendimento
conceitual, criar respostas erradas que paregcam légicas, incluir a opgao “eu néo sei”
para evitar o “chute”, eventualmente repetir a pergunta para criar oportunidade de
promover emocionalmente os alunos que perceberdo sua assimilacdo dos conceitos
(WILSON et al., 2006; KNIGHT; WOOD, 2005 apud Ibdem).

Muitos pesquisadores concordam que em uma aula de 50 minutos uma
quantidade ideal de intervengdes didaticas com a plataforma esta entre duas e cinco
questbes (BURSTEIN; LEDERMAN, 2001; ELLIOT, 2003; JCKSON; TREES, 2003;
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BEATTY, 2004; CALDWELL et al., 2006 apud Ibdem, p.10). As perguntas ndo devem
ser Obvias, pois tenderiam a entediar os alunos e provocar desanimo ao nao
possibilitar a articulacéo de ideias.

Uma vez que a elaboragédo de Perguntas-CRS tem como principal motivo
proporcionar engajamento dos estudantes no dialogo em sala de aula, abordaremos

na sequéncia, o papel do dialogo na interacéo entre professor e alunos.
2.6 Diédlogo em Sala de Aula

A palavra didlogo originou-se da palavra grega dialogos que € formada pela
justaposicao do prefixo “dia” (ao longo de, por meio de) e pelo radical “logos” (palavra,
escrita ou falada; estudo).

David Bohm interpreta a palavra didlogo frente a sua origem etimol6gica como
sendo a “corrente de significados, fluindo entre nos e através de nos”. E esse fluir de
ideias marcado pela interacdo entre interlocutores que permite uma compreensao
nova ndo existente no inicio, e o significado compartilhado age como elemento
unificador dos envolvidos nesse contexto. Justamente, por esse elemento unificador
que se distingue de outras formas de interacdo pela palavra, como € o caso da
discussédo. (BOHM, 1989, p.2)

O dialogo ¢é (ou deveria ser) a principal forma para se estabelecer a atividade
educativa que “tem por finalidade aproximar os sujeitos do conhecimento”
(GIRCOREANO, 2008, p.44). Para que isso ocorra “a necessidade dos sujeitos que
aprendem precisa ser considerada” (Ibdem, p.45).

No dialogo acontece uma espécie de negociacdo (PERUFFO e PEREIRA,
2017) ou construcéo conceitual de significados. Nele ocorrem processos internos, ou
construgcbes mentais, que os interlocutores expressam intencionalmente por meio da
palavra. Porém além do que é dito a postura e as expressdes corporais colaboram
com a comunicacdo a medida em que permitem possibilidades de interpretagéo e
levantamento de hipo6teses, que junto com a palavra ajudam a compor o feedback.
Enquanto a dindmica comunicativa permanece coerente, ou seja, enquanto existe
nexo no fluxo de ideias, conforme as possibilidades dos interlocutores de
prosseguirem com o entendimento, o envolvimento desses com o dialogo é possivel.

A dindmica comunicativa por meio do didlogo é composta por elementos de
conhecimento cotidiano das pessoas que sao intrinsecos também a dinamica em sala

de aula. Os autores convergem ao identificar implicita ou explicitamente que a
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pergunta, a resposta e comentarios sdo partes constituintes do dialogo. Em sala de
aula essas manifestacfes dialdégicas podem ser proferidas pelo professor ou pelos
alunos, e podem ser dirigidas a um aluno, a varios (ou todos) alunos e/ou ao professor.
O conteldo de cada elemento pode ou ndo estar associado a assuntos com relacéo
a proposta da aula. Quando acontece essa convergéncia tematica essa interacao por
meio da palavra é dialégica (BOHM, 1989).

Marcondes Filho (2013) entende o dialogo como representante da
comunicacdo classica que hoje coexiste ao lado da comunicacdo irradiada (ou
mediada tecnologicamente) e a comunicacao das formas digitais. Nos tempos atuais,
cada vez mais os individuos estdo submetidos a inimeros estimulos de origem
comunicacional e isso pode fazer com que as pessoas intensifiquem a frequéncia com
gue selecionam quais os estimulos com que deseja se envolver. Esta triagem pode
resultar em uma escolha de livre vontade ou pode ser resultado de uma armadilha
comunicacional elaborada para atrair a atencdo e assim favorecer a pessoa
concentrar-se no acontecimento comunicacional, mesmo sem intengdo. Assim, a
distracdo também pode ser assumida como elemento que ocorre em uma situacéo
dialégica, ainda que ndo colabore com essa. Também, de acordo com o autor, 0
didlogo pode ser apenas fonte de informacdo e ndo de comunicacéo, iSSo porque 0
“acontecimento comunicacional” cria no interlocutor um sentido que antes inexistia,
alterando-o internamente.

Para que haja didlogo além de quem fala é necesséria a figura do interlocutor.
Ou seja, sempre gquem dialoga assume a existéncia de alguém que o escuta ainda
gue seja ele mesmo. Se durante o dialogo for desprezado, ou desconsiderado, o
feedback do interlocutor, ou, o feedback que se assume néo corresponde a realidade,
a comunicacao sucumbe.

Para que o didlogo seja proficuo conhecer seus interlocutores é importante,
assim podera haver maiores possibilidades para engaja-los no processo de interacao.
Uma vez que cada pessoa € considerada individualmente no processo
comunicacional e experimenta esse fato aumentando sua identidade com o grupo e
assim pode aumentar seu compromisso com o dialogo.

A relacdo de cada individuo com o grupo e os ensejos dialdgicos que ocorrem
nessa esfera se constitui em outro fator importante para intensificar o engajamento de
cada um com a proposta docente na sala de aula. Os conceitos de Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP) e Zona de Desenvolvimento Real (ZDR), proposto
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por Vygotsky (REGO, 1994) em sua teoria sociointeracionista elucida a importancia
do papel do didlogo e interagcdo no ambiente escolar na relagdo entre atividade social
e cultural (aprendizagem) e a maturacéo fisiolégica do sistema nervoso central
(desenvolvimento). Se por um lado a ZDR (sinteticamente refere-se ao que a pessoa
consegue realizar sem ajuda) revela os ciclos de desenvolvimento ja completados,
por outro, a ZDP (0 que a pessoa realiza com ajuda de um par experiente) indica 0s
ciclos que estdo em maturacdo o que do ponto de vista educacional auxilia na andlise
prospectiva do desenvolvimento do aluno. A ZDP é mobilizada por meio da interagéo
entre as pessoas e essa tem o dialogo como instrumento privilegiado.

Se o didlogo € um fator essencial ao desenvolvimento o professor pode buscar
sua interlocucdo com os alunos bem como durante a elaboracdo de atividades
privilegiar propostas alicer¢cadas na sécio-interacdo, ou seja, assumir antes, durante e
depois das atividades educacionais que “um aspecto essencial do aprendizado é o
fato de ele criar a zona de desenvolvimento proximal” (VYGOTSKY, 2010, p.103).

Assim a dinamica da sala de aula deve oportunizar o contato entre 0s
estudantes bem como do professor com esses, de forma a permitir que por meio da
colaboracéo entre si possam se ajudar mutuamente proporcionando oportunidades de
aprendizado e, por conseguinte, de desenvolvimento.

A essa altura podemos nos perguntar: professor e alunos dialogam em suas
classes, com a estrutura tradicional que mantém suas relacdes nas salas de aula?
Gircoreano (2008), sobre essa questéo, coloca que:

Professor e aluno dialogam? Normalmente falam, mas é possivel que
nem sempre esse didlogo se efetive de forma a que realmente esteja
havendo comunicacdo entre educandos e educadores, de que eles
estejam se entendendo, ou mesmo falando sobre a mesma coisa, pois
“[...] ndo ha leitura direta da linguagem e da fala. Aquilo que foi
transmitido, assim como aquilo que vai ser capturado, extrapola, e
muito, o sentido que foi estabelecido originalmente” (MRECH, 2002).
O que o aluno fala pode néo ter apenas um significado, mas uma
infinidade e suas elaboracBes podem ter sentidos totalmente
diferentes daqueles apresentados pelo professor. (GIRCOREANO,
2008, p. 45)

Ainda que existam entraves ao didlogo em diversos contextos, “o dialogo é
essencial no processo de ensino-aprendizagem, de tal forma, que por meio da
interlocucdo das partes torna-se possivel diagnosticar as caracteristicas do

entendimento e viabilizar novos caminhos de comunicac¢ao” (OLIVEIRA, 2017, p.3).
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Assim, em sala de aula um tipo de elemento recorrente no didlogo € a
explicacdo que visa apresentar aspectos ao redor de um conhecimento formal com o
intuito de ajudar o interlocutor a apreendé-lo.

Quando o didlogo proporciona um ambiente favoravel aos participantes, ha a
possibilidade de questionarem suas pressuposi¢cdes raiz (BOHM, 1989), ou seja,
predisporem-se a interpelar a validade de seus conhecimentos, verdades e valores.
Desta forma o didlogo alcanca potencial transformador dos conceitos pessoais. Por
isso em uma época marcada por crises, injustica social, corrup¢cdo e embates
ideologicos, como a que vivemos hoje, um dos desafios inerentes ao didlogo é a
confianga entre as partes sem a qual a relacao dialdgica ndo pode se estabelecer de
fato.

Oliveira (2017) ressalta que na sala de aula o professor consegue manter
didlogo a maior parte das vezes com o0s alunos mais participativos e nao se efetiva
uma relacdo dialégica que contribua para o aprendizado com a outra parcela dos
estudantes. Frente esta dificuldade real do ensino presencial, o autor afirma:

Estes entraves demonstram a necessidade de atualiza¢cdo do ensino
presencial no que tange viabilizar formas de promover a ampliagéo
nesse cenario comunicacional dentro da sala de aula. Para tanto,
pode-se olhar para as tecnologias disponiveis, pois a ampliacdo das
possibilidades comunicacionais pode repercutir no engajamento do
estudante, no clima socioemocional em sala de aula e no diagndstico
de aprendizagem. (OLIVEIRA, 2017, p.6)

7

Dessa forma o dialogo efetivo em sala de aula é essencial para que a

aprendizagem seja possivel para maior nimero de individuos e ndo apenas alguns.
Algumas ideias de Paulo Freire sobre o dialogo

Para o educador Paulo Freire (2002), a capacidade de desenvolver o diadlogo é
um saber indispensavel ao professor em sua pratica educativa. No entanto, como
atesta o autor, sdo muitas as formulacées que explicitam a resisténcia docente em
enveredar na dialogicidade em sala de aula.

Em seu ensaio Comunicacao ou Extensao? (2013), Freire assume como objeto
para reflexdo sua experiéncia pedagogica no Chile, em que acompanhou agrénomos-
educadores no ensino de técnicas agrarias a camponeses. Sua atuacdo nesse
programa educativo constituiu-se valiosa fonte de analise e reflexdo para cunhar o

conceito de interacao dialégica em contexto educacional (PESCE, 2007).
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Em certo momento dessa obra, Paulo Freire apresenta alguns
guestionamentos dos agronomos-educadores contra sua proposta de interacao
dialégica, utiliza e “dialoga”, nas paginas do livro, com estas perguntas a fim de
fundamentar e estruturar seu conceito (FREIRE, 2013, p.54-55). Alguns exemplos de
indagacdes que 0s agronomos, resistentes a suas ideias, lhe dirigiam foram:

[..Jcomo, entdo, perder um tempo tdo grande procurando adequar
nossa acao as condi¢cBes culturais dos camponeses? Como perder
tanto tempo dialogando com eles?’. ‘H4 um ponto mais sério ainda’,
sentenciam outros. ‘Como dialogar em torno de assuntos técnicos?
Como dialogar com os camponeses sobre uma técnica que ndo
conhecem?’. Seria possivel o didlogo se o seu objeto girasse em torno
de sua vida diaria, e ndo em torno de técnicas? (FREIRE, 2013, p.54-
55)

Paulo Freire (Ibdem) frente a estas perguntas, que conforme sua analise mais
parecem afirmativas, assume como situacgao inicial a hipétese de que os proponentes
delas antes de as formular teriam investido em experiéncias dialdégicas, em que “a
dindmica do grupo que se buscou ndo estava ‘orientada’ por técnicas dirigistas e que,
apesar de tudo, o dialogo foi dificil e a participagéo foi nula, ou quase nula” (Ibdem,
p.58).

Para Freire (Ibdem), as razdes que teriam conduzido oS camponeses a
permanecerem mudos frente ao convite dialégico provém da opressdo que 0s
condiciona, e no caso chileno, essa situacéo opressiva tém o latifindio como um icone
histérico-cultural das relagdes estruturais rigidas e verticais, e esse fato é evidenciado
guando o autor disserta sobre situagdes onde percebeu que o siléncio camponés nao

aconteceu:

[...] Mutismo que comeca a desaparecer de uma maneira ou de outra
nas areas de reforma agraria ou nas que estédo sofrendo a influéncia
do testemunho destas areas, como observamos no caso chileno.
(FREIRE, 2013, p. 61)

Em decorréncia disso, o primeiro dialogo proposto por ele frente ao mutismo é
aguele que problematiza seu proprio siléncio e suas causas. Isso também evidencia
0 porqué gue o trabalho dos agrbnomos ndo deve resumir-se na transmissao das
técnicas, pois estas dependem dos homens que as utilizardo, e esses irdo agir na
realidade social em que estdo inseridos. Logo, conhecer a realidade e os homens é
ponto fundamental para que esses incorporem em sua cultura novas formas de ver e

fazer no seu mundo.
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No tempo que se “perde” com a dialogicidade € que se constréi a confianca
entre 0 agronomo e o camponés e a autoconfianca do camponés. E, portanto, um
tempo que se ganha em solidez e seguranca (lbdem), tempo que promove a
emancipag¢ao ao “refutar a hegemonia educacional reprodutora do modus vivendi”
(PESCE, 2010, p. 49). O tema de outra pergunta feita pelos agronomos a Paulo Freire
perpassa a impossibilidade de dialogar a respeito de técnicas agricolas por se tratar
de assuntos alheios aos conhecimentos dos camponeses. Diante dessa questao com
foco especifico, Freire a estende para todos os campos do saber, e afirma que néo se
propde adivinhacBes com perguntas sobre assuntos desconhecidos, ou que seja
reconstituido o percurso de construcdo de cada saber até os dias de hoje, antes, o
que se pretende é “a problematizacao do proprio conhecimento em sua indiscutivel
relagdo com a realidade concreta na qual se gera e sobre a qual incide, para melhor
compreende-la, explicita-la, transforma-la” (FREIRE, 2013, p.65). O dialogo deve
promover a relacdo do saber com o cotidiano, bem como, “o sentido do saber como
uma permanente busca” (Ibdem, p.66). Para isso o professor devera lancar uso de
problematizac¢des, como: “Por qué? Como? Sera assim? Que relacdo vé vocé entre
sua afirmacao feita agora e a de seu companheiro ‘A’? Havera contradicdo entre elas?
Por qué? “(Ibdem, p.67).

Além do mais, o didlogo problematizador sobre os conhecimentos técnicos é
condicao para sua aplicacdo pratica. O autor afirma que é impossivel 0 camponés
assimilar os procedimentos técnicos sem que esses repercutam em outras dimensdes
de sua vida, bem como, € impossivel uma educacdo neutra, logo a imposicao do
conhecimento, da forma que era praticada pelos agronomos-educadores no Chile
(desconsiderando a cultura dos camponeses e considerando-os inferiores), era uma
forma de reafirmar a opressao da condicdo camponesa (lbdem).

Posto isso, percebemos que a preocupacdo de Freire ndo € cumprir em
plenitude um curriculo, mas antes conscientizar e despertar o espirito critico em vista
da emancipacéo. Ainda que, para ele, a acdo educativa do agronomo também deve
contemplar a apropriacdo das técnicas agricolas a qual ela se destina, ou seja, esse
conhecimento € parte do todo e nédo o todo.

Para o autor o papel do ambiente escolar:

nao é a transferéncia ou a transmissédo do saber nem da cultura; nao
€ a extensdo de conhecimentos técnicos; ndo é o ato de depositar
informes ou fatos nos educandos; ndo € a perpetuacao dos valores de
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uma cultura dada; nao é o esfor¢co de adaptacdo do educando a seu
meio. (FREIRE, 2013, p. 106-107)

Ao contrario disso, o ambiente escolar destina-se a uma “educacdo como
pratica de liberdade”, e para isso, como afirma o autor:

0 papel do educador ndo é o de “encher” o educando de
“conhecimento”, de ordem técnica ou ndo, mas sim o de proporcionar,
através da relacdo dialégica educador-educando educando-educador,
a organizacao de um pensamento correto em ambos. (FREIRE, 2013,
p. 68)

Para ele, é esse didlogo que possibilitava a emancipacdo dos alunos e dos
professores. Freire criticou de modo incisivo a estrutura tradicional do ensino, com o
saber centrado no professor e, cabendo aos educandos o papel de absorver o saber
trazido por aquele. O ensino proporcionado nesse contexto foi por ele denominado de
educacédo bancaria (Idem, 2002). Ele “apontou a ‘educagao bancaria’ como algo a ser
combatido. Em sua obra, de forma recorrente ele denuncia a reducdo do papel do
professor a mero transmissor de informacdes” (OLIVEIRA, 2017, p.6).

Percebemos que, para Freire, os elementos do dialogo vistos: explicacéo,
pergunta, resposta e comentarios devem ser mobilizados pelo docente para provocar
a participacao dialégica dos estudantes, valoriza-los, bem como perscrutar sua visao
de mundo para inseri-la no ato educativo. Dessa forma, ao inserir a visdo do
estudante, aumentar sua identificacdo com 0 momento educativo e sua atuacao na
construcdo do seu saber e dos outros.

Freire declara que o dialogo é algo que o acompanhou desde a sua infancia
com sua familia e por toda sua trajetéria como educador. Seu interesse lhe possibilitou
identificar aspectos importantes do ato de dialogar, sobretudo na acao educativa. Ele
divide o dialogo em trés momentos distintos:

[...] ocorre a partir da investigacdo temética, da tematizacdo do
conhecimento articulada a realidade vivida e da problematizagéo do
conhecimento (FREIRE 1983 apud PESCE, 2003, p. 63)

A investigacdo teméatica (PESCE, 2010) € o momento em que professor e

alunos procuram levantar os denominados temas geradores, que se caracterizam
principalmente por ser assunto que perpassa a visdao de mundo do grupo escolhido
por ele, e por isso, estratégico para ser aprofundado, debatido, e proporcionar
modificacdo e transformacéo. Essa procura, inicialmente, € a oportunidade de
professor e alunos se aproximarem e se conhecerem mais. A escuta docente é uma

qualidade para o desenvolvimento de investigacdes tematicas, sobretudo se esta
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eclodir em perguntas, que colaborem para novas intervencdes, e ndo que sugira o
equivoco de que o professor seja, ou se considere, retentor do conhecimento.

Algumas perguntas que podem habitar a pesquisa intencional do professor séo:
‘O que move meus alunos?”, “O que os interessa que perpassa a realidade dos
conhecimentos que serdo estudados?”, “Quais as injusticas, ou conflitos pessoais,
gue podem ser emancipados frente a aproximagao desses assuntos?”. A relevancia
do tema gerador frente a perspectiva cultural dos alunos é importante, caso contrario,
podera ndo gerar interesse desses nem permitira a relacdo dos estudantes com seu
contexto, por isso o professor deve portar-se como um pesquisador. Cada aluno, cada
turma, cada escola com seu entorno, cada realidade tem potencial de significativa
descoberta para o professor aproximar-se da visao dos alunos e do que 0s motiva em
conjunto.

O segundo momento € a tematizacdo do conhecimento articulada a realidade
vivida (Ibdem). Nesse, o tema gerador € utilizado para abarcar os conhecimentos dos
alunos, ao redor de situacbes de suas vidas, para os contrapor e relaciona-lo ao
conhecimento cientifico, que é assumido como algo em construgcdo e ndo uma
verdade dogmatica, concluida. Os alunos sdo posicionados frente a ciéncia como
pessoas que podem contribuir com suas ideias. “Desta forma os alunos posicionam
seus conhecimentos frente ao conhecimento assumido atualmente pela ciéncia, e
discutem os vinculos e as conexdes entre esses saberes e as descobertas cientificas,
questionando e aferindo suas realidades” (OLIVEIRA, 2017, p.7).

O outro tipo de momento proposto por Freire, é a problematizacdo (FREIRE,

2013). Pesce (2010) o define nas seguintes palavras:

A tarefa do educador é a de problematizar, aos sujeitos sociais em
formacéo, o conteldo que os mediatiza e ndo a de dissertar sobre
esse dado contetdo. Na instancia problematizadora incide a atitude
do professor libertador, ao tratar os conteddos de ensino como
instrumentos em favor da conscientizacdo e, consequentemente, da
emancipacdo humana. [...] Problematizar, no entendimento freireano,
é trabalhar no polo educacional reconstrutor; é refutar a hegemonia
educacional reprodutora do modus vivendi. (PESCE, 2010, p.49)

Assim, o didlogo e a problematizacéo objetivam a conscientizacdo, de forma
gue o desenvolvimento da criticidade permite uma nova leitura de mundo.

Paulo Freire era adepto da insercdo tecnoldgica em sala de aula, o que é
ilustrado pelo fato de que em sua atuagao docente utilizou “projetor de slides, o radio,

a televisdo, gravadores, videocassete e contemplou curiosamente o computador”
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(ALENCAR, 2005, p.3). Porém, o papel ocupado por ela deve ser engendrado na
proposta pedagodgica a fim de contribuir com alguma necessidade eminente. Ao falar
acerca de sua visao sobre a tecnologia, afirma:

Nunca fui ingénuo apreciador da tecnologia: ndo a divinizo, de um
lado, nem a diabolizo, de outro. Por isso mesmo sempre estive em paz
para lidar com ela. Nao tenho duvida nenhuma do enorme potencial
de estimulos e desafios a curiosidade que a tecnologia pde a servico
das criangas e adolescentes das classes sociais chamadas
favorecidas. Nao foi por outra razdo que, enquanto secretario de
educacao da cidade de S&o Paulo, fiz chegar a rede das escolas
municipais o computador. [...] O avango cientifico e tecnolégico que
nao corresponde fundamentalmente aos interesses humanos, as
necessidades de nossa existéncia, perdem para mim sua significagéo.
(FREIRE, 1997, p. 97-8, 147 apud PESCE, 2010, p.47)
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esse capitulo apresenta o percurso metodolégico elaborado para enfrentar o
problema estudado. Para tanto, inicia-se apresentando a natureza da pesquisa e suas
etapas, apos sédo detalhados os procedimentos e instrumentos utilizados.

3.1 Natureza da pesquisa e Etapas

A pesquisa assume como objeto identificar e analisar as possibilidades
didaticas e de dialogo que possam surgir em sala de aula de Fisica quando utilizam-
se os DMD dos alunos em um sistema CRS. E uma pesquisa qualitativa, de natureza
aplicada, uma vez que se apoia na atividade pratica para sua realizacao e reflexdo. A
abordagem qualitativa € a que se adequa ao desenho desse estudo, por assumir que
os significados e as relacdes construidas e vivenciadas na sala de aula sdo as mais
relevantes para descrever e analisar nossa questdo. Chizzotti (2013) afirma que na
pesquisa qualitativa:

0 pesquisador supde que o mundo deriva da compreensao que as
pessoas constroem no contato com a realidade nas diferentes
interacbes humanas e sociais, [...] Tais pesquisas [...] designadas
como qualitativas, termo genérico para designar pesquisas que,
usando, ou ndo, quantificacdes, pretendem interpretar o sentido do
evento a partir do significado que as pessoas atribuem ao que falam e
fazem. (CHIZZOTTI, 2013, p. 27-28, grifo do autor)

Mais especificamente nossa pesquisa tem caracteristicas de uma pesquisa-
acdo em que o pesquisador faz parte do grupo em estudo e faz intervencbes
intencionais. Conforme Thiollent (2011, p. 20) “é um tipo de pesquisa social com base
empirica que é concebida e realizada em estreita associagdo com uma agao”.

Baseando-se no arcabouco oferecido pela producéo cientifica acerca do tema
a primeira etapa do nosso trabalho se constituiu na revisdo de literatura que permitiu
situar o estudo frente a producdo académica atual, e da reviséo bibliogréafica utilizada
na construcao dos referenciais teoricos, que contempla uma visao das tecnologias e
comunicacdo em relagdo ao ensino no arco da historia, no contexto nacional, em
algumas discussdes sobre tecnologia e educagao no Brasil, bem como na sala de
aula, em particular a de Fisica. Dessa forma foi possivel contar com embasamentos
especificos para alicercar a acdo em campo.

No passo seguinte, foram elaborados e testados os instrumentos de coleta de

dados tendo em vista a necessidade de mapear os sujeitos da pesquisa do ponto de
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vista de caracterizacdo pessoal e inclusdo digital com DMD, também para entender
guais os limites dessa pesquisa. Aspectos a respeito desses instrumentos serdo
discutidos nos itens 3.2.3 e 3.2.4.

Os patrticipantes da pesquisa foram escolhidos considerando o desejo de
analisar situacfes encontradas na sala de aula em que os limites tecnologicos fossem
reais bem como os compromissos docentes com 0s prazos, curriculo e politicas
institucionais. A escolha da plataforma foi 0 passo seguinte.

Depois, a etapa de desenvolvimento marcada por ciclos de “ag&o-reflexdo-
acao” com a cooperagao entre professor e pesquisador no planejamento de quatro
intervencdes didaticas. A elaboracdo de intervencdes utilizando um CRS, tecnologia
gue era conhecida apenas teoricamente tanto pelo pesquisador quanto pelo professor,
fez com que essa etapa fosse também exploratéria. Seu detalhamento é apresentado
no capitulo especifico do desenvolvimento da pesquisa sobre a elaboragcdo e
aplicacao das intervencdes didaticas, item 4.3.

A etapa final, o tratamento dos dados foi feito por meio da Analise de Conteudos
(FRANCO, 2005) a fim de analisar e identificar categorias de interagdo e
possibilidades dialégicas a partir do emprego dos DMD no grupo estudado e que
permitiu a elaboracao da discussao e a construcao das consideracfes decorrentes de

nossa pesquisa.
3.2 Procedimentos e Instrumentos

Os procedimentos definidos foram a selecdo da turma e a selecdo da
plataforma CRS. Compuseram os instrumentos o questionario de identificacdo dos
sujeitos da pesquisa, o questionario de fluéncia digital com DMD, o diério de bordo da
observacéo participante das aulas (com registo audiovisual), as reunides de reflexédo
e elaboracao das intervencdes didaticas.

Abaixo segue descricdo dos procedimentos e instrumentos.
3.2.1 Sele¢éo daturma

Escolhemos uma turma de disciplina correlacionada a area de ciéncias e
matematica e de curso superior. Esses quesitos se relacionam a decisdo dos

pesquisadores. O assentimento da dire¢cdo seguida da permissao do coordenador e
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do professor (conforme esta detalhado no item 3.5) possibilitaram a proposicdo da
pesquisa.

A solicitude com que a nossa pesquisa foi acolhida pelos professores
responsaveis foi notdvel e em um segundo momento isso permitiu obter o
consentimento dos estudantes, o que homologou a definicdo dos sujeitos da pesquisa.
Grupo esse formado pelo docente da disciplina Fisica e pelos estudantes de um curso
superior de tecnologia na area industrial de uma Instituicdo de Ensino Superior da
capital de Sao Paulo.

3.2.2 Selecéo da plataforma

Para selecéo da plataforma, foi prevista a necessidade de pesquisa exploratoria
e andlise das opc¢bes que oferecessem acesso gratuito aos recursos. Os critérios
assumidos inicialmente foram a operacionalidade da plataforma frente as limitacdes
técnicas da instituicdo e dos dispositivos dos estudantes da turma, oS recursos
oferecidos pela plataforma e a qualidade da documentacdo para viabilizar o

aprendizado e sua utilizacdo durante a pesquisa.
3.2.3 Questionério de Identificacdo dos Sujeitos da Pesquisa

O questionéario (Apéndice B) visa coletar informacdes para que possam ser
identificados aspectos do grupo pesquisado e assim embasar a caracterizacdo dos
sujeitos da pesquisa. Ele foi disponibilizado logo no inicio da pesquisa por meio
eletrdnico e ap6s duas semanas foi reencaminhado em formato impresso para 0s
sujeitos que n&o responderam de forma digital.

Os dados obtidos também auxiliaram a delimitar a abrangéncia da pesquisa.
3.2.4 Questionario de Fluéncia Digital com Dispositivo Mével Digital

Propusemos esse questionario (Apéndice C) para obter informacdes relativas
a frequéncia e proficiéncia do uso dos DMD pelos alunos. Essa informagéo é relevante
uma vez que o estudo analisa a utilizagdo dos smartphones e tablets em sala de aula
e assume que a fluéncia digital dos estudantes é o ponto de partida, ou seja, ndo se
pretende implementar uma etapa de letramento digital com os estudantes. A Figura 3

apresenta as secoes do questionario elaboradas por meio de buscas na internet para
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determinar os recursos, as terminologias em voga e as informacdes para categorizar,
aferir formas de uso e niveis de usuario.

A primeira secao (ldentificagéo e frequéncia) além de identificar o sujeito da
pesquisa sonda como esse classifica a sua frequéncia de utilizacdo do smartphone.
A secdo seguinte (Acesso a internet) verifica como € a conexdo a internet
cotidianamente utilizada por cada respondente. A terceira secdo (Comunicacao com
outras pessoas) identifica como o dispositivo € usado para a comunica¢cdo com outras
pessoas e a quarta (Outros usos do DMD) enfoca outros usos do DMD que néo se
relaciona com comunicacgao interpessoal. A quinta secdo (Conhecimentos técnicos
acerca dos DMD) diagnostica conhecimentos técnicos acerca do dispositivo o que
para noés indicaria um nivel alto de fluéncia digital entre usuarios. Por fim, a Ultima
secao (Dispositivos Digitais na sala de aula presencial) avalia o uso do DMD dentro

da escola em outras disciplinas cursadas pelo grupo de alunos.

1) Identificagéo e
frequéncia

3) Comunicagéao

2) Acesso a internet com outras pessoas

6) Dispositivos
Méoveis Digitais na
sala de aula
presencial

5) Conhecimentos
técnicos acerca dos
DMD

4) Outros usos do
DMD

Figura 3 — Se¢des do Questionério de Fluéncia Digital

Os dados desse questionario tém sua relevancia pelo fato de que os sujeitos
utilizaram smartphones durante os momentos de aplicagcdo da pesquisa e a
familiaridade dos estudantes com esse dispositivo tem repercussao direta na insergéo
tecnoldgica. Esse questionario foi testado com um grupo de usuarios de redes sociais,
0 que permitiu por comparacéao direta inferir o nivel de fluéncia digital dos sujeitos da

pesquisa.
3.2.5 Reunides de reflexdo e elaboracgao das intervencdes didaticas

As reunides de reflexado e elaboracdo anteriores as intervencoes, realizadas
pelo pesquisador e o professor que acolheu a pesquisa, tiveram como objetivo

programar a realizacdo das atividades de tomada de dados. O ponto de partida é o
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conteudo que consta no plano de aulas. Esses encontros objetivaram fazer um
planejamento prospectivo acerca da pertinéncia das acfes e atividades que seriam
propostas no decorrer da pesquisa.

Os encontros para preparacao das atividades ocorridos durante a realizacao
das intervencdes didaticas iniciaram-se com a reflexdo sobre o desenvolvimento e
fatos ocorridos na intervencdo anterior para avaliar os procedimentos e obter

elementos para delinear as agdes seguintes.
3.2.6 Diério de Bordo da Observacéao participante das aulas

Durante as aulas, confeccionamos um Diario de Bordo com a descricdo do
desenvolvimento da aplicacdo das intervencdes didaticas em sala com o objetivo de
compor uma das fontes para analise. O registro, realizado pelo pesquisador quando
atuou em observagcdo participante, € composto por anotacdes de todos o0s
acontecimentos percebidos e as pessoas envolvidas neles; quando atuou como
professor, o diario de bordo fazia referéncia direta ao registro audiovisual considerado
minuto a minuto.

Parte dos dialogos ocorridos foram transcritos nas descricdes. O diario de
bordo junto com o registro audiovisual é o principal instrumento para coleta de dados
por registrar as configuracbes comunicativas em sala de aula durante o

desenvolvimento das atividades da pesquisa.
3.3 Contexto da investigacao

Para realizacdo da nossa pesquisa, buscamos encontrar uma disciplina em que
o professor ministrasse suas aulas sem utilizar os DMD de forma planejada ou
intencional, para realizar a analisar a introdugdo do sistema selecionado no
desenvolvimento das aulas, observando como o dialogo entre professor e alunos se
desenvolveria com essa tecnologia no contexto da sala. Deseja-se observar as formas
da comunicacdo enquanto ela acontece.

Como o contexto é de primeiro contato com a tecnologia CRS e sabe-se da
existéncia de estagios de evolucao para o uso pedagogico das tecnologias em sala
de aula (SANDHOSTZ et al., 1997 apud PESCE, 2003, p. 20) esta pesquisa se insere

na fase de apropriacéo tecnoldgica do uso pedagdgico de sistemas CRS.
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Para planejar as nossas acdes de forma que elas ndo causassem qualquer
desconforto ao professor colaborador, isto é interferindo de forma indevida na sua
forma habitual ou no desenvolvimento do seu plano de aula, iniciamos o trabalho de
campo acompanhando as trés primeiras semanas do curso para observar e conhecer
os procedimentos dele. Posteriormente a esse periodo de reconhecimento passamos

a discutir com o professor colaborador os momentos e formas de intervencao.
3.4 Analise de Conteudos

O processo de analise das trocas comunicacionais ocorridas nas intervengoes
didaticas apoiou-se na andlise de conteudo (FRANCO, 2005), uma vez que:

e 0 objeto da analise de conteudo é “o aspecto individual e atual (em ato)
da linguagem” (PECHEUX apud Ibdem, p. 10),

e leva em conta a complexidade que envolve a situacdo comunicacional,
sejam as palavras na visdo dos seus locutores bem como outros
aspectos semanticos, que ultrapassa a transcricao da palavra falada,

e considera que toda a mensagem falada, escrita ou sensorial carrega 0s
pressupostos, valores e esta condicionado pelos interesses de classe do
seu locutor (Ibdem, p.21).

Essa etapa se iniciou por meio da organizacdo dos dados e reunido de
evidéncias obtidas nas observagcbes preliminares sobretudo nas reunides de
planejamento e reflexdo bem como por meio de leitura flutuante dos registros e do
referencial tedrico. Assumimos a abordagem da Analise Tematica de Conteudo de
Franco (Ibdem) e propusemos categorias de analise “a priori”. Depois por meio de
uma imerséo nas informacdes organizadas e a retomada dos registros audiovisuais,
analisamos as ocorréncias dialégicas quanto a tipos e tematicas envolvidas. O intuito
desta imerséo foi localizar convergéncias e divergéncias das categorias, bem como
iniciar o cruzamento de dados das diversas fontes a fim de encontrar vestigios que
corroborem com o entendimento de consequéncias decorrentes da insergdo do DMD
no uso delineado pela pesquisa.

Na ultima intervencdo que se sedimentou nas anteriores para elaboracéo e
aplicacdo além da andlise “a priori” foi realizada a criacdo de categorias “a posteriori”
gue se embasaram nos dados obtidos frente aos objetivos do estudo. Essa

categorizacdo e analise resultante permitiu aproximarmo-nos de fatos relevantes no
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gue tange a relacdo da tecnologia e o didlogo em sala de aula no ponto de vista da

relacdo pedagogica.
3.5 Quesitos Eticos

Por se tratar de uma pesquisa em que € realizada intervencdo em sala de aula,
portanto por envolver pessoas, 0s quesitos éticos receberam a devida consideracao.

Cabe aqui pormenorizar algumas etapas percorridas para a realizacdo da
pesquisa. Apos a elaboracdo da estratégia de trabalho registrada no projeto de
pesquisa, ele foi submetido por meio da Plataforma Brasil ao Comité de Etica em
Pesquisa do IFSP, instituicdo que abriga o programa de mestrado a que pertencemaos,
sendo aprovado sob o numero do parecer 2.095.982 (ANEXO A). Além do mais,
também passou pela apreciagcdo e aprovacao da Diretoria de Pesquisa, Extensédo e
Pés-Graduacdo do campus universitario em que a intervencao foi realizada, que
elaborou uma carta de assentimento a pesquisa (ANEXO B).

Conforme cronograma aprovado, foi lido e explicado minuciosamente aos
participantes da pesquisa o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE
A) que descreve todos as etapas da pesquisa que envolve os alunos. Apls a
distribuicdo e assinatura deles foi homologada a participacdo na pesquisa.

Com o objetivo de manter a identidade dos participantes resguardada, em todos
os documentos elaborados na pesquisa, seus homes foram substituidos por Aluno(a)
+ Numero. Da mesma forma o professor tem seu nome alterado no texto para

Docente.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Nesse capitulo sera relatado a conducao das atividades e o desenvolvimento

da pesquisa com a tomada de dados.
4.1 Selecao da plataforma

Apés a realizacdo da revisdo bibliografica (Capitulo 2) e definicdo
metodoldgica, iniciamos a escolha de uma plataforma que apresentasse proposta e
caracteristicas que oportunizassem uma interacdo mais direta entre professor e
estudantes.

Realizamos, numa primeira etapa, um estudo exploratério por meio de
mecanismos de busca na Internet, grupos de discusséo e féruns eletrbnicos cujos
temas eram as plataformas CRS. Esse estudo permitiu por um lado entender as
caracteristicas disponibilizadas na atualidade, e por outro perceber a ascensdo que
vive 0 mercado desta familia de programas. A Tabela 4, localizada no item 2.5,
apresenta os sistemas que consideramos mais promissores.

Para balizarmos a escolha da plataforma foram utilizados os critérios definidos
na metodologia: ser uma plataforma operacional, ou seja, funcionar com as limitacbes
técnicas da instituicdo (velocidade de conexdo Wi-Fi na sala de aula, restricdes
oferecidas pelo Proxy, etc.) e da turma estudada; oferecer acesso gratuito para pelo
menos 30 estudantes; oferecer diversidade de recursos que pudessem ser explorados
com as possibilidades dos DMD dos estudantes, e com documentagcédo adequada que
oportunizasse a sua utilizagéo.

Ainda que existam opc¢Bes opensource, privilegiou-se a eleicdo de uma
plataforma proprietéria para evitar etapas de instalacéo, depuracéo e configuragéo, o
que fugiria do escopo desse estudo.

Considerando o exposto acima escolhemos a plataforma proprietaria chamada
NearPod®. Conforme descrito no site da plataforma Nearpod, trata-se de um sistema
destinado a escola, e seu objetivo € inserir os alunos em atividades interativas,
conecta-los por meio de debates colaborativas e obter insights instantaneos sobre o
aprendizado dos alunos por meio de avaliacbes formativas.

A plataforma destina-se ao uso em sala de aula e é continuamente atualizada
por seus desenvolvedores. Esses assumem como resultados de seu uso a

transformacao da forma de ensinar do professor e o engajamento dos estudantes.
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Ela permite que os professores criem as denominadas “licdes interativas”, ou
utilizem suas apresentacfes elaboradas em formatos convencionais (como Power
Point e PDF) para adicionar a interatividade, ou ainda, aproveitem outras
disponibilizadas em uma vasta biblioteca virtual existente na propria plataforma, e
assim, altere-as para adaptar a sua realidade.

Depois de elaborada da licdo interativa (composta por: slides; videos; audios;
atividades que coletam respostas como: quizzes, enquetes, desenho sobre tela,
perguntas em aberto, do tipo preenchimento de espacos em branco; recursos
envolventes como: Objetos 3D, passeio em realidade virtual, simulacdes de sites
como o Phet Colorado, etc.).

Na sala de aula com os alunos o professor inicia na plataforma uma “aula ao
vivo” para utilizar a licdo interativa com esses. Um codigo € gerado para aquela
utilizacdo, e com ele os alunos conseguem, por meio dos seus dispositivos, se
conectar e participar das atividades propostas.

O acesso a internet é condicdo para esse acesso e 0s dispositivos dos alunos
podem ser Chromebooks, iPads, iPhones e dispositivos Android, sendo compativel
com qualquer sistema operacional ou navegador. Durante a aula, ap6s a proposicao
de uma tarefa que colete respostas dos alunos, o professor obtém feedback em tempo
real por meio da resposta de cada aluno e, assim, o panorama da sala. Também é
possivel acessar esses relatérios apos a aula para avaliar a performance individual e
da classe.

Outra possibilidade € a licao interativa ser usada como tarefa a ser realizada
em casa pelos alunos. Nesse caso o0 codigo de acesso a licdo na plataforma perdura

por um prazo configurado pelo docente, maior que a duragéo de uma aula.
4.2 Caracterizacao dos sujeitos da pesquisa

Essa pesquisa foi realizada em uma Instituicdo de Ensino Superior, com uma
turma de estudantes do primeiro semestre de um curso noturno em Tecnologia, na
disciplina Fisica I; o contetdo a ser estudado abrangia os temas de Eletrostética.

Para encaminhamento do questionario de identificacdo dos sujeitos, o
pesquisador reuniu o contato de e-mail e WhatsApp da maior parte dos estudantes a
fim de compartilhar o formulario eletrénico correspondente, e apds reunir todas as
respostas referentes ao primeiro questionario, encaminhar o segundo link, com o

guestionario de fluéncia digital. Apds duas semanas que os links foram encaminhados
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por WhatsApp, depois foram reenviados, por e-mail, aos alunos que ainda ndo haviam
respondido. Posteriormente, o questionario impresso foi distribuido em sala de aula
para alcangar aqueles que néo conseguiram utilizar o meio digital. Ao final da pesquisa
0 mesmo processo foi realizado com o questionério de fluéncia digital.

Com o objetivo de ndo expor a identidade dos participantes, nas paginas que
seguem os nomes dos estudantes foram substituidos pela denominacéo “Estudante”
seguido de um numero (Estudante01, Estudante02, etc). Da mesma forma o docente
responsavel pela disciplina que acompanhamos tem seu nome suprimido no texto e
em seu lugar é indicado por professor ou por docente.

Tabela 5 — Presenca dos estudantes nas intervencdes didaticas

12 22 32 42 Total de
Codinome Intervenc@o Intervencdo Intervencdo Intervencdo participacfes
do Estudante

EstudanteO1
Estudante02
Estudante03
Estudante04
Estudante05
Estudante06
Estudante07
Estudante08
Estudante09
Estudantel0
Estudantell
Estudantel2
Estudantel3
Estudantel4
Estudantel5
Estudantel6
Estudantel?7
Estudantel8
Estudante19
Estudante20
Estudante21
Estudante22
Estudante23 -
TOTAL 16 15 10

XX X X
XX X
XX X
1 X r XX

L XX XXX X X X XX X
XXX XX XX X XX X
XXX X X XX
XXX X X X X

1
PRPREPNEPRARAORARNNERPWONNPAEWORAWEAEADN

KX X<

A Tabela 5 apresenta os estudantes e identifica a participacdo de cada um nas
intervencdes propostas. Vale ressaltar que entre a primeira e a segunda intervengao
aconteceu a primeira avaliagao escrita, e a quarta intervencao antecedeu a segunda
avaliagcdo escrita. Esses dados tém relevancia na medida em que, como elucidou o
docente da disciplina, tradicionalmente apés as avaliacdes um numero consideravel

de estudantes abandona a disciplina.
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Isso pode ser notado diante do fato da turma que acompanhamos ter iniciado
0 semestre com 21 alunos, sendo que 11 dentre esses 21 desistiram das aulas com
0 semestre em andamento e dois estudantes que iniciaram o semestre assistindo
aulas com a outra metade da turma®, ap6és a primeira avaliacdo, solicitaram mudanca
para a nossa turma, o que elevou o nimero de estudantes que participaram em algum
momento da pesquisa para um total de 23. Ao final o nimero de alunos foi reduzido
para um total de 12 estudantes.

A sala era composta por estudantes na maioria do sexo masculino (78%),
predominantemente entre os 20 e 30 anos de idade (64%), solteiros (64%), sem filhos
(71,4%), provenientes do Ensino Publico (85,7%) e em sua primeira graduacgao
(85,7%). Grande parte dos alunos declarou estar trabalhando (78,6%).

O segundo questionario, sobre fluéncia digital com DMD, revelou que todos os
alunos possuiam smartphones e relataram uso intenso e conexao a internet a maior
parte do dia. Todos relataram que no periodo que estdo na faculdade acessam a
internet via WiFi ou via rede de Dados Mdveis, logo trata-se de um recurso disponivel
em sala de aula.

No quesito comunicacdo com outras pessoas o aplicativo WhatsApp (Gnico item
escolhido por todos os estudantes) é preferido seja para mensagens instantaneas,
seja para comunicacao via voz, frequéncia de uso que ultrapassa o tradicional uso de
mensagens SMS (item escolhido por 45,5% dos estudantes) e as ligacdes pelas
operadoras de telefonia (72,7%). Todos os estudantes declaram saber instalar
aplicativos, liberar espaco de armazenamento, 90,9% possuem dispositivo que
contempla (ou atende parcialmente) as especificacbes minimas para um DMD,
conforme opinido pessoal. E em uma escala Likert (de 1 a 5) sobre o conhecimento a
respeito dos smartphones, 36,4% escolheram 3 (conhecimento intermediario), 45,5%
escolheram a opcéo 4 e 18,2% declaram ter conhecimentos avangados (opg¢éo 5).

Dentre outras possibilidades oferecidas pelos DMD, o principal uso é como
relogio e despertador (100%), mais de 90% declararam usa-lo para: acessar noticiario,
realizar pesquisas rapidas na internet, como GPS, dicionario-tradutor, maquina

fotografica e camera de video, com mais de 70% de escolha no questionario 0s usos:

5 Nessa disciplina a turma era dividida entre dois docentes em virtude das atividades laboratoriais,
sendo que os temas, as listas de exercicios, guias de laboratério e avaliagcdes escritas eram elaboradas
em conjunto pelos dois professores.
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para aprender idiomas, como calculadora, lanterna, gravador de &audio e como
pendrive.

Considerando o total de itens referentes a diferentes usos do smartphone que
o estudante poderia escolher, em média 49% das possibilidades listadas no
questionario séo utilizadas pelos estudantes participantes da pesquisa. Esse dado
indica que os estudantes participantes da pesquisa, ainda que tivessem um
smartphone e declararam utiliza-lo, ndo exploravam a maioria dos recursos oferecidos
por essa ferramenta que sado divulgados na midia.

Quando os alunos séo interrogados a respeito do uso dos DMD na sala de aula,
90,9% declaram que o aparelho colaboraria com o aprendizado, mas apenas 9,1%
afirmaram que ndo comprometeria o aprendizado. A wordcloud da Figura 4 apresenta
a incidéncia de palavras na descricdo dos estudantes quanto ao auxilio que o
smartphone oferece durante as aulas. E interessante ressaltar o fato de que quase a
totalidade dos estudantes respondentes reconhecem a pesquisa rapida como uma
modalidade relevante de auxilio a situacbes de aprendizagem. A pesquisa rapida
refere-se ao uso do DMD para procurar informag¢des por meio dos mecanismos de

busca da internet relacionadas aos assuntos abordados na aula.

Figura 4 — Wordcloud sobre a visdo dos alunos sobre o uso do DMD na aula.
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Quanto ao aproveitamento do smartphone em sala de aula para um uso
especifico, de forma geral a maioria apontou que ele ndo atrapalharia a aula, ainda
gue alguns alertassem para o risco de distracbes com o Whatsapp, redes sociais,
entre outros. Também foi ressaltada a necessidade do professor saber como conduzir
a aula. Um dos respondentes (Estudante04) abordou o caso de uso do celular pelo
aluno que esta com grandes dificuldades na compreensédo dos assuntos tratados, e
ao fim, levantou uma questéo: “Se algum aluno esta perdido na matéria, ira se distrair
com o celular mesmo sem o professor propor alguma coisa. Quem sabe usar o celular
nao pode criar interesse até em quem nao esta entendendo nada?”.

Os dados acima expostos colaboram para que seja caracterizada a sala de aula
em que a pesquisa esta sendo realizada.

Quanto ao docente, ainda que sua pesquisa académica nao seja ancorada na
tecnologia educacional é perceptivel sua abertura a essa utilizacdo seja pelos
dispositivos que usa na preparacdo das aulas como também pela forma com que
acolheu nossa pesquisa. Nas reunides de elaboracao das intervencdes partiu dele o
uso de simuladores em seu planejamento e diversas vezes partilhou outras
experiéncias em que usou outras tecnologias educacionais, como exemplo a
utilizacdo de andlise de video em experiéncias praticas que organizou em outra

disciplina.
4.3 Elaboracédo e Realizagdo das Intervencdes Didaticas

Foram realizadas quatro intervencdes didaticas no decorrer da pesquisa. O
plano inicial elaborado pelo pesquisador contava com 0s seguintes momentos:
e aula de exercicios sobre Forca-Elétrica,
e aula de apresentacao do conceito de Campo Elétrico,
e aula de correcéo da primeira avaliagao escrita do curso, e
e aula de apresentacdo do conceito Potencial Elétrico.

Por sugestao do docente (conforme descrito no item 4.3.5) a aula de corregéao
da primeira avaliacéo foi substituida por uma aula a respeito de Capacitores e na aula
sobre Potencial Elétrico iniciamos o desenvolvimento do tema Energia Potencial
Elétrica para depois introduzir o Potencial Elétrico.

Cada intervencéo foi feita em horario letivo da disciplina, ocupando o tempo de

no maximo 3 aulas consecutivas de 45 minutos e no minimo metade de uma aula. A



87

elaboracao dessas intervencdes foi feita a partir de encontros entre o pesquisador e 0
professor colaborador, que aconteciam na semana que antecedia a aula cedida pelo
professor para a tomada de dados. As estratégias do docente foram consideradas
pelo pesquisador na elaboragcéao de cada intervencgao.

O ritmo do curso e o tempo disponivel para cada assunto foi uma questéo critica
por ser uma situacdo real no ensino superior em que ha a necessidade de
cumprimento do programa em sua totalidade. Condicdo essa reforcada pelo fato
dessa disciplina ser ofertada por dois professores simultaneamente com critérios e
momentos avaliativos unificados, ou seja, os contetdos deveriam estar sincronizados
entre as duas salas, pois cada um deles lecionava para a metade da turma. Esta
divisdo acontece nesta disciplina devido as restricbes de tamanho do laboratério
pratico e recursos da instituicdo para as atividades experimentais.

Nas duas primeiras intervencdes, o pesquisador conduziu a tomada de dados
em parte das aulas, enquanto na terceira e na quarta intervencéo, a conducao da aula
se deu essencialmente pelo pesquisador. Nesses momentos, 0s procedimentos
adotados por nos foram aceitos pelo professor.

Buscou-se oportunizar que todos os momentos em sala de aula fossem
gravados em video e sistematicamente registrados no diario de bordo do pesquisador
para ser usado na andlise dos dados. Os momentos em gue o pesquisador conduziu

a aula, o registro foi feito por meio das gravacdes em video.
4.3.1 Elaboracdo das intervencdes didaticas da primeira aula

No encontro entre professor colaborador e pesquisador, decidiu-se realizar a
primeira intervencao didatica com os DMD em uma aula de resolucao de exercicios
sobre forca elétrica, mantendo o cronograma da disciplina. Os exercicios trazidos pelo
professor eram na maioria tradicionais, com calculos e abordagem quantitativa,
resolvidos usando a lousa, e foram retirados de uma lista entregue aos alunos na aula
anterior. Aos exercicios trazidos pelo professor, o pesquisador acrescentou um
exercicio de cunho conceitual que buscava dar oportunidade maior para fomentar a
interacdo com os alunos. Esses exercicios foram introduzidos para uso da tecnologia
gue estamos analisando.

Conforme apresentado no item 2.5, Beatty et al. (2006) afirma que a aplicacao
de exercicios de aula como os tradicionalmente resolvidos na lousa, ndo incorrem em

bons resultados quando utilizado em sistemas CRS. Ainda assim resolvemos utilizar
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exercicios convencionais para aferir esse dado, uma vez que estavamos em um
momento de introducédo tecnoldgica; foi o ponto de partida.

Conscientes de que existem estégios de evolucdo para o uso pedagoégico das
tecnologias em sala de aula (SANDHOSTZ et al., 1997 apud PESCE, 2003) e que
todas as intervencfes propostas nesta pesquisa iriam se enquadrar na fase de
apropriacao tecnoldgica por parte do pesquisador, procuramos observar a assimilacéo
do sistema por nossa parte e pelos alunos e depois elaborar novas estratégias
voltadas as caracteristicas tecnoldgicas para sua utilizagdo nas aulas.

O professor colaborador havia expressado sua reserva acerca de utilizar
guestdes com alternativas, pois nem sempre permitem que o aluno se expresse de
forma plena, além do risco de equivocos provocados por falha de entendimento do
texto e ndo de conhecimento dos conceitos. Em funcao disso, foram analisados os
diferentes tipos de questbes disponiveis na plataforma CRS escolhida, e decidimos
gue nesse primeiro momento seria adequado usar questfes dissertativas, cujas
resolucdes poderiam ser registradas fotograficamente e encaminhadas, via sistema,
pelos alunos.

E comum, atualmente, os alunos utilizarem os DMD de forma espontanea para
fotografar os registros feitos pelo professor na lousa ou mesmo os slides projetados
em apresentacoes digitais. Assim, podemos aproveitar essa disponibilidade para os
estudantes fotografarem seus cadernos e essas imagens serem projetadas para todos
poderem ver viabilizando o aproveitamento coletivo da producao de cada aluno.

Na Figura 5, apresenta-se uma das questdes elaboradas pelo professor:

Determine a forca resultante na carga Q, .

=1

Q:z 24 Qs

Figura 5 — Um dos exercicios utilizados na intervengéo didatica
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O exercicio que acrescentamos (Figura 9) ao contrario das questdes da lista de
exercicio, como o ilustrado na Figura 5, ndo se voltava para exercitar a aplicacdo das
férmulas, mas sim, dos conceitos fisicos envolvidos. O enunciado dessa questdo
solicitava uma explicacéo, baseado no conceito forga elétrica, para o posicionamento
de esferas carregadas, uma fixa e as demais suspensas em um suporte por fios.

Essa questéo foi proposta para ser respondida em grupo, de forma a favorecer
a aproximacgdo mutua das ZDP (VYGOTSKY, 2010) entre os estudantes, e solicita
como resposta um texto a ser digitado por meio do DMD. Em sua elaboragao
buscamos aplicar um conceito jaA conhecido em uma nova situacdo, conforme
proposto por Caldwell (2007), no caso o conceito conhecido é a Forca Elétrica, e a
situacdo desconhecida ou nova € o fato das esferas estarem penduradas, disposi¢ao

ainda ndo analisada pelos alunos.
4.3.2 A primeiraintervencédo — Forca Elétrica

A disciplina que estamos acompanhando tem trés aulas seguidas de quarenta
e cinco minutos por semana. Iniciamos o encontro da primeira intervengdo com a
presenca de sete alunos, durante o periodo chegaram outros atingindo um total de
dezesseis.

A sala utilizada para essa disciplina € um dos laboratérios de Fisica da
instituicdo. Os alunos se organizaram em cinco bancadas, conforme representa a

Figura 6.

Bancada do
professor

Figura 6 — Layout da sala de aula primeira intervencéo
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A numeracao das mesas apresentada na Figura 6 foi adotada para facilitar a
nossa descricdo. Os alunos ocuparam os lugares da seguinte forma:

Bancada 1: Estudante03, Estudante06, Estudante07, Estudantel4, Estudantel8.
Bancada 2: Estudante08, Estudante12, Estudantel5 e Estudante20

Bancada 3: Estudante01, Estudante09 e Estudantel?.

Bancada 4: desocupada.

Bancada 5: Estudante02, Estudante04, Estudante13 e Estudantel6.

A aula comecou com a acolhida dos alunos feita pelo professor que logo
apresentou o plano para aquele dia, composto por dois tépicos: retomada dos
conceitos da aula anterior sobre Forca Elétrica e realizacdo de uma lista de exercicios
indicada aos alunos que deveria ter sido feita “em casa”.

O professor procedeu como havia planejado, com a revisédo de forca elétrica.
Depois retomou questdes sobre simbologia e a notacdo para as for¢cas. Nesse interim
alguns alunos chegaram. Percebemos outros alunos utilizando seus smartphones.

Ao longo da reviséo, nota-se certo siléncio dos alunos diante das perguntas
propostas pelo docente, ocorreram algumas intervencgdes pontuais interpretadas pelo
professor como duvida e, por isso, ele retoma pormenorizadamente 0s conceitos
relacionados. Algumas vezes percebe-se o Estudante20 e o Estudantel2 em
conversas paralelas, o acesso rapido ao smartphone acontece com alguns dos alunos
presentes. O Estudantel6 aparentemente estava fazendo algum trabalho, uma vez
gue durante esse tempo utilizava calculadora e escrevia em uma folha, uma postura
divergente da proposta pelo professor naquele momento, ainda que fossem o0s
exercicios propostos; contudo, ndo temos informacgdes sobre sua natureza.

Esta cena inicial ajuda a ilustrar outros dialogos que aconteceram durante esta
aula.

Na segunda aula, iniciamos a intervengao com o CRS. O professor utilizava um
notebook conectado a uma TV para mostrar uma apresentacdo de slides em
PowerPoint e acessar a plataforma. Ele convidou os estudantes a conectarem seus
smartphones ao sistema e pediu ao pesquisador que auxiliasse os estudantes nessa
tarefa, bem como retomasse brevemente a ideia da pesquisa, apresentada em
momento anterior. Como era a primeira vez que realizdvamos esse procedimento com
os alunos, gastou-se cerca de trés minutos para que conseguissem se conectar a

plataforma CRS; como a resolucéo de exercicio foi em grupo, ainda que apenas um
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aluno nao tivesse aparelho que permitisse conexdo a internet, foram necessarios
apenas quatro DMD, um por grupo, conforme a proposta do professor.

Como o recurso a ser utilizado era o registro fotografico da resolugdo do
exercicio feito no caderno do aluno, o pesquisador explicou quais 0s passos para
acessar a camera do celular, uma vez que era necessario acessar um menu e um

submenu da plataforma para realizar esta operacéo.

Determine a forga de interacado entre as cargas Q, e Qg.

) 3,0m R
I ¢
1 1
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Qp=3uC Qg =-4mC

Figura 7 — Primeiro exercicio proposto na primeira intervengéo didéatica.

O professor entdo retoma a palavra e pede para os alunos resolverem uma
questdo (Figura 7) da lista de exercicios. Enquanto os grupos conversavam entre si
para resolverem o exercicio, professor e pesquisador circulavam pela sala observando
os alunos. Em determinado momento, o pesquisador supds que o Estudantel6 estava
com duvidas no uso da plataforma, pois olhava fixamente para seu smartphone, mas
ao aproximar-se do aluno percebeu que ele estava acessando uma rede social; o
estudante se desculpou e voltou a atividade.

Ap0s os grupos terem fotografado suas respostas por meio da plataforma, uma
delas foi projetada na tela. A conversa entre 0s alunos que se ouvia desde o inicio da
atividade em grupo cessou, provavelmente devido ao momento que iria se iniciar, de
correcdo e explicacdo do exercicio proposto.

O exercicio era uma aplicacdo de formula e todos os grupos acertaram. O
professor fez um gracejo: “Tudo bem, entdo? Essa nao teve nem graca. Porque era
sO substituicao” e apresentou a resolucéo do exercicio utilizando os slides preparados
para isso. Percebe-se que na pagina fotografada os alunos néo fizeram todas os
passos feitos no slide pelo professor e a caligrafia do estudante néo oferecia fluidez
na leitura. Enquanto o professor explicava, o Estudante20 fotografou o slide
apresentado.

Antes de propor a proxima intervencado didatica, o professor expde alguns

conceitos de vetores, soma vetorial, representacdo gréfica, e outros métodos, como a
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regra do paralelogramo, vistos nas semanas anteriores. Aconteceram perguntas dos
alunos sobre o tema e o professor propés uma analogia para elucidar a questédo da
soma vetorial. Apés essa explicacao, o professor apresenta, entdo, mais um exercicio.

Apés exibir na TV o slide (Figura 8) e explicar brevemente, o professor pediu
para os estudantes resolverem em grupo o exercicio. O pesquisador se aproximou do
professor para lembra-lo de pedir para que os alunos fotografassem suas respostas e
as encaminhassem via plataforma, que assim o fez.

O Estudante01 pega seu smartphone e apdés rapida conferéncia, aproxima-se
da TV, fotografa a imagem exposta e sai da sala. Muitas vezes os alunos reagem a
sinalizacdes silenciosas dos smartphones. Enquanto os estudantes conversavam
sobre os exercicios, professor e pesquisador circulam para observar a progressao do
trabalho dos grupos.

Determine a forca resultante na carga Q, .
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Figura 8 — Segundo exercicio proposto na intervencéo sobre Forca Elétrica.

O Estudantel5, que estava debrucado no exercicio sem interagir com as
demais pessoas do grupo, termina e coloca seu caderno no centro da mesa 02. O
pesquisador ajuda o Estudante04 a prosseguir em sua resolucao. Sua duavida era
fazer a soma vetorial correspondente a resolucéo dos calculos das forcas de cada par
de corpos carregados eletricamente. O pesquisador fez algumas perguntas para o
grupo e suas respostas os conduziram a hipétese correta. Enquanto isso, o professor
conversava com EstudanteO1.

Estudante20 pergunta ao pesquisador sobre como fazer para girar a foto do
exercicio, como esse recurso ndo é oferecido pela plataforma em uso, o pesquisador
propde que fosse tirada uma nova foto com o smartphone na posi¢éo correta. O
professor auxilia o Estudantel6 a resolver o exercicio e, na mesa 2, o Estudante08
inicia conversa com o pesquisador dizendo que ja havia feito aquela disciplina no
curso superior que ele tinha concluido, porém, como a abordagem matematica

envolvia integral, ele considerava muito mais dificil. Nesse momento todos os outros
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grupos ja haviam terminado, professor permanece na mesa 5 tirando as duvidas
enguanto os demais alunos ficam conversando dentro de seus grupos.

Todos os grupos ja haviam encaminhado o registro fotografico de seus
exercicios para o sistema e aguardavam o professor. Esse, enquanto retornava a
lousa, em resposta a uma pergunta feita a ele por algum aluno da mesa que ele estava
atendendo, diz a todos os alunos que ele normalmente fornece as formulas na prova.

Uma das respostas dos alunos foi exibida pelo datashow, e nos smartphones
dos estudantes, e o professor pergunta: “De quem é esse caderno?”. Os alunos da
Mesa 2 se manifestaram. Todos comparam o projetado com o que foi feito em seus
cadernos. O professor diz: “O meu slide esta mais detalhado, mas o que eles fizeram
aqui foi o seguinte [...]". E explica o raciocinio para a sala utilizando a fotografia dos
alunos. Todos haviam acertado, ainda que alguns grupos tenham suprimido alguns
passos intermediarios na realizacéo dos calculos.

O professor vai até o computador e projeta seus slides, que notadamente
auxiliavam sua explicacdo de melhor forma do que a foto do caderno projetada por
meio da plataforma. E assim pdde pormenorizar os detalhes envolvidos no exercicio
em discusséo.

O Estudante01 pergunta um aspecto da angulacdo entre as cargas elétricas
desse exercicio, e o0 professor prontamente responde. Algum estudante sai da sala e
outro entra; percebe-se que alguns alunos eventualmente mexem em seus DMD.
Enquanto isso o didlogo sobre os dngulos e valores das for¢as, estimulado pelos slides
avancam. Os Estudantes01, Estudante03 e Estudante06 participam interagindo com
o docente. Alguns comecam conversas paralelas em voz baixa, o que ndo prejudica
o dialogo entre o professor e os alunos com duvidas.

Outro problema que envolvia célculo foi proposto, ele pertencia a lista de
exercicios, porém nao foi contemplado nos slides previamente preparados pelo
professor, por isso nao foi utilizada a plataforma.

Apos a realizacdo desse exercicio pelo professor, o pesquisador propds aos
alunos a questao teorica preparada para a aula (Figura 9). O professor pede para os
grupos discutirem e escreverem uma explicagcéo, utilizando o conceito de forca
elétrica, para a diferenca de inclinacéo das esferas penduradas no suporte, assumindo

gue a esfera apoiada no chéo esta eletricamente carregada.
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“Explique, utilizando o conceito de forca elétrica, a diferenca de
inclinacdo das esferas penduradas no suporte. Assuma que a esfera
apoiada no chéo (P) estéa eletricamente carregada”.

Figura 9 — llustracéo utilizada na primeira intervencao didatica.
Adaptada pelo autor da elaborada pela Uol Brasil Escola

Os alunos se interessaram e comecaram a conversar entre si. O grupo 3
chamou o professor para confirmar suas ideias, outros comegaram a escrever em
seus cadernos, e alguém do grupo 1 ja pegou uma borracha para apagar as primeiras
palavras do rascunho feito em papel. Alguns alunos copiaram o desenho no caderno.
Outros levantaram diferentes hipéteses sobre o estado das esferas suspensas por
fios: Eram carregadas? Eram inicialmente neutras? Ocorreu uma eletrizacdo por
inducao? A esfera do ch&do era um gerador Van de Graaff? Nos grupos uns diziam que
sim, outros estudantes que isso nao importava. Professor e pesquisador nesse
momento circularam nos grupos para ouvir os estudantes. Depois de muita conversa
todos os grupos encaminharam respostas pelo sistema.

No entanto, como o grupo 3 solicitou explicagdes sobre uma questao da lista,
o professor aproveitou o restante da aula para resolver tal questdo na lousa; ainda
assim muitos alunos continuaram em conversas paralelas em voz baixa apresentando
suas ideias sobre as diferentes inclinacbes observadas nas esferas da questao
conceitual. O desfecho dessa questao (conceitual), com apresentacao dos resultados
e discussao em sala nao foi possivel devido ao tempo.

Ao final da aula, apés a saida dos alunos, o pesquisador mostrou ao professor
as respostas conceituais encaminhadas pelos grupos (Figura 10). Em todas as

respostas havia algum problema que pudesse ser discutido com os alunos, porém o
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professor ficou surpreso diante da resposta de um dos grupos que demonstrou uma
duvida em relacdo a atracdo de cargas entre sinais contrarios que ele ndo imaginava
que persistisse ainda.

Forca Eletrica 25-08

B " Author: Cristiano Cunha - Slides: 12 - Date: Friday, August 25, 2017

SUMMARY Quiz Poll Oﬁen Ended Dray

18] Mo Answer
Response
Ainclinacao varia conforme a distancia das esferas do 88 Free Text

gerador van der graafgraaf, considerando que as cargas
estdo carregadas iguais( positivas ou negativas)

Se P estiver carregado positivamente as outras estarao
carregadas negativamente. A inclinagao muda porque a forga
/ aumenta diretamente com a distincia.

Mo Answer

A espera P esta carregada com maicr intensidade e acaba
repelindo as 3 esferas A B, e C. E assim basta esferas AB, e
C a0 de mesmo sinal e varia sua inclinagao em fungao da
distancia.

A forga & inversamente proporcional ao quadrado das
distincias.

Figura 10 — Relatorio contendo respostas dos grupos para a questao conceitual
Fonte: Adaptado de Nearpod.com

Ainda que ndo tenha sido observada em aula de modo a possibilitar ao
professor fazer alguma intervencao, esse dado permitiu que ele diagnosticasse uma
duavida conceitual que n&o havia identificado na discussdo com os alunos em classe.

Apoés visita aos registros realizados in loco (no diario de bordo) e os
audiovisuais, bem como a elaboragdo da transcricdo desse primeiro momento de
aplicacdo, observamos que mesmo a tecnologia sendo de simples assimilacao,
explorar seu potencial ndo é atividade trivial. Mesmo assim, esta primeira intervengao
forneceu ao professor uma informacdo que a interacdo desenvolvida durante a aula
nao permitiu. Foi importante assumir esta intervengdo como sedimento e

conhecimento para elaboracdo das proximas atividades.
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4.3.3 Elaboracao das intervencdes didaticas da segunda aula

Para a segunda intervencao, professor colaborador e pesquisador analisaram
0os dados obtidos com o uso do sistema na primeira atividade. Perguntamos ao
professor quais as suas impressdes a respeito do uso da plataforma. Ele ressaltou
gue o ponto mais relevante era o diagnostico do equivoco conceitual, inesperado, que
a plataforma possibilitou identificar e que iria retomar esse ponto com os alunos nas
proximas aulas. Por outro lado, ele disse que a utilizacdo da plataforma para receber
exercicios fotografados ndo pareceu ser vantajosa nessa primeira experiéncia.

De fato, a utilizacdo do sistema apenas para automatizar a entrega de
exercicios talvez até possa ser considerada um ganho do ponto de vista de
sustentabilidade por reduzir a circulagdo de papel entre alunos e professor, mas néo
demonstrou ganho do ponto de vista da dialogicidade vivida em sala de aula. No
entanto, a possibilidade de resgatar as respostas dos estudantes apos a aula permitiu
ao professor identificar uma dificuldade conceitual que néo havia percebido durante a
interacdo presencial e que teve como consequéncia, positiva e desejavel, redefinir
acles que seriam realizadas na aula seguinte para tentar ajudar os alunos a superar
essa dificuldade.

A primeira intervencdo também sugeriu que, conforme apontado pela
bibliografia, usar na plataforma questées de cunho conceitual oferecem maior ganho
em detrimento daquelas que envolvem aplicacao direta de férmulas.

Apés essa andlise sobre o primeiro encontro, se iniciou a elaboracdo da
segunda intervencdo que teve como tema o Campo Elétrico. O planejamento do
professor baseava-se na utilizacdo de uma simulacdo do portal Phet Interactive
Simulation (disponivel no endereco da internet http://phet.colorado.edu). Esse site
disponibiliza simulagdes gratuitas de Fisica, Quimica, Biologia, Ciéncias da Terra e
Matematica, que podem ser executadas diretamente no browser por serem
desenvolvidas em HTMLS5, Java e Flash.

A proposta de utilizacdo de simuladores demonstrou concordancia com o0s
esforcos da Unesco (2009) no que tange aos direcionamentos dos padrbes de
competéncia em tecnologias digitais necessarias ao professor.

“Os professores precisam estar preparados para ofertar autonomia a
seus alunos com as vantagens que a tecnologia pode trazer. [...] As
simulacdes interativas em computacdo, 0s recursos educacionais
digitais e abertos e as sofisticadas ferramentas de levantamento de
dados e andlise sdo apenas alguns dos recursos que permitem aos
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professores oportunidades antes inimaginaveis para o entendimento
conceitual” (UNESCO, 2009, p.1).

A simulacdo selecionada pelo professor aborda o tema da aula em uma
proposta interativa denominada de “Hdckey Elétrico™. Abaixo é apresentada a tela

inicial da simulacéo (Figura 11).

Iniciar Tentativas:9 Pausa Limpar Disco Positivo Trajeto Campo Antialias

®

Figura 11 — Simulador Hockey Elétrico — tela inicial
Fonte: Phet Interactive Simulations

O simulador oferece “cargas” positivas e negativas em um recipiente
posicionado no campo superior direito de sua area de trabalho, e uma carga de prova
(pequeno circulo preenchido de cor preta com sinal ‘+’ em cor branca) previamente
posicionada na area de simulacdo a esquerda na Figura 11. Frente a esses elementos,

o simulador permite que os alunos posicionem as cargas elétricas positivas e

6 A simulacéo “Hdckey Eletrico”, pertencente ao Phet Interactive Simulation, esta disponivel
na segao “Fisica”, subsecao “Electricidade, Magnetismo & Circuitos”, e pode ser acessada
por meio do endereco: <phet.colorado.edu/pt/simulation/legacy/electric-hockey>.

’A carga elétrica € uma propriedade de algumas particulas. No entanto, usualmente,
faz-se referéncia a essa propriedade e ndo ao portador de carga em si quando as

dimensdes desse portador ndo afetam as respectivas analises.
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negativas no espaco de duas dimensbes em que se encontra a carga de prova.
Conforme a posicao e sinal da carga escolhida pelo estudante, o simulador calcula as
linhas de campo elétrico em todo o espaco bidimensional, estas linhas podem ser ou
ndo apresentadas. Apds o0 posicionamento das cargas, quando a simulacdo é
executada (botéo Iniciar), a carga de prova se movimenta e interage com as demais
cargas posicionadas pelo estudante. O objetivo da simulacdo é movimentar a carga
de prova até um gol, para tanto existem quatro niveis de dificuldade (do nivel 0 ao
nivel 3), cada um com quantidade maior de barreiras entre a carga de prova e o gol,
exigindo a realizacdo de curvas para desviar das barreiras e alcancar o gol.

O professor elaborou um roteiro para guiar a interacdo dos estudantes com
todas as possibilidades oferecidas pelo simulador. Esta atividade foi planejada para
ser realizada na sala de informatica da instituicio com a possibilidade de um
computador por aluno. A aula foi planejada para acontecer apds uma aula tedrica (90
minutos) sobre o conceito de Campo Elétrico.

Diante dessa proposta inicial, o professor solicitou ao pesquisador elaborasse
alguma intervencdo que se apropriasse das simulagfes, para ser realizada apés o
término do roteiro na sala de informatica. Foram elaboradas as seguintes intervengdes
didaticas com o uso do sistema CRS a serem propostas apds o término da utilizacéo
do simulador no guia da atividade.

Utilizando a simulacdo na situacdo com uma barreira, a primeira pergunta
elaborada foi: E possivel utilizando apenas cargas positivas movimentar a carga
de prova até o gol? Oferecendo apenas duas opc¢les de resposta: (Sim) e (Nao).
Esta pergunta tinha a intencédo de fazer o estudante utilizar o conhecimento recém-
trabalhado por ele. O intuito é promover um debate entre os alunos diante do
histograma com as respostas. Ainda que alguns dos alunos possam resolver o
problema apenas com cargas positivas, aqueles que utilizaram outras solucdes
estardo diante de uma possibilidade diferente da recém-comprovada por ele pela
simulagdo, e assim, poderiam incorrer em erro.

Complementando a pergunta inicial, a segunda aproveitava a opc¢éo oferecida
pela plataforma de desenhar na tela do smartphone sobre uma imagem escolhida pelo
professor. Nesta, a imagem de fundo utilizada na tela do smartphone era a mesma do
simulador com apenas uma barreira (Figura 14), com a seguinte solicitacdo: Onde

colocar cargas positivas para conduzir a carga de prova até o gol?
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Figura 12 — Simulador Héckey Elétrico — Dificuldade 3
Fonte: Phet Interactive Simulations

Uma terceira questdo apresentava uma configuracéo de cargas pré-definidas,
sobre a imagem do simulador no nivel de dificuldade com duas barreiras, e diante
desse cenério a pergunta: Esta configuracdo conduzira a carga ao gol? (Sim)
(Nao). Esta questdo foi desenhada para que o aluno fizesse uma previsdo sem o
auxilio do simulador, ou seja, deveria “simular” por meio do seu raciocinio.

Essas questdes visavam promover debates de ideias apds a apresentacao das
respostas dos alunos sobre os diversos conceitos fisicos mobilizados pelo problema

proposto no simulador.
4.3.4 A segundaintervencdo — Campo Elétrico

O segundo encontro aconteceu conforme o planejamento na terceira aula do
dia, com duragéo de 45 minutos, no laboratério de informatica. Como esse dia de aula
iniciou em outro ambiente, o laboratério de Fisica que € a sala de aula normal do
curso, os alunos dirigiram-se ao laboratério de informatica. No total, quinze alunos
participaram desta aula.

A proposta da intervencéo esta apresentada no item anterior, segue a descricéo
dos acontecimentos vivenciados na aula e o dialogo que emergiu das intervencdes.
Como nossa intengdo é analisar as possibilidades de dialogo que podem surgir pelo
uso dos DMD, faremos uma descricdo mais detalhada do desenvolvimento dos

momentos em que ocorreram as intervengﬁes.
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Figura 13 — Disposi¢éo dos alunos na sala de informatica

Apés a chegada dos alunos a sala de informética, esses se dispuseram na sala
conforme descrito na Figura 13. O professor distribuiu um guia da simulacéo para os
alunos que ligaram os computadores em seguida. Alguns verificavam as conexdes
dos periféricos dos computadores enquanto o professor confirmava se os alunos
tinham conseguido entrar no site e se a lingua selecionada era o portugués. Entédo ele
instruiu os alunos sobre como navegar no site para encontrar o simulador escolhido
para a aula. Todos os alunos representados na figura estavam na sala no inicio da
aula exceto o Estudantel5 que chegou depois. O professor explicou os detalhes do
funcionamento do simulador, bem como os niveis de dificuldade 0, 1, 2 e 3 e em
seguida entrou nos corredores da sala para verificar o acesso dos alunos. O
Estudante02 e Estudantel11, dividiram um sé computador, os demais ficaram sozinhos
em cada maquina. O Estudante04 utilizou seu DMD para verificar alguma coisa.

Professor se aproximou do Estudante08 e o ajudou no acesso do recurso. O
pesquisador também circulou entre os alunos enquanto todos comecavam a
manusear o simulador. O professor ajudou alguns estudantes a entender o simulador
e 0 guia da experiéncia. Percebe-se interagdo entre varias duplas de estudantes:
Estudante 13 e Estudantel8, Estudante03 e Estudante06, Estudantel4 e
Estudante07, Estuante04 e Estudantel6. Alguns alunos trabalharam sozinhos:
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Estudante20, Estudante21 e Estudantel5. Os Estudante08 e Estudantel9 interagiram

com os colegas ao lado, ainda que tentassem resolver os problemas sozinhos.

Barreira

Gol
Carga de prova

Figura 14 — Tela do simulador com uma barreira e indicagdes dos elementos.
Fonte: Phet Interactive Simulations

Em certo momento, o professor reagendou a prova. Nesse momento, todos 0s
alunos pararam de realizar a atividade. Depois disso, os alunos voltaram a se
concentrar no roteiro e no simulador. Por volta de 15 minutos apds o inicio dos
trabalhos dos alunos na realizacdo do roteiro com o simulador, o professor diz aos
alunos que o pesquisador iria propor uma licdo relacionada com o exercicio de
simulagéo que eles estavam fazendo.

Alguns alunos alegaram que o sinal de internet sem fio de suas operadoras
estava com baixa qualidade de conexao dentro do laboratério de informatica, por isso
muitos alunos acessaram a plataforma diretamente dos computadores. Foram onze
conexdes, sendo cinco por smartphones e as demais pelos computadores da sala.
Trés dispositivos foram compartilhados por duplas, e o Estudantel9 ndo conseguiu
conectar.

Uma das atividades do guia da experiéncia que o professor forneceu aos alunos
tratava de posicionar cargas positivas e negativas na tela do simulador para que a
carga de prova se movimentasse em direcdo ao gol (Figura 14). Para resolver o
problema empiricamente os alunos poderiam utilizar apenas cargas positivas, apenas
negativas, ou ambas as cargas, com uma grande diversidade de possibilidades de

guantidades de cargas e posicionamento delas.
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Na primeira pergunta proposta por meio da plataforma, a tela do simulador com
uma barreira foi apresentada como ilustracdo a pergunta: E possivel utilizando
apenas cargas positivas movimentar a carga de prova até o gol? (Sim) ou (Nao).
Para os alunos que utilizaram apenas um tipo de carga na resolugéo proposta pelo
guia da simulacéo, esta pergunta é trivial, ja que resolveu o problema com uma carga,
porém para os demais, ndo €, como se mostrou ap0s as respostas dos alunos e

duplas.

55 Sim

N
~J

No Answer

18) Nao

Figura 15 — Resposta dos alunos a primeira pergunta da segunda intervencgao
Fonte: Nearpod.com

No total, trés alunos estavam atrasados na realizacdo da atividade inicial com
0 guia que o professor havia distribuido, por isso ndo conseguiram participar. Nesse
momento também o professor saiu da sala para conversar com a outra professora,
gue leciona para a outra metade da mesma turma no laboratério ao lado.

A Figura 15 mostra que dos 11 dispositivos conectados, 3 ndo responderam, 2
escolheram resposta ndo e 6 afirmaram que sim. O pesquisador apresentou aos
alunos a resposta e disse: “Atencao, vou fazer uma pergunta aos que responderam
‘sim’. O que motivaria uma pessoa responder ‘nao’? Qual o raciocinio por tras desta
escolha?”. Esta pergunta suscitou o seguinte dialogo:

“Estudante06: Eu quase respondi ndo, porque tinha resolvido com
cargas positivas e negativas. Mas depois eu pensei.... tudo depende
de onde vou colocar a carga.

Estudante08 (interrompe e diz): E bem isso mesmo, porque uma
funciona como alguém que puxa, e a outra como alguém que empurra.
Estudante03 (que néo tinha enviado sua resposta, fala): Eu discordo,
porque a forca elétrica n&o precisa que haja contato, entdo ndo é como
algo que pode puxar e empurrar.

Estudante08: Eu sei.... mas ainda assim atrai e repele, o que pode ser
pensado como um jeito diferente de puxar e empurrar.

Estudante20: Mas professor (se referindo ao pesquisador), no final, é
possivel usar s6 um tipo de carga?

Pesquisador: Boa pergunta a sua... antes de apresentar a resposta,
fale com a pessoa do lado, gente. Tentem imaginar onde poderia ficar
estas cargas positivas para mover a outra até o gol.”
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O pesquisador depois de esperar a conversa entre 0s alunos perguntou:
“‘Chegaram a um consenso?”, alguns disseram que sim e outros que nao, e 0
pesquisador disse que iria propor mais uma questao para tentarem verificar se é
possivel, e depois explicaria detalhadamente. Um aluno teve problema com perda de
conexao no celular, levantando o aparelho e dizendo: “Parou de funcionar”.

O professor retornou e disse aos alunos que o tempo da aula esta quase
acabando e perguntou quem ja terminara o guia da experiéncia. Nesse momento
propomos a outra questdo: “Assumindo que € possivel usar apenas cargas
positivas, como ficaria o posicionamento das cargas? Discutam com o colega
do lado”. Encaminhamos nos DMD dos alunos por meio da plataforma a segunda
questdo, em que era possivel desenhar a posi¢do das cargas sobre a tela. Entre as
respostas obtidas, alguns alunos utilizaram cargas positivas e negativas. Alguns
alunos antes de arriscarem uma alternativa, simularam a fim de testar suas hipoteses.

A Figura 16, apresenta alguns exemplos de resposta. A Figura 16.a, elaborada
pelo Estudantel5, foi a escolhida para ser apresentada para a sala por apresentar um
equivoco: as cargas desenhadas por ele estdo muito a esquerda, o que nao permitiria
a carga de prova ser conduzida ao gol. O pesquisador apresentou anonimamente a
imagem e perguntou para a sala: “Esta disposi¢cao de cargas conduz a carga de prova
ao gol?”. Apenas um pouco mais que a metade da turma prestava atencao e esses se
dividiram dizendo que sim e que ndo. O Estudantel5, autor da imagem, afirmou para
a sala que achava que sim porque o angulo da carga propulsora faria que a carga de
prova passasse para além da barreira e as outras a conduziriam ao gol. O
Estudante08 disse: “Com certeza nao, precisaria colocar uma negativa se ndo quiser
mexer nas ja colocadas.”. Estudante16 conversa com o Estudante15 para instrui-lo.
O Estudante18 diz “E mais facil mover para a direita”. Entdo o Estudante15, fala
novamente: “E mesmo... acabei de testar, realmente n3o da certo... deve estar mais
a direita a carga de baixo”. Entdo o pesquisador explicou novamente para todos os
conceitos relacionados ao campo elétrico, necessarios na questao.

Esses dialogos sugerem que tanto a proposta de uma pergunta via DMD, como
a coleta das respostas sdo etapas preparatdrias, do ponto de vista dialégico e é o
relatorio da resposta dos alunos o recurso da plataforma CRS que aparentemente
demonstra maiores possibilidades para auxiliar o professor no dialogo com os alunos

sobre os pensamentos e conceitos formulados.
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Figura 16 — Algumas respostas dos estudantes durante encaminhadas via DMD
Fonte: Nearpod.com

4.3.5 Elaboracdo das intervencdes didaticas para terceira aula

Devido ao momento do semestre, em que o professor colaborador estava
envolvido com a realizacdo e correcdo de provas, a possibilidade de discutir a
preparacdo da terceira intervencdo desta pesquisa foi mais restrita. Ainda assim,
identificamos alguns aspectos que limitaram a plena execucdo da intervencao
anterior: atraso na ida dos alunos ao laboratério de informética, bem como a
dificuldade de alguns alunos em utilizar o computador e por isso o simulador, a
localizagéo da sala, longe do ponto de acesso da rede sem fio da instituicdo e com
sinal de celular fraco, proporcionando limitagbes de qualidade tanto no acesso por
dados méveis quanto pelo Wi-Fi. Porém, como a rede cabeada estava funcionando,
nao houve impacto negativo no uso da plataforma, pois quando néo foi pelo DMD do
estudante, foi feita pelos computadores da sala.

Ainda que a atividade proposta com o uso dos DMD na ultima intervencao
exigisse habilidades procedimentais, percebemos que foi possivel provocar uma
interacdo entre os alunos a respeito dos exercicios propostos. Também constatamos
gue a plataforma nos permitiu identificar um equivoco conceitual de um aluno bem
como possibilitou usar sua resposta para fomentar dialogo a fim de promover o

entendimento diante da situacdo. Além do mais, a utilizagdo do sistema permitiu ao
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professor dialogar sobre “o conhecimento ao mesmo tempo que se incorporam
conceitos e competéncias em TIC” (UNESCO, 2009, p. 1).

Haviamos planejado inicialmente realizar a proxima intervencdo com DMD na
aula em que seriam corrigidos os exercicios da avaliacdo. No entanto o professor
colaborador propds néo fazer isso porque para ele a utilizacdo do sistema para coletar
respostas de exercicios que ja tinham sido resolvidos nédo lhe parecia uma boa
estratégia naquele caso. De fato, na primeira intervencdo percebemos que o0s
exercicios que envolvem procedimentos de calculos limitam muito as possibilidades
de fazer fluir o diadlogo. Por isso, voltamo-nos para o proximo tema que também
precisou ser ampliado pela programacao da disciplina: Energia Potencial Elétrica e
Potencial Elétrico.

As aulas semanais da disciplina sé&o as trés primeiras da sexta-feira. As duas
primeiras aulas do dia foram reservadas para a corre¢cdo da prova na lousa pelo
professor e para a vista e revisdo da avaliacao, realizada na semana anterior. A Ultima
aula foi reservada em nosso planejamento para realizar a terceira intervencao didatica
cujo tema era “introducdo dos conceitos de Energia Potencial Elétrica e Potencial
Elétrico”.

Pensamos que aplicar a intervencdo na terceira aula evitaria que enquanto
estivesse sendo desenvolvida a atividade houvesse alunos chegando em atraso, fato
esse recorrente no inicio do periodo de aula e observado tanto na primeira intervencao
bem como nas primeiras aulas do professor que acompanhamos no inicio do semestre
letivo.

O professor propés como forma de apresentar a Energia Potencial Elétrica a
analogia mecénica desta grandeza com a Energia Potencial Gravitacional, percurso

normalmente assumido por ele, como ilustra a Figura 17.

Analogia Mecanica - Elétrica

EE—= % F|vy, Doponto de vista vetorial:
i 7« 0Campo Gravitacional age
} <@ sobre a massa.
@ * O Campo Elétrico age sobre a
carga.

| Do ponto de vista escalar, temos:

* Energia Potencial Gravitacional
1 - * Energia Potencial Elétrica

Figura 17 — Analogia tradicional entre Potencial Gravitacional e Potencial Elétrico
Fonte: http://ensinoadistancia.pro.br
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De fato, a analogia com algo conhecido, dentro dos seus limites, permite
relacionar novos conceitos com outros ja internalizados, bem como examinar os
aspectos que os distinguem, afinal, a analogia “empresta” ideias, mas nao se trata de
uma equivaléncia conceitual.

Qual outra analogia é
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Figura 19 — Pergunta CRS elaborada para terceira intervengéo
Fonte: Hewitt (2015)

Diante disso, para mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos, como
também os assimilados nas outras disciplinas concomitantes, como Eletricidade, uma
pergunta conceitual foi elaborada com a finalidade de dialogar sobre os diversos
aspectos dessa analogia ao observar outros cenarios. Para isso reunimos diversas
situacbes ao redor da pergunta: “Qual outra analogia é possivel?”, a fim de
oportunizar dialogo com os estudantes sobre cada exemplo apds primeira reflexdo a

respeito do conceito em questao.
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Figura 18 — Caso estudado na segunda pergunta da terceira intervencéo

As situacbes apresentadas na Figura 19, permitiriam relacionar diversos
conhecimentos vistos em outros momentos do percurso escolar, bem como partilhar
e refletir sobre a analogia em si, afinal, dentro dos conceitos vistos no curso,

planejamos usar uma outra analogia ainda nessa intervencao, sobre o campo elétrico.
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Para verificar se a analogia entre Energia Potencial Gravitacional e Energia
Potencial Elétrica foi eficaz, propusemos a questdo: “Assinale a alternativa que
descreve o que esta acontecendo com a carga de prova da figura”, que mostra
um caso diferente do apresentado na analogia, com uma carga sendo abandonada
entre placas planas carregadas com cargas opostas dispostas de forma a estabelecer
um campo elétrico horizontal (Figura 18), e ndo vertical como a Figura 17.

As alternativas apresentadas aos alunos foram: “a) A carga positiva acelera de
forma a reduzir sua energia potencial. b) A carga positiva ao se movimentar aumenta
sua energia potencial. ¢) A carga se movimenta mantendo sua energia potencial. d)
todas. €) Nao sei.”

Apbs a apresentacao dessas ideias e de propostas de questdes que poderiam
compor a terceira intervencao, o professor da disciplina fez uma demonstracéo pratica
da situacdo analoga, possivel de ser realizada em sala de aula, soltando objetos de
diferentes massas e/ou alturas, e avaliando o som do impacto em que quanto maior o
som, maior a energia do sistema objeto-Terra, e assim relacionar com a energia
potencial elétrica.

Essa demonstracdo nos pareceu interessante para discutir a analogia também
no aspecto quantitativo com os estudantes, ja que a energia potencial (seja a
gravitacional como a elétrica) € em ambos 0s casos representadas matematicamente
pelo produto escalar entre um campo vetorial (‘g’ que é o campo gravitacional, e ‘E’, 0
campo elétrico), e um vetor posicao, e esse resultado é multiplicado pela magnitude
de uma propriedade dos objetos (respectivamente massa e carga).

Pensamos enfim, caso houvesse tempo habil antes do término da aula, em
apresentar a comparacao entre as relacdes matematicas das férmulas de Forca e
Campo Elétrico (grandezas vetoriais) e Energia e Potencial Elétrico (escalares). Essa
relacdo oportuniza revisar 0s conceitos vistos no primeiro bimestre da disciplina, o de
forca elétrica e de campo elétrico (existentes entre duas cargas puntiformes), em que
0 modulo da primeira é igual 0 modulo da segunda multiplicada pela magnitude da
carga de prova, e diferencia-los da Energia Potencial Elétrica e do potencial elétrico,
onde a magnitude da Energia Potencial Elétrica entre duas cargas puntiformes é igual
ao valor do Potencial Elétrico no local em que se encontra a carga de prova vezes a
magnitude dessa carga (Figura 19). Ressalta-se que néo se trata de uma analogia
entre 0s conceitos, uma vez que sao totalmente diferentes, mas apenas de uma

comparacao da estrutura mateméatica das equacodes.
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Forca Elétrica | Campo Elétrico

F-tQup | F-i8v |

Energia Potencial Elétrica | Potencial Elétrico

E_u — k.Q.q V = k.Q

d
E,=Vgq

Figura 19 — Quadro com formulario usado em aula

Forca elétrica e potencial elétrico sdo grandezas interligadas e representam
formas de descrever uma modificacdo do espaco que vao provocar um determinado
efeito sobre uma carga que se encontre nesse espaco. Ainda que o significado fisico
de cada conceito seja distinto, suas relacées matematicas (Campo Elétrico representa
a Forca por unidade de carga, e o Potencial, a Energia Elétrica por unidade de carga),
costumam ser interpretadas pelos alunos como anélogas. A operacionalizacdo das
férmulas e das contas em geral € um ponto de equivocos entre 0s estudantes e por
isso foi eleita frente a discussao que poderia suscitar.

Um terceiro exercicio foi elaborado para abordar o entendimento dos
estudantes a respeito do aspecto escalar do Potencial Elétrico (Figura 20). Nesse caso
a distancia € o ponto relevante e ndo a geometria e as posicoes relativas. Diante do
tempo para a realizacao da atividade e a intencdo de promover dialogo, presumimos

gue possivelmente ndo seria possivel realiza-la.

Questao

A figura mostra diferentes formas de posicionar duas cargas de um ponto P no espago. Qual
alternativa é verdadeira a respeito do Potencial em P, em cada alternativa:

a=b=c d d D
sipse Pe-o—o rD—:Z [ —
>
a<b<c D i
a) b) C)

depende do sinal das cargas

Figura 20 — Quest&o sobre potencial elétrico
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Ficou combinado que essa intervencdo seria protagonizada de forma mista,
parte pelo pesquisador e parte pelo professor. Por isso, a elaboracdo do diario de
bordo foi realizada pelo pesquisador a posteriori, por meio da gravagdo em video
realizada durante a intervenc¢éo. Ficou acertado também que a demonstra¢cdo com a
gueda dos objetos de diferentes configuracbes de massa e altura fica a cargo do
professor e o restante a principio pelo pesquisador com intervengdes do professor
sempre que oportuno.

Diante do fato que se tratava de uma aula de 45 minutos, do desejo de
promover dialogo, e que se pretende abordar novos conceitos enquanto se reforca

conceitos vistos anteriormente, esse planejamento nos pareceu suficiente.
4.3.6 A terceiraintervencdo — Energia Potencial Elétrica

A sala utilizada para essa intervencgéo é o laboratério normalmente utilizado na
disciplina; identificamos as mesas na Figura 6. Abaixo segue a disposicdo dos 10
estudantes que participaram desta aula:

Mesa 1: Estudantel13.

Mesa 2: desocupada.

Mesa 3: Estudante03, Estudante06, Estudante18 e Estudante07.

Mesa 4: Estudantel7.

Mesa 5: Estudante02, Estudantel16, Estudantell e Estudante04.

Apbs o término da vista da prova, nossa intervencdo comec¢ou com 0s alunos
conectando-se a plataforma, o que aconteceu mais facilmente, isto é, sem
necessidade de orientacdes e em um tempo muito pequeno; 0 mesmo nao aconteceu
com a conexdo do computador do pesquisador com o projetor que apresentou
problemas, facilmente contornados com a utilizagdo do computador do proprio
laboratdrio.

No inicio da aula, encontravam-se presentes nove alunos (o Estudantel3
chegou depois do inicio da intervencdo, que havia iniciado na terceira aula). O
pesquisador apods debater com os alunos sobre uma imagem projetada pelo sistema

nos smartphones dos estudantes® mostrando uma foto que apresentava uma moca

8 Nesse momento o computador estava inicializando e por isso a TV conectada a ele ainda ndo poderia
ser usada, porém o fato do sistema projetar os slides nos DMD contornou esse contratempo.
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pendurada em um fio de alta tenséo, a fim de mobilizar os conhecimentos prévios dos
alunos, o pesquisador perguntou: “Por que ela ndo morreu eletrocutada?”.

O EstudanteQ7 disse que o fio devia ser encapado, o Estudantel?7 disse que
esses fios ndo sé&o encapados, e que ela estava viva porque estava em um mesmo
potencial. Entdo, o pesquisador disse aos alunos que existia uma estreita relacéo
entre a foto, o tema Energia Potencial Elétrica e Potencial Elétrico, e 0 exercicio
profissional relacionado a formacdo que estavam recebendo. A aproximacao entre a
formacéo profissional que se destina o curso, o noticiario de onde foi extraida a foto e
0 assunto cientifico a ser estudado visou motiva-los a identificarem-se com o tema da
aula.

Entdo a analogia tradicional entre energia potencial gravitacional e elétrica foi
apresentada (Figura 17) pelo pesquisador, tendo em vista que apés isso, 0s alunos
seriam desafiados a raciocinarem sobre outras situacfes a fim de classifica-las em
analogia possivel ou ndo em relacdo ao tema da aula: energia potencial elétrica. E
preciso ficar claro que a energia potencial gravitacional de uma pedra que cai e a
energia potencial elétrica de cargas elétricas, estao ligadas a fenbmenos anélogos,
mas nao sao iguais.

Diante disso, 0 pesquisador apresentou uma imagem (Figura 19) com varias
situacdes e a pergunta: “Qual outra analogia é possivel?” entdo fez o convite para
discutirem em grupo. Alguns alunos conversaram entre si, outros olhavam para a
figura projetada pelo computador ou para seus smartphones pessoais, que
apresentavam a mesma mensagem. As respostas foram sendo encaminhadas e ao
final, foi apresentado o resultado (Figura 21).

Diante desse resultado, pesquisador e alunos viveram o seguinte dialogo:

“Pesquisador: Vamos ver as respostas, temos as seguintes: "Todas’,
“Vasos Comunicantes” e "Maca arremessada’... Quem falou vasos
comunicantes, pensou na analogia de que forma?

Estudante06: Na resisténcia de um circuito elétrico.

Pesquisador: Legal, agora outra pessoa. O que seria a resisténcia que
0 Estudante06 disse?

Estudantel7: A torneira.

Pesquisador: Por que a resisténcia seria a torneira?

Estudante07: Porque é ela que limita a passagem da agua.
Pesquisador: Legal, vocés como profissionais da area elétrica ao
pensar e justificar a escolha da analogia estdo desenvolvendo uma
importante habilidade: habilidade comunicativa, de explicar, de
ensinar. Agora, quem escolheu a mola, ou também o0 que ndo a
escolheu, por que a escolha?

Estudantel7: Ela acumula energia e a fornece aquilo que ela empurra,
Ou puxa, e isso varia com a distancia.
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Pesquisador: Legal, € a Energia Potencial Elastica, e quanto mais
comprimo a mola, maior é a forga, e logo a energia... Pessoal, quando
eu aproximo uma carga positiva de outra, a energia aumenta ou
diminui?

Estudante07: Aumenta.

Estudante06: Aumenta.”

Pesquisador continua o dialogo com o objetivo de dar enfoque as diferencas
entre os casos que podem ser usados como anélogos, ou em que a analogia tem
maiores ressalvas, como a mola que quanto maior a sua deformacdo maior € a forga
exercida e o carater oscilatorio do movimento produzido por ela sem atrito. Nesse
momento, o Estudantel6 perdeu a conexao e pediu o codigo para reestabelecer seu
acesso a plataforma. Depois de algumas consideracdes sobre o valor da energia
potencial que diminui conforme o corpo ganha velocidade, ou seja, conversao de
energia potencial em energia de velocidade (cinética) nos casos, 0 pesquisador
ressalta o fato de que tudo o que foi visto na disciplina, e também em algumas outras
que ocorrem concomitantemente, esta sendo mobilizado para compreenséo desses
conceitos.

Depois desse momento conceitual, o pesquisador se volta aos aspectos
guantitativos. Para isso apresenta a formula da Energia Potencial Elétrica e ressalta
que se trata de uma grandeza escalar, e por isso, ndo tem direcdo nem sentido,

apenas um valor (uma magnitude), o que proporciona uma abordagem mais

simplificada.
Qual outra analogia possivel? -
50 Todas.
Response
™ Vasos
od 2 )
Todas. - comunicantes.
Todas. _
13) Mo Answer
Vasos comunicantes.
Maca arremessada., Vasos comunicantes 13 LI
5 ToTTEEEE e e o arremessada.
Mo Answer
0) Other
Todas.

Tadar

Figura 21 — Parte do resultado da pergunta: ‘Qual outra analogia é possivel?’
Fonte: Nearpod.com

ApoOs essa explicacdo o pesquisador escreve na lousa a formula da energia
potencial gravitacional (Figura 22.a) e ao lado da energia potencial elétrica (Figura

22.b), para proporcionar uma reflexdo sobre a analogia quantitativa que existe além
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da analogia conceitual. Essa relacdo nao é explicita em uma primeira vista, mas como

segue sera elucidada.

ko.Q.q
d

EPG =mgh EPE =
() (b)

Figura 22 — Férmulas da Energia Potencial (Gravitacional e Elétrica)

Nesse momento, pedindo a palavra ao pesquisador, o docente se dirige a frente
da sala e diz:

“O que tem de fundamental, confirmando o que esta sendo dito, é que
gualquer energia potencial: seja elétrica, seja potencial gravitacional,
seja energia potencial elastica, todas sédo energias que dependem da
configuragcdo do sistema. O que significa isso em palavras mais
faceis? Aqui, minha pasta e esta mesa é um sistema, e estd em uma
configuracdo. Configuracdo zero. Entdo a energia desse ponto € zero.
(professor posiciona a pasta sobre a mesa)

Para eu mudar a configuragdo desse sistema o0 que eu preciso fazer?
Estudantel7: Levantar a pasta?

Docente: O que significa eu levantar?

EstudanteQ6: trazer para cima.

Docente: Ela vai se levantar sozinha? O que eu preciso fazer?
Estudantel7: Aplicar uma forga.

Docente: Isso, eu preciso realizar um trabalho aqui, aplicar uma forga.”

O professor enquanto explica a mudanca da configuracdo energética do
sistema pela mudanca da posicdo, segura sua pasta com uma mao e move a outra
verticalmente no vao entre a mesa e o caderno enquanto diz: “Isso € configuracao:
Posicédo Relativa. Entéo, esta energia que eu dei para o sistema para elevar, mudar
de posigao a pasta, deixou uma energia potencial guardada nessa pasta. Tudo bem?”

Alguns alunos respondem: “Sim”, mas todos prestam atencao no docente, que
pergunta:

“Docente: Se a gente liberar esta energia potencial, o que vai
acontecer?

Estudantel?, Estudante02: Ela cai.

Docente: Ela cai, ela cai e prestem atengcdo no som.

(docente solta a pasta que estala ao atingir a mesa)

Docente: Tudo bem? Agora eu vou dar mais energia, eu vou mudar
mais ainda a configuracdo do sistema, estava até aqui (configuracéo
1) e eu vou colocar até aqui (configuracao 2).

(docente elevou a pasta a uma posicdo mais elevada em relacdo a
mesa que a primeira vez)

Docente: Tudo bem? Escutem ....

(docente solta a pasta e o estalido foi maior que o anterior)”
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Professor estende a ideia da dependéncia da configuracdo do sistema aos
outros tipos de energia potencial. E pergunta:

“‘Docente: Nesse problema, o que estd determinando a energia
potencial?

Estudantel8: A gravidade.

EstudanteQ7: A altura.

Docente: Sim, a altura... porque sempre temos a posicao relativa.
Depende do que mais?

Estudante06: Massa.

Docente: Da massa né? Entédo se eu colocar, ao invés de uma pasta,
duas pastas.

(Docente pega um caderno de um dos alunos e repete o0 experimento)
Docente: Agora minha pasta e esse caderno, prestem atencdo no som
na configuragéo 1.

(docente repete 0 experimento duas vezes, agora com o caderno junto
com a pasta, nas duas configuragdes).

Docente: Dependeu da altura, da massa e do que mais?
Estudantel8: Da gravidade.

Docente: Da gravidade! O que é exatamente esta formula aqui.”

O docente se dirige a lousa e aponta para a formula da Energia Potencial
Gravitacional (Figura 23.a), apds isso diz: “O que é gravidade? E um campo...” e
repete o procedimento para todas as varidveis da féormula da Energia Potencial
Gravitacional e substitui abaixo os analogos elétricos.

Ao apresentar essa figura estd apresentada a analogia. E ressalta: “Depois
veremos que esse campo que multiplica a carga (analogo a multiplicacdo g.h, isto €,

aceleracao gravitacional vezes altura) € o que chamamos de Potencial Elétrico”.

Epg =m.g.h (a)
Epg = ¢4.E.d (b)

k.q
EPE=Q1-d_22-d (©)
k.qi.q
Epg=—7— (d)

Figura 23 - Formulario para apresentar a analogia discutida em aula

Nesse momento ele é interrompido por uma pergunta:

“Estudante06: Entdo o quezéo ("Q’- mailsculo) dessa formula (Figura
22.b) é0ql?

Docente: Isso, aqui chamamos de q: e gz, e ali de quez&o e quezinho
(letra Q mailscula e minascula, respectivamente). O “Q" maiusculo é
a carga fixa, e o mintsculo é a carga de prova.

Estudante06: Entdo é a mesma férmula que vimos né?

Professor: Sim, € a mesma. Esse indice zero, do k, é porque se refere
ao vacuo ou ao ar. E a constante eletrostatica no vacuo.”
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O docente retorna ao seu lugar, passando a palavra ao pesquisador que apos
breve retrospectiva das ideias sobre a relacdo entre as equacfes analogas (Figura
23.a e Figura 23.b), propde a proxima questéo (Figura 18): “Assinale a alternativa
gue descreve 0 que estd acontecendo com a carga de prova da figura”, que por
um esquecimento ao programa-la na plataforma, nédo foi incluida a funcéo de coleta
de respostas na plataforma CRS. Os alunos avisam que a opcao de coleta de
alternativas ndo apareceu, e por isso o pesquisador, diz:

“Pesquisador: Entdo, quem acha que aumenta, levanta a méo.
(ninguém levanta a méo, e os alunos se entreolham)

Pesquisador: Quem acha que diminui?

(alguns alunos olham para o docente da disciplina, como esperando
uma pista)

Estudante06: Aumenta né?

Pesquisador: Quando aumenta?

Estudante06: Quando a carga se desloca para o lado negativo.
Pesquisador: Obrigado, bom hein... esta é uma visdo. Quem pensa o
contrério?

Estudantel7: Diminui porque a carga de prova, que € positiva, esta se
afastando da carga positiva grande.

Pesquisador: Muito legal, observem s, nos temos duas posi¢oes
contrérias, um colega acha que aumenta a energia a medida que a
carga se desloca e o outro que diminui.”

Pesquisador detalha aos outros como cada um pensa, e na hora que sao
interrogados a respeito de qual visdo acham a correta, todos (inclusive o Estudante06)
juntam-se a visao do Estudantel7. O pesquisador propde outra formulacéo para tentar
verificar o entendimento da analogia:

“Pesquisador: Se fosse essa situacdo, no caso mecéanico. No lugar da
carga seria o que?

(Ninguém responde)

Pesquisador: Uma pedra? O que seria 0 chdo?

(Estudantel7 aponta para o lado negativo, mas permanece em
siléncio.)

Pesquisador: Por que o chdo equivale o negativo?

Estudantel6: Porque como a pedra cai pro chdo, a carga “cai” pro
negativo, como a gravidade.

(Durante essa explicacdo EstudanteO7 e Estudantel7? se
movimentaram como se quisessem falar)

Pesquisador: Estudante07, quer dizer alguma coisa?

Estudante07: N&o.

Estudante06: E que quanto mais alto a pedra, maior a energia
potencial, e no caso da carga se aumento o valor da carga positiva, na
mesma distancia, também vai interferir mais na carga de prova.
Pesquisador: Isso acontece porque ndo temos como mudar a massa
do planeta, para mudar a gravidade, como podemos mudar a carga
entre as placas paralelas.”
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Nesse diadlogo o Estudante06 demonstrou uma duvida a respeito da analogia
pois propde aumentar a altura da pedra no caso gravitacional para relacionar com o
aumento da carga no caso elétrico, no entanto, era preciso aumentar uma das massas
em interacdo (como a massa do planeta) para equivaler o aumento da carga elétrica.
Na analogia a distancia entre as massas equivale a distancia entre as cargas.

Por fim, pesquisador apresenta a segunda analogia para introduzir o conceito
de Potencial (Figura 19).

“Pesquisador: Quem aqui ja ouviu falar na palavra ‘Voltagem’? Ou na
disciplina de Circuitos Elétrico ou Quimica, em d.d.p. (diferenca de
potencial), quem ja ouviu?

(alguns levantam a méao)

Pesquisador: Note que potencial ndo € o mesmo que poténcia. O que
€ poténcia?

Estudantel3: Poténcia tem nos equipamentos e na conta de luz, é o
gasto.

(Docente aproveita a resposta do aluno para esclarecer).

Docente: Nao, poténcia é qualquer tipo de energia por unidade de
tempo. Quanto vocé vai produzir de energia por unidade de tempo. A
origem do estudo de poténcia se relaciona a maquina. A ideia era
sempre aprimorar a maquina, qual era a ideia? Fazer uma maquina
gue produzisse mais trabalho em menor tempo. Uma maquina muito
potente é aquela que produz muita energia em pequeno intervalo de
tempo.”

Pesquisador retoma a Figura 19 e mostra a relacédo entre o célculo da Forca e
o Campo Elétrico e a Energia Potencial Elétrica e Potencial Elétrico. Assuntos que

serdao mais aprofundados nas proximas aulas.
4.3.7 Elaboracédo das intervencdes didaticas para quarta aula

Na reunido de discussdo do conteudo para a quarta intervencéo, refletimos
sobre as impressdes obtidas na terceira interacdo. Participaram da reunido o
pesquisador, o docente da disciplina e o orientador dessa pesquisa.

Notamos que o0 gquantitativo de estudantes participantes na ultima intervencéo
foi baixo (total de 10 estudantes), uma vez que foram 21 estudantes que, antes de
iniciarmos a tomada de dados da pesquisa assinaram o TCLE consentindo em dela
participar. O docente explicou que alguns alunos mudaram de turma, bem como
depois da primeira avaliacdo, costumeiramente, acontece desisténcia de alunos em
funcé@o da nota obtida. Ele calculou que cerca de 13 a 15 estudantes prosseguiriam

até o final.
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O orientador ressaltou a importancia de pensar em atividades que pudessem
promover dialogo significativo, mesmo que os estudantes desse curso néo fossem tao
dados a explicitar suas ideias. As perguntas a serem feitas com a plataforma deveriam
dar oportunidade para os alunos exporem seu pensamento a respeito do tema
apresentado; para isso, essas perguntas ndo deveriam tratar das definicdes objetivas
do conteudo, mas propor situacdes em que os alunos pudessem expor suas ideias,
dar suas explicagbes e que o pesquisador pudesse desenvolver a aula a partir dessas
ideias espontaneas e tentar aproxima-las da concepc¢éao cientificamente aceita.

Em relacdo a isso, ressaltamos a importancia do didlogo em aproveitar o
conhecimento prévio do aluno, para aumentar a sua identificacdo com os assuntos
norteadores, e partindo desse ponto dialogar a respeito desse conhecimento
introduzindo 0S Novos conceitos.

Dito iss0, na reunido assumimos como guia para a proxima intervencao:

1. conceitos prévios: momento da aula para sondar os conhecimentos dos
estudantes a respeito do tema capacitores.

2. analise conceitual do capacitor: em que iriamos mobilizar os conceitos
estudados na disciplina e como esses séo observados no capacitor.

3. andlise gquantitativa e relacfes conceituais: nesse momento comecariamos a
operacionalizar os calculos das grandezas fisicas envolvidas, entre essas o
calculo da capacitancia.

4. associacao série e paralelo de capacitores: ultimo momento reservado para
observar as particularidades da ligacédo conjunta de dois ou mais capacitores,
seu reflexo na capacitancia total.

Antes de mobilizar os conhecimentos prévios, a primeira pergunta elaborada
visou verificar se os estudantes reconhecem o dispositivo eletronico. Nessa questao,
apresentamos uma imagem contendo capacitores e uma pergunta: Vocé sabe o que
€ iss0? Queriamos verificar se 0os estudantes conheciam ou ndo esse componente
eletronico e, se sabiam onde os encontramos na préatica.

A segunda pergunta proposta, uma atividade para oportunizar a colaboracao
entre os estudantes, foi idealizada para utilizar um tipo de recurso da plataforma em
gue a resposta dada por cada aluno para uma questdo € apresentada aos demais
estudantes que, dessa forma, além de responder a mesma questao podem manifestar

sua concordancia ou nao com tal resposta. No caso de concordancia, um contador
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(icone em formato de coracdo) computa o quantitativo de estudantes que gostaram
daquela resposta, com aparéncia de um quadro de cortica com recados.

Full screen
@nde encontramos capacitores em nosso
dla"a'da? :

Figura 24 — Tela da atividade colaborativa proposta por meio dos DMD
Fonte: Nearpod.com

Outra questdo pensada para aferir o conhecimento prévio sobre capacitancia
foi: ‘Para que serve o capacitor? (Descreva 0s usos que vocé conhece)’.
Diferentemente da pergunta anterior, esta ndo era uma atividade colaborativa (a ser
realizada em grupo) e cada aluno deveria encaminhar um texto contendo seu
conhecimento. O intuito dessa questéo foi verificar os conhecimentos prévios de cada
um, e promover a resposta individual de cada estudante sem contar com a inspiracao
advinda da resposta do outro, possibilitaria avaliar o que cada um conseguiu formular

sobre o tema sem ajuda de outra pessoa.

>
chave
+ A
VvV = 12V C == 100pnF

Figura 25 — Circuito Elétrico DC em série; contendo fonte, capacitor e chave

ApOs esta etapa que buscava tanto contextualizar, como também direcionar
para um dialogo concernente ao tema da aula, a proxima parte visava analisar 0s
conceitos fisicos acerca do capacitor, conforme a ementa curricular. Apés uma série

de slides que apresentavam as partes e o funcionamento do capacitor, elaborados
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para ser projetados via datashow como também nos smartphones dos estudantes.
Decidimos mostrar um circuito elétrico simples conforme o da Figura 25, contendo
uma bateria, uma chave e um capacitor.

E sabido que na disciplina Eletricidade os alunos tém estudado circuitos como
esse, porém com resistores no lugar em que colocamos o capacitor. Ainda que o foco
fosse estudar o que acontece depois que as cargas se movimentam e atingem a
situacao de equilibrio, percebemos que esse circuito possibilitaria uma rica situacéao
de analise dos fendmenos fisicos envolvidos: Forca Elétrica, Campo Elétrico,
Potencial Elétrico e Capacitancia. Para introduzi-los, propusemos um teste que tenta
sondar a visao do aluno sobre o que acontece quando fechamos o interruptor.

Por possuir mais de uma resposta verdadeira, esta questao visou proporcionar
didlogo a respeito de cada alternativa no momento da apresentacdo do quadro de
frequéncia de respostas. Pensamos que ao dialogar com os alunos sobre algumas
das alternativas, diante dos resultados apresentados pela plataforma com o
guantitativo das respostas enviadas, desejdvamos revisitar os conceitos fisicos que
se relacionam com o movimento de elétrons no condutor, campo elétrico decorrente
de concentracdo de cargas em placas paralelas e comecar a introduzir a relagédo entre

esse campo elétrico e a armazenamento de energia elétrica no capacitor.

<7l O que acontece quando aciono o interruptor?

(O o positive da pilha atrai cargas negativas e o negativo atrai cargas positivas.
placa superior concentrara cargas positivas e a inferior cargas negativas.
rge uma forca atrativa entre as placas
rge um campo elétrico entre as placas

contece outra coisa

(O nao sei

Figura 26 — Uma das perguntas usadas no estudo do circuito elétrico capacitivo
Fonte: Nearpod.com

Apoés essa pergunta, para aprofundar os fendmenos fisicos relacionados,
acrescentamos outras duas para verificar os pensamentos dos estudantes a respeito
da tenséo elétrica no capacitor do circuito (Figura 25) imediatamente antes e depois
de acionar a chave. Entdo, para realizar uma abordagem quantitativa frente a
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discussédo conceitual, iremos retomar 2 equacdes vistas durante o curso, a de Campo
Elétrico (Figura 27-1) e Tensdo Elétrica (Figura 27-2) entre Placas Paralelas
carregadas com cargas opostas, e a de Tensao Elétrica entre as placas .

A equacéo (1) calcula o campo elétrico resultante da interagdo das duas placas
paralelas do capacitor quando estdo carregadas com carga +Q e -Q. A equacao (2)
calcula o potencial elétrico do capacitor de placas paralelas em funcdo do campo
elétrico entre elas e da distancia entre as placas. Por fim, a equacéo (3) introduz o
Nnovo conceito, e calcula a capacitancia desse capacitor.

E-¢=2 (1)
V.= E.d )
=

(3)

Figura 27 — Formulario utilizado no estudo do Capacitor de placas paralelas

LS JIANE

Aproveitaremos 0 circuito para prosseguir a explicacdo sobre o capacitor.
Assim planeja-se discutir o valor da Capacitancia quando o Capacitor se encontra em
equilibrio no circuito e alteramos a distancia entre as placas, por exemplo. Chega-se
a conclusdo de que a capacitancia nesse capacitor depende apenas de aspectos de
sua geometria e dos materiais que os constitui (Figura 28) e néo do circuito elétrico
gue o contém.

Pensamos na pergunta: O que devo fazer para aumentar o valor da

capacitancia de um capacitor de placas paralelas?

_Q __EAL AL

=& — -
|4 E.d d

Figura 28 — Férmulas para célculo de capacitancia de placas paralelas usadas

A parte final da aula visou analisar a Associacdo Série e Paralelo de capacitores
e célculo da capacitancia equivalente. Para evitar a abordagem em que se apresenta
um formulario e se realiza exercicios, seguindo a proposta usada até entao,
planejamos discutir com os alunos sobre arranjo interno de cargas, o potencial elétrico
e campo elétrico entre as placas para assim entender os motivos que justificam o valor

da capacitancia equivalente resultante da associacao.
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(b)

Figura 29 — Sequéncia de imagens sobre capacitores em paralelo

Ap0s apresentarmos capacitores em paralelo, propusemos a seguinte pergunta
sobre 0 mesmo tema. A questao era do tipo “complete a frase” em que havia trés
possiveis escolhas como resposta: ‘Ao associarmos capacitores em paralelo...’,
com as seguintes alternativas: ‘...aumenta o valor da capacitancia’, ‘...diminui o
valor da capacitancia’, e ‘... mantém o valor da capacitancia’. Essa questdo visou
destacar a ideia de que ao aumentar a regido das placas, maior quantidade de cargas
pode ser armazenada.

Para ilustrar o possivel didlogo, ou para ser usado em uma exposi¢do apos o
didlogo que viesse a ocorrer, foram preparadas as ilustracdes da Figura 29 para
explicitar a ampliacdo da area das placas do capacitor guando associado em paralelo.
Ainda que essa sequéncia de imagens possa parecer problemética uma vez que o
ponto de contato elétrico na associacdo de capacitores em paralelo se da
tradicionalmente por meio dos conectores e nao das placas, como a apresentacéo
dessas imagens estdo subordinadas a descricdo do professor a mantivemos, ainda
mais porgue o contato elétrico conforme a figura é equivalente ao contato pelos

conectores e por isso nao oferece erro conceitual.

i Desenhe a configuracao das
cargas no circuito série
! capacitivo abaixo. (utilize +

120V

Figura 30 — Pergunta acerca da associa¢cao série de capacitores
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Em cada caso, planejamos propor perguntas a respeito do que acontece com
a capacitancia equivalente, para depois, ainda que a resposta seja correta, perscrutar
por meio do dialogo os motivos que conduziram os estudantes a esse fato, do ponto
de vista das cargas, do Campo Elétrico gerado por estas, e do Potencial Elétrico entre
as Placas do Capacitor.

Para tratar sobre capacitores em série, uma discussao mais complexa que a
em paralelo, elaboramos uma questdo em que o aluno tivesse que desenhar o sinal
da distribuicdo das cargas quando dois capacitores estiverem nessa associacao.

Esperava-se produzir com o didlogo a descoberta do fato que ao contrario da
associacdo paralelo em que a tensdo € a mesma em todos 0s capacitores, na
distribuicdo série, as quantidades de cargas (Q) sao as mesmas. Fato que decorre do
equilibrio das cargas em cada capacitor associado e dessa forma oferecer um
caminho para deduzir a relacéo.

Essa intervencdo sera desenvolvida nas trés aulas integralmente pelo
pesquisador, ao contrario das anteriores, em que o professor conduziu as aulas e o
pesquisador introduziu as atividades na aula final, complementando as a¢des do

professor.
4.3.8 A quarta intervencdo — Capacitores

A quarta intervencao foi realizada no ultimo encontro antes da segunda
avaliagdo escrita. Devido a uma necessidade de ordem pratica, essas aulas néo
aconteceram no laboratorio usual, mas em outro laboratério. A Figura 31 apresenta
as bancadas existentes nesse laboratorio.

Abaixo segue a disposicao final dos estudantes nas bancadas:

Bancada 1: Estudantell e Estudantel3.

Bancada 2: Estudante07.

Bancada 3: Estudantel18, Estudante22 e Estudante23.

Bancada 4: Estudante04, Estudante02 e Estudantel6.

Bancada 5: Estudante09 e Estudantel?.

Ap6s uma série de avisos do professor sobre a prova da semana seguinte e do
encaminhamento da resolucdo das listas de exercicio solicitada pelos estudantes,
iniciamos a quarta intervengdo didatica, com uma pergunta do pesquisador, via

plataforma CRS. Ela mostrava alguns capacitores (a imagem foi encaminhada nos
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smartphones e projetada pelo datashow) e continha a seguinte questdo: Vocés

sabem o que é isso0?

Bancada do
professor

Figura 31 — Layout da sala de aula quarta intervencao

O docente da disciplina, em funcéo da dificuldade do Estudante22 acessar o
sistema, perguntou: “N&o estd dando certo?”, e aproximou-se e empresta seu
smartphone, e pergunta se ele conhece, o aluno prontamente balanca a cabeca,
indicando que nao, enquanto olhava os componentes projetados pelo computador do
professor em tamanho maior. Por um instante ele sorri e escolhe uma das alternativas.
Os demais estudantes se encontram conectando ou ja respondendo a pergunta.

Depois 0 pesquisador mostra para os alunos o resultado, e todos declararam
conhecer, o que nos chamou atencdo diante das evidéncias da situacdo com o
Estudante22 descrita acima. Prosseguindo, diz: “A aula de hoje é sobre isso, € 0 que

”m

€7?”. O Estudante22 responde: “Capacitor, ‘haha’”. Entado o pesquisador percebe que
o titulo da janela que contém as fotos dos dispositivos eletronicos, projetada, € o nome
do projeto salvo, que por sinal é ‘Capacitor’. O pesquisador ri ao perceber a “gafe”
junto com ele os alunos que perceberam o que aconteceu.

O Pesquisador continua, e passa para a proxima questdo: “De onde vocés
conhecem o capacitor?”, nesta os alunos precisariam digitar um texto no smartphone
como resposta.

Diante desta pergunta aconteceu esta interagéo:
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“Estudante23: Eu lembro o que é porque a gente queimou um monte
de capacitores porque o potencidbmetro estava com valor baixo.
Pesquisador: O Estudante23 conhece dessa experiéncia tragica, e
VOCés?

Estudantel8: Ventilador.
Pesquisador: Ventilador?...

»

O Estudantel6 narrou ao pesquisador uma situacdo em que ele também
estourou um capacitor por desconhecimento enquanto o Estudante23 detalhava sua
experiéncia para o Estudantel8 e o Estudante22. Entdo o Pesquisador diz a sala:
“Entdo a primeira pergunta, foi se vocés conhecem, agora queremos saber onde
encontramos capacitores em nosso dia a dia?”. Os alunos comegcam a escrever
em seus DMD, e para motivar enquanto os alunos respondiam, o pesquisador
continua:

“Pesquisador: As vezes a gente estuda um assunto na sala de aula e
ndo sabe a abrangéncia dele. Capacitores sdo componentes
desconhecidos por muitas pessoas. Se Vvocés quiserem podem
colocar mais de uma resposta, ou votar na resposta de algum colega.
Meu desejo € descobrir locais em que ele é usado e eu ndo imaginava.
(Pesquisador vai até seu computador para ver algumas respostas)
Pesquisador: Vejam que legal: Ventiladores, Maquinas de Lavar, no
curso técnico.... haha, isso aqui foi legal!”

Onde encontramos capacitores em nosso
dia-a-dia?

Ventilador Curso técnico e trabalho ¢ Placas de celulares, Maquina de lavar
eletrodomesticos,
motores eletricos

Ventilador €m equipamentos
i eletrénicos e elétrico .
exemplo motor de
; geladeira

Figura 32 — Respostas dos estudantes encaminhada via DMD
Fonte: Nearpod.com

A Figura 32 apresenta o resultado dessa interacdo com DMD. Nesse momento
o Estudante 07 entra na sala e ocupa um lugar na Mesa 2. O pesquisador pergunta:
“Aqui nessa sala tem capacitores?”. Estudante23: “Ventilador, Celular’. Estudante04:

“No reator da lampada”. Estudante22: “No computador, na TV”. O Estudante07 logo
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se conecta para participar. Entdo o pesquisador vendo que eles reconheceram a
presenca desse componente em nosso dia a dia, propfe outra pergunta: “Para que
serve o Capacitor?”.

As primeiras duas respostas, encaminhadas por estudantes em mesas
diferentes foram exatamente a mesma: “Para acumular carga”. O pesquisador
estimulou os alunos que nao faziam ideia a escrever “néo sei”, afinal estavamos no
inicio da aula. Entdo comenta uma resposta:

“Pesquisador: Vejam essa resposta: "Para armazenar energia’.
Capacitor armazena energia?

(Estudantel7 e Estudante07 balangam a cabeca sinalizando que sim)
Estudantel7: Uma pequena quantidade de energia, depende é claro,
do tamanho do capacitor. (sorriso)

Pesquisador: E onde vocés veem uma armazenagem de energia que
provavelmente seja de um capacitor? Quem colocou essa resposta
deve ter pensado em algum exemplo.

Estudantel6: Um exemplo é o capacitor usado na partida do motor,
ele é s6 usado na partida, depois uma chave centrifuga o desconecta.
Pesquisador: Muito bom, e é isso: o capacitor de partida faz que
aconteca uma diferenca entre fases, na partida, para iniciar o
movimento do motor e depois é desconectado.

Estudante23: O Flash da maquina fotogréfica também, néo é?
Pesquisador: Sim, muito bom. Outro exemplo é o LED do SantdBy
vocé desliga o aparelho e o LED demora a apagar, vocés ja
perceberam? Até quando vocé tira da tomada, ndo é?

(Alguns estudantes sinalizam com a cabega afirmativamente, entédo
pesquisador indaga sobre outra questao:)

Pesquisador: Vejamos esta outra resposta: “Para acumular carga”.
Mas como o capacitor acumula carga? Existem compartimentos
dentro dele?

Estudantel7: Ele separa as cargas, de um lado as positivas e do outro
as negativas.

Pesquisador: Exatamente.

Estudante17: Assim armazena, concentrando de um lado “mais” e do
outro lado “menos”.

Pesquisador: Ai ele acumula carga.”

Nesse momento o Pesquisador apresenta uma lista com possibilidades de uso
do capacitor. Em certo momento surge esse dialogo:

“Pesquisador: Alias, toda fonte de dispositivo eletrénico, tem capacitor
ali dentro.

Estudante23: Fonte de notebook tem uma luzinha que quando vocé
desliga demora a apagar.

Pesquisador: Bom, tem relacdo, mas a luzinha nao é o capacitor, a
luzinha o que é, vocés sabem?

Estudantel7: E o diodo.

Pesquisador: E um diodo, diodo emissor de luz, um LED. Para sinalizar
o que?

Estudante23: Que esta funcionando.
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Pesquisador: Que esta funcionando. Afinal, as vezes a gente ndo sabe
0 que nao funciona, se a fonte ou o computador, logo a luzinha é muito
atil. Entéo, vamos la... no nosso curso onde vamos ver capacitor?”

Entdo o pesquisador expde uma lista de disciplinas do curso que aborda
diferentes usos de capacitores exemplificando algumas das abordagens que serao
vistas. O Estudante23 interagiu, como no exemplo acima.

Depois, conforme planejamento, a discussao foi conduzida para a anélise dos
conceitos fisicos acerca do capacitor, para isso foi projetada e apresentadas nos
smartphones simultaneamente uma sequéncia de imagens partindo da ideia basica
do capacitor, um dipolo de cargas relativamente préximas, e seguindo aos conceitos
fisicos envolvidos, a identificacdo das partes internas do capacitor e as estratégias de
construcdo, mostrando ao final uma vista explodida de um capacitor eletrolitico. O
Estudantell, nesse interim, chega a aula e imediatamente o pesquisador o convida a
se conectar a plataforma.

Trés dialogos ocorreram na sala: O primeiro, sobre os conceitos fisicos que 0s
alunos conseguiam identificar no capacitor. o0s estudantes e os assuntos de suas
participacGes foram respectivamente: Estudantel6 - Elétron, Estudante07 - d.d.p.,
Estudantel7 — campo elétrico, novamente o Estudantel? — interacéo entre as placas,
Estudante23 — forca elétrica, neles os alunos detalharam para todos onde esses
conceitos poderiam ser verificados na visao deles. Outro dialogo foi motivado pela
pergunta: “Por que nesse capacitor, as placas ndo estdo uma do lado da outra, mas
enroladas daquele jeito?”. Estudante07: “Acredito que assim consegue uma maior...
assim se estender isso dai ficaria muito grande.” Estudante23: “Diminui o tamanho em
uma area grande de contato, fica mais facil para transporte...”. Nesse momento o
estudante Estudante01 chegou e se posicionou em uma cadeira. E o terceiro didlogo
gue aconteceu se relacionou as caracteristicas do dielétrico, parte isolante entre as
superficies paralelas condutoras do capacitor. O Estudantel8 afirmou que deve ser
isolante, sendo néo haveria separacao de carga.

Ent&o o pesquisador apresenta o circuito (Figura 25) e pede para os estudantes
identificarem os componentes (Estudante23 — Fonte, Estudante0l, Estudante23 —
Chave, Estudante07 — Capacitor, Estudante22 - Cabos). Apés isso, o pesquisador faz
uma analise do circuito e a0 mesmo tempo tenta estimular os estudantes a
desenvolver a habilidade de diagnosticar circuitos por meio dos conceitos fisicos

envolvidos, ao descrever o circuito para a sala observa que ele esta aberto em dois
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momentos, e pergunta sobre a diferenca entre o circuito aberto na chave e no
dielétrico do capacitor, da seguinte forma: “Por que eu preciso da chave, se o circuito
estd aberto no capacitor?”, e o Estudante17 responde: “Para n&o carregar o
capacitor’. Entdo, depois dessa prévia de analise do circuito com a chave desligada,
propde a pergunta por meio do sistema: “O que acontece quando aciono o
interruptor?”.

ApO6s o encaminhamento das respostas dos estudantes no sistema o
pesquisador apresentou um grafico contendo a frequéncia das respostas. A Figura 33
do relatério de atividades gerado apOs a aula apresenta esse grafico ao lado de

algumas das respostas dos estudantes.

° Downloads
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caraas positivas

Figura 33 — Respostas dos estudantes a uma pergunta conceitual

Entdo o pesquisador pergunta aos alunos se surge um campo elétrico. O
Estudante16 e depois o0 Estudantel8 respondem, e 0 pesquisador segue perguntando
a respeito de cada alternativa e quando observou algum equivoco despontando por
meio do didlogo, ao invés de responder, devolveu a sala em forma de pergunta. Os
préprios alunos elucidaram a questdo e o aluno com duvida ao declarar seu novo

entendimento manifestou ter compreendido a relacdo entre os conceitos.
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Quase todos o0s estudantes presentes nesse momento participaram:
Estudante01, Estudante04, Estudante07, Estudantell, Estudantel6, Estudantel?,
Estudante22 e Estudante23. Essa situagdo provavelmente ilustra um caso da
passagem da ZDP para ZDR (VYGOTSKY, 2010).

Depois desse momento dialégico sobre cada alternativa da questdo, o
pesquisador apresenta as formulas que descrevem o capacitor (Figura 27) e as
relaciona com o circuito em trés situacoes:

1. Antes do fechamento da chave,

2. Muito ap6s o fechamento da chave

3. Prop0de nova abertura da chave, e apés essa abertura muda a distancia
entre as placas do capacitor.

Essas situacdes proporcionaram a andlise dos fenémenos fisicos que ocorrem
de forma conceitual e quantitativa, bem como ressaltaram a armazenagem de energia
pelo campo elétrico entre as placas do capacitor. Entdo foi apresentada a formula de
calculo da capacitancia (Figura 27-3). Outras perguntas foram propostas, o que gerou
um dialogo a respeito do raciocinio em torno do tema.

Para verificar o entendimento dos alunos nos aspectos quantitativos, mais uma
pergunta foi proposta para sala: “O que devo fazer para aumentar o valor da
capacitancia de um capacitor de placas paralelas?”. Entdo aguardamos a resposta
dos alunos para, diante da apresentacdo do resultado, propor um momento dialdgico.

“Docente: Sempre mantendo os 12 Volts?

Pesquisador: Pode ser, ou se vocé tiver outra ideia... Sei que € um
desafio mobilizar os conceitos para imaginar como concentrar mais
cargas nessas placas.

Estudante22: Olhando na férmula eu penso que se eu aumento a
carga eu aumento a capacitancia.

Pesquisador: Como eu consigo intuitivamente aumentar a carga do
capacitor?

Estudantel7: Aumentando a tenséo nele?

Pesquisador: Aumentando a tensdo nele?

EstudanteO1: Diminuindo a tenséo dele.

Estudante22: Ou, diminuindo a voltagem, é volts embaixo.... né?”

Entdo pesquisador desenvolve na lousa, pedindo ajuda aos estudantes, a
expressao do capacitor de placas paralelas, substituindo a carga e a tensao, pelas
recém utilizadas na aula (Figura 27-1 e Figura 27-2), enfatizando que o campo elétrico
€ proporcional a carga que 0 gera e a0 mesmo tempo, 0 mesmo campo é também
responsavel por determinar a tenséo elétrica entre as placas. Ou seja, se aumento a

tensdo, aumento o campo porque aumentei as cargas. E por isso na expressao posso
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cancelar o campo elétrico obtendo o resultado exposto na Figura 28. Entdo apos
discutir com os alunos sobre a equacao obtida, pede para eles responderem a questéo
aberta nos seus DMD: “O que devo fazer para aumentar o valor da capacitancia
de um capacitor de placas paralelas?”, eles responderam buscando relacionar as
férmulas e contrapunham com a resposta inicialmente encaminhada. Pesquisador fez
perguntas a respeito de todas as respostas e ressalta uma que néo foi fruto da analise
quantitativa decorrente da formula obtida: “Aumentando a quantidade de capacitores.”
Além de criativa, essa resposta introduziu ao préximo tema, associacdo de
capacitores. Pesquisador ressalta o fato que o calculo da capacitancia depende de
aspectos totalmente geométricos. E passa para o préximo tema, perguntando: “Sera
gue ao aumentar a quantidade de capacitores, como respondido por algum colega,
realmente aumenta a capacitancia?”.

Nesse momento o Estudante09 chegou na sala e um pouco depois o
Estudantel3. Alguns alunos respondem gue sim outros que ndo. Entdo o pesquisador
pergunta sobre um assunto ja visto pela sala relacionando-o com capacitores: “A
associagcado de resistores e capacitores sao equivalentes?” A discussdo que surge
dessa pergunta colabora para que alguns estudantes expliguem para os colegas da a
sala o que é similar e o que difere, apesar da dificuldade do aluno se expressar alguns
equivocos vieram a tona.

Ao associarmos capacitores em paralelo

o, Aumenta o valor
50 S
da capacitancia
Response

Aumenta o valor da capacitincia 25) Mo Answer

No Answer Diminui o valor da

Aumenta o valor da capacitincia capacitancia

Mantém o valor da capacitincia ) Mantém ovalor da
= ’ capacitancia
N3o sei ) .

8) Niosei

No Answer
Aumenta o valor da capacitancia
No Answer
Aumenta o valor da capacitancia
Aumenta o valor da capacitincia
Aumenta o valor da capacitancia

Diminui o valor da capacitincia

Figura 34 — Relatorio sobre associacao de capacitores em paralelo
Fonte: nearpod.com

O pesquisador propde outra questdo, do tipo “completar a frase”. ‘Ao

associarmos capacitores em paralelo...( ), e ofereceu as seguintes alternativas:
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‘...aumenta o valor da capacitancia’, ‘...diminui o valor da capacitancia’, e ‘... mantém
o valor da capacitancia’, e pediu para escolher uma opgao baseado em alguma
analise, ndo “chutar”, melhor escolher “n&o sei” ou deixar em branco.

Metade da sala assinalou que aumenta a capacitancia, 33% escolheram nao
chutar e 16 % estavam equivocados em relacéo ao que acontece (Figura 34).

Diante disso o pesquisador iniciou o seguinte dialogo:

“Pesquisador: Vejamos o resultado, a maioria acha que aumenta, mas
alguém acha que diminui. Ai que eu vejo uma vantagem nesse
sistema, se féssemos levantar a mdo, o que iria acontecer? Todo
mundo iria esperar o cara que sabe mais se manifestar.... Serd que
nao esta certo quem afirmou que diminui? Alids, no caso do resistor
acontece assim...., VOcés viram isso semana passada.

(Estudantel18 balanca a cabeca afirmativamente)

Pesquisador: A maioria falou que aumenta, serd que aumenta
mesmo? Vamos ver se alguém nos convence....

(Estudantel?7 sorriu ao ver o pesquisador desafiar os alunos a
convencer 0s outros)

Pesquisador: .... pois agora eu estou do lado da minoria, e ela diz que
diminui. Expliquem por que aumenta?

(Estudante07, Estudantel6, Estudante18 e Estudante1l3 reagem com
um sorriso)

Estudante0l1: Vocé ligando em paralelo, vocé aumenta a area do
capacitor, e aumentando a area aumenta a carga para uma mesma
tensdo. Por isso aumenta a capacitancia.

Pesquisador: Interessante, hein?! Mas eu néo estou aumentando a
area do capacitor, estou colocando outro capacitor, por que a area
esta aumentando?

(Estudante04 diz algo em voz baixa, pesquisador se aproxima ele
aponta para o Estudantel6 que aponta para ele. E ambos sorriem)
Pesquisador: Aqui os dois encontraram a resposta e um vai ser o porta
VOoZ.

Estudantel6: Ele esta falando que aumenta a...

Estudante03: Capacitancia porque é somada as duas.

Pesquisador: Eu somo porque, como o EstudanteOl falou, a area
aumenta. Vamos observar essa sequéncia de imagens.”

Pesquisador entdo apresenta a sequéncia de imagens (Figura 29) que,
coincidentemente ilustra exatamente o que o Estudante01 disse, e disserta sobre elas
de forma a auxiliar quem néo tinha entendido ainda o motivo que explicita a soma dos
valores nessa associacao.

Depois convida os alunos a entenderem 0 que acontece na associagao serie
de capacitores, para isso propdéem que os alunos desenhem no celular deles, com o
sinal de mais e menos, como ficara a distribuicdo de cargas no circuito dado.

Enquanto os alunos desenham suas respostas em seus smartphones o

pesquisador permanece falando sobre a importancia de analisar esses circuitos.
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Entdo o pesquisador mostra uma das respostas, todos que fizeram chegaram nessa

resposta.

Figura 35 — Uma resposta encaminhada pelos alunos sobre capacitores em série

Entdo o pesquisador propde o seguinte dialogo:

“Pesquisador: Por que essas cargas ai no meio? Afinal a fonte ndo
estd ligada nessas cargas.... (referindo-se as cargas das placas que
ndo estdo conectadas nos terminais da fonte)

Estudante22: Nao € porque o circuito esta fechado? Ou néo tem nada
aver?

Docente: Acho que ela estad pensando que as cargas ultrapassam as
placas do capacitor (provavelmente comparando com o que acontece
com o resistor)

Pesquisador: Nao, como vimos as placas séo isoladas umas das
outras. Esse circuito esta aberto em dois pontos, nos dois lugares onde
fica o dielétrico. Entendeu?

(Estudante2?2 faz sinal que sim)

Pesquisador: Entdo ficamos diante de uma duavida crucial, se de fato
€ aberto, por que tem essas cargas aqui?

Estudante22: Porgue elas véo se atrair... ora.

Pesquisador: Por que elas vao se atrair?”

Depois de algumas perguntas o pesquisador expds o raciocinio, com ajuda do
Estudantel3, Estudantel8, Estudante0l1 e o docente da disciplina que responderam
algumas questbes e conduziram para o fato que as cargas em cada capacitor é a
mesma, pois uma atrai a outra de sinal oposto mas de mesmo valor na placa oposta,

0 que permitiu a deducao da relacdo matematica (Figura 36).
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Figura 36 — Calculo da capacitancia equivalente em capacitores em série
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Assim concluiu-se a quarta intervencéao didatica. Apos o registro dos momentos
por meio do video e no diario de bordo, percebemos que o fato de pesquisador e
professor estarem em um momento de apropriacao tecnoldgica, por um lado restringe
um aproveitamento pleno do uso da tecnologia e, por outro, oferece um caso de
estudo compativel as necessidades de outros professores que possam desejar utilizar

em sua pratica essa tecnologia para fins dialdgicos.



132



133

5 ANALISE DOS DADOS

Para analisar as trocas comunicacionais nas intervencoes didaticas recorremos
a analise de conteudo (FRANCO, 2005), conforme o apresentado no capitulo 3. A
meta final desse processo de analise foi identificar os momentos dialdgicos que
surgem promovidos pela plataforma e, a partir dessa analise, caracterizar essa
interacdo. Iniciamos com a organizacdo dos dados e informacdes obtidas nas
observacdes preliminares, nas reunides de planejamento e reflexdo, para, em
seguida, fazer a leitura e andlise dos registros das aulas com o balizamento do nosso
referencial teorico.

Propusemos categorias de analise “a priori” para identificar as acbes e
interacOes que ocorressem. Depois, por meio de uma imerséo nas fontes organizadas
e a retomada dos registros audiovisuais, procuramos verificar se essas interacoes
tinham relacdo direta com o uso da plataforma ou nado, propondo categorias “a
posteriori” e, assim, observar se a tecnologia auxilia na dialogicidade, ou seja, se

oferece oportunidades para o dialogo com os alunos.
5.1 Categorizagao “a priori”

Para realizar essa etapa, assumimos os dados do diario de bordo enriquecido
por meio dos registros audiovisuais das aulas como fonte principal desse estudo. Esse
detalhamento se deu a partir da observacdo minuto a minuto de cada video,
procurando identificar os momentos de didlogo e os fatores que o impediram
(distracdo e uso dos DMD sem relagcdo com a aula), bem como procurando
caracterizar as atitudes dos educadores, seja 0 docente, seja o pesquisador no papel
do docente, e dos alunos.

Na analise da segunda intervencao (Campo Elétrico) esse procedimento néo
foi pormenorizado dessa forma devido as caracteristicas da intervencgéo e do video.
Essa aula, como foi descrita nos itens 4.3.3 e 4.3.4, ocorreu em um laboratério de
informatica em que inicialmente foi proposta uma atividade de simulacdo em que os
alunos deveriam utilizar um guia impresso, a ser seguido e preenchido por eles. Como
alguns alunos se atrasaram no término dessa atividade, a intervencédo didatica com
DMD iniciou com aqueles que haviam acabado essa primeira etapa, porém por conta
disso a qualidade do audio desse registro ficou comprometida, pois havia conversa

paralela, principalmente entre aqueles que ndo haviam concluido o preenchimento do
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guia da simulacdo. Também a posicdo da camera em relacdo a disposicdo das
cadeiras (Figura 13) ndo favoreceu esse procedimento, pois alguns alunos foram
registrados de costas ou de perfil. Esses sdo os fatores que impossibilitaram a
realizacédo do detalhamento.

Também foram organizados os dados dos questionarios (Questionario de
Identificacdo e Questionario de Fluéncia Digital com Dispositivos Moveis Digitais),
para delinear o perfil de cada estudante com base em suas respostas possibilitando
assumir esses dados como pondo de partida para andlise dos videos. Uma ultima
fonte, que se demonstrou de grande validade para andlise foram os dados dos
relatorios das atividades em sala, gerados automaticamente pelo sistema ao final de
cada intervengao.

Para andlise de conteddo assumimos o tema como unidade de registro
(FRANCO, 2005, p.39), indicamos os temas abordados em cada intervencao e 0s
dividimos em momentos (Tabela 6).

Tabela 6 — Intervencgbes Analisadas

Intervencgéo Momentos Duracéo Total
Forca Elétrica 10 135 minutos
Campo Elétrico 3 25 minutos
Energia Potencial Elétrica 5 45 minutos
Capacitor 5 135 minutos

Desejava-se identificar, primeiramente, os momentos da aula em que ocorriam
os didlogos, para, em um segundo momento, verificar se haveria relacdo desses
didlogos com o uso do CRS e caracteriza-los.

Objetivando identificar os momentos de dialogo, utilizamos nosso referencial
tedrico para elaborar uma primeira categorizacdo dos dados obtidos dos videos e do
diario de bordo. Contribuiram para delinear os aspectos do dialogo, explicitando-os: a
nova teoria da comunicacao de Marcondes Filho (2013), a visdo de didlogo exposta
por Bohm (1989), a pedagogia de Paulo Freire (2013) e o sociointeracionismo de
Vygotsky (2010). Nos interessam os dialogos na forma de: perguntas, respostas e
comentarios, ressaltando que essas interacdes se estabelecem com elementos
verbais e ndo verbais. Em sala de aula, os momentos dialdégicos perpassam uma
tematica proposta pelo docente, de forma que comumente acontecem exposi¢cdes
teméticas do professor. Ainda que grande parte das vezes a mensagem chega a

todos os presentes, mesmo quando é dirigida a uma pessoa especifica, no entanto,
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existem situacdes em que o didlogo em sala de aula ocorre com voz baixa em uma
conversa proxima entre professor e aluno, limitando a quantidade de participantes e
podendo ampliar o nivel de interagdo entre eles. Também a palavra pronunciada em
sala de aula pode nao contribuir para que haja o verdadeiro didlogo, o que Paulo Freire
(2013) classifica como atitude antidialégica e que, segundo o autor, pode decorrer
de uma postura extensionista do docente, por exemplo. Outra possibilidade para ndo
efetivacdo do dialogo decorre da resposta a estimulos alheios ao tema em foco, o que
Marcondes Filho classifica como distragéo.

De posse desses termos que destacamos no paragrafo anterior e dos registros
em sala de aula (diario de bordo e registros audiovisuais), propusemos a Tabela 7
com um grupo de categorias, assumidas a priori, que consideram nao s0 o registro da
fala, mas a entonagédo e o contexto, com o que tentamos identificar elementos que
estejam ligados ao estabelecimento ou impedimento do didlogo. Uma vez que
educador e educando possuam responsabilidades distintas no ato educativo, criamos
categorias que procuram transpassar a contribuicdo de cada um deles nessa relagéo
e acrescentamos uma sucinta descrigao.

Tabela 7 — Categorizagéo dos eventos ligados as interagfes dialogais

CATEGORIA | AGENTE DESCRICAO
Pergunta Educador | Momentos em que o educador problematiza a situacao
instigadora de forma a envolver o(s) estudante(s), questionando-

o(s), dando voz e vez a esse, bem como estimulando-
o(s) a construcdo do conhecimento.

Resposta Educador | Situacdes em que o educador, diante da voz do aluno,
elucidativa expresso em uma pergunta ou comentario
dada pelo guestionador, tematiza os aspectos espontaneos e
professor cientificos da duvida do estudante. Busca adequar sua

linguagem e abordagem as possibilidades cognitivas
do estudante.

Exposicoes Educador | Momentos em que o educador expfe ao estudante o
tematicas conteudo.

Dialogo Educador | Quando o educador se aproxima de um estudante ou
Préximo grupo de estudantes para dialogar, possibilitando um

caminho para que ele realize a atividade ou o
pensamento que ndo consegue sozinho. Diante dos
registros obtidos nessa pesquisa essa categoria nao
possibilitou analisar o didlogo, mas apenas que
haveria um provavel dialogo localizado.
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CATEGORIA | AGENTE DESCRICAO
Atitude Educador | Situacdes em que o docente age com autoritarismo®,
Antidialogica ou ignora O estudante, ou assume uma postura

expositiva sem atentar para 0 que ocorre com 0
estudante durante sua proposta.

Duvida Estudante | Qualquer situacdo em que o estudante apresente
oportunizadora alguma pergunta ao professor ou aluno, e essa
propicia didlogo.

Resposta do | Estudante | Discurso do estudante frente a algum questionamento

Estudante do docente ou de outro estudante, proferido para sala.

Comentario do | Estudante | Participacdo espontanea, em que o0 objetivo seja

Estudante oferecer uma visdo ou opinido, auxiliando o professor
e colegas no momento da aula.

Conversa Estudante | Momentos em que um grupo de estudantes

Paralela notadamente interage sem manter relacdo ou

(Distragéao) referéncia a aula.

Saida da Sala | Estudante | Saidas da sala.

(Distracéo)

Na Tabela 8 apresentamos uma classificacdo para as acdes que envolviam a
utilizacdo dos DMD pelos sujeitos da pesquisa.

Tabela 8 — Categorias para identificacdo do uso do DMD na aula

CATEGORIA AGENTE DESCRICAO

Pergunta CRS | Educador Situagfes que o educador propfe aos alunos questdes
gue utilizem a plataforma para realizar a interacéo.

Resultado Educador Momentos que o educador apresenta aos estudantes o

CRS relatério das respostas da pergunta realizada via
sistema.

Resposta Estudante Encaminhamento de respostas pessoais, ou do grupo

CRS via DMD.

Fotografia de | Estudante Momentos, ainda que sem relagdo com a plataforma

Registro CRS, em que o estudante fotografa as anotacdes feitas
na lousa ou as telas das apresentagfes projetadas.

Uso alheio ao | Estudante Situacbes em que o smartphone é utilizado sem

tema da aula conexao com a aula, como redes sociais ou aplicativos
de mensagens instantaneas.

Também as Perguntas-CRS (feitas pelo professor aos alunos por meio da
plataforma) foram agrupadas em categorias, conforme sua finalidade e o momento
em que foram utilizadas. Recorrendo a bibliografia (CALDWELL, 2007 e BEATTY at.

g . “* . . ~ s . . ~
Como descreve Paulo Freire o "autoritarismo ndo esta necessariamente associado a repressoes

)

fisicas. Da-se também nas acfes que se fundamentam no ‘argumento de autoridade™. (FREIRE, 2013,
p.49)
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al., 2006) propusemos trés momentos em relacdo a abordagem do tema em estudo:
Pergunta CRS proposta antes de abordar o tema, Pergunta CRS proposta

concomitante ao tema e Pergunta CRS depois da conclusdo do tema, conforme

apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 — Categorias aplicadas as Perguntas-CRS

ANTES

CONCOMITANTE

POSTERIOR

Mostram um exemplo que seré
estudado a seguir para
despertar interesse.

Ligue um aspecto geral a um
especifico.

Apresente uma ideia
familiar em contexto
novo.

Perguntas com nivel ou
tematicas além daquilo ja visto
com os alunos.

Exija ordenamento de ideias, ou
correlagcéo entre as partes.

Investiga ideias
sobre categorias
correlatas.

Relacione o tema a seguir com
outros saberes conhecidos, ou
gue explicite sua relevancia

Solicite uma explicacéo frente a
outras formas de representacdo
(por exemplo um gréfico).

Identifique erros em
uma série de
passos.

social, e instigue curiosidade.

Assumimos como ponto de partida para realizacdo das inferéncias as hipéteses
com que nos deparamos nas reunides preparatorias das intervencoes didaticas. No
item seguinte apresentamos a descrigdo da ‘Fase de Investigacao e Inferéncias’ em

relacdo a cada intervencgao.
5.2 Fase de Investigacéo e Inferéncias
5.2.1 Atividades sobre a Forca Elétrica

Mesmo que a proposta dessa intervencao tenha se assemelhado muito do que
seria uma aula tradicional analisamos sistematicamente as comunicac¢des ocorridas
para validarmos as categorias assumidas “a priori”.

Os trés primeiros exercicios propostos nessa intervencdo foram do tipo
normalmente utilizados em aulas com esse conteudo. Ainda assim podemos
enquadra-los como exercicios aplicados posteriormente a discussao dos conceitos
envolvidos (realizados na aula anterior a essa intervencéo), de ordem quantitativa,
gue exigem algum reconhecimento das terminologias usadas para extragao dos dados
apresentados nos enunciados, bem como, ordenamento de ideias e aplicagcdo dos
conhecimentos entdo trabalhados. O quarto exercicio (conceitual) foi categorizado
Como uma proposta que apresenta uma ideia familiar em contexto novo — as esferas

passaram a ser suspensas por um fio (Figura 9).
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Foram identificados 9 momentos tematicos, caracterizados pelo assunto das
exposicoes tematicas propostas pelo docente, bem como nos momentos de dialogos
identificados na aula:

1. Revisédo sobre célculo da forca elétrica,
Constante eletrostatica,
1° Exercicio CRS,
Correcao do 1° Exercicio CRS,
Proposta e Resolugdo 2° Exercicio CRS,
Correcéo do 2° Exercicio CRS,

Exercicio da Lista “Balangas”,

© N o g~ Wb

Proposta e Resolucao do exercicio Conceitual CRS,
9. Proposta e Resolugéo de Exercicio da Lista Solicitado por aluno.

Apoés a aula o pesquisador conversou com o Docente e lhe apresentou as
respostas do exercicio conceitual. Alguns desses momentos foram elaborados para
utiizagdo da plataforma CRS, e outros decorreram de solicitagdes dos alunos
ocorridas durante a aula (momentos 7 e 9). De forma geral, os temas abordados nessa
aula focaram mais a questdo de aplicacdo das formulas estudadas em exercicios
numericos, o que tem forte relacdo com os propostos em grande parte da bibliografia
gue aborda essa tematica.

E fato que existe uma dificuldade para um professor tornar a aula dialégica de
fato, ainda que usando um instrumento tecnolégico como apoio. O recurso da
plataforma utilizado foi o0 encaminhamento ao professor de fotografia do registro da
producédo do grupo realizado no caderno de um dos alunos.

Tabela 10 — Quantidade de participa¢cbes dos estudantes — 12 Intervencéo

Estudante 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 9 |10|11|12 |13 |14 15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
Presenca X | X | X |X X | X | x |Xx X | X | X [ X | X |X [X X
TOTAL 306 |6 |7 21 (12|12 | 4 20(8 (4 [3 |5 |7 |6 11
Total de Distracdo 131 (3 |1 3 (6 |1 |2 9 (1 [3 |3 [3 |5 |2 9
Total de Didlogo 17 |5 |3 |6 18 |6 |11]2 117 |1 |0 |2 |2 |4 2
.- | ConversaParalela §3 |1 |3 |1 3 [4 |0 |2 6 [1 |3 [0 |1 [4 |2 6
@ | Smartphone 4 lo |o |o o |o |1 ]o 1 (o [o |1 ]2 |1 |o 1
O [ sair da Sala 6 [o [o [o o [2 Jo Jo 2 o Jo {2 Jo Jo o 2
o | Pergunta 3 |0 o |1 4 |3 |2 |o 2 |3 |o]o |1 |o |2 0
S [ Resposta 6 |4 |3 |4 9 |1 |6 |0 2 |2 |o]o |1 |o |2 0
'@ | Comentério 5 |o [0 |o 5 |0 [2 ]o 4 |2 |o |o |o |o |0 0
o Colaboracéo 3 |1 |0 |1 0 [2 |1 |2 3 |0 |1 Jo |O |2 |O 2

A andlise dessa intervencgdo revelou que o docente recorrentemente propde
guestionamentos, assumindo uma postura atenta em relacdo as duvidas dos

estudantes, o que favorece com que parte dos alunos interajam com ele por
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perguntas, respostas e comentarios. A Tabela 10 apresenta quantitativamente o
namero de participacbes dos estudantes bem como as atitudes distrativas
identificadas na anélise do video.

Quatro estudantes interagem mais frequentemente com o professor, séo eles:
Estudante0l1, Estudante06, Estudante08 e Estudantel2. Juntos totalizaram quase
60% de toda a interacdo na aula, ainda que representem 25% dos alunos presentes.
Destacamos o Estudante01, que alterna entre participacdes nos dialogos propostos e
distracbes, sendo essas também por meio do smartphone. Destacamos o
Estudante20 pelo total de distracdes em relacdo ao de participacdes e o Estudantel5
por ser o0 Unico que ndo fez nenhum comentério, pergunta ou resposta as solicitacdes
do professor. Esses dados sdo explicitados aqui por terem sido retomados em
andlises das intervencdes seguintes.

Os dialogos considerados na tabela ocorreram durante a intervencao didatica,
iniciados a partir da exibicdo de respostas dos estudantes pela plataforma, que serviu
para compartilhar a resolucgéo feita por um grupo de alunos. A manutencao do didlogo
se deu a partir das perguntas do professor.

Como relatado na reunido de elaboracéao e reflexdo da segunda intervencéo as
respostas a questdo conceitual (Momento 8) chamou atencdo do professor. E
importante destacar que o professor acreditava que um dos conceitos tinha sido
aprendido e, diante de uma das respostas registradas pela plataforma, ele teve
oportunidade de perceber que um problema conceitual relacionado a esse
conhecimento persistia, uma vez que, conforme ele relatou, o assunto dessa resposta
errada era assumido por ele como de conhecimento dos estudantes.

Isso demonstra que o fato de muitos deles n&do apresentarem seus
pensamentos ao docente durante os dialogos em sala de aula realmente compromete
as possibilidades de feedback por meio do didlogo tradicional.

Observando o video gravado nessa aula percebe-se que o professor assumia
essa base conceitual como assimilada pelos alunos. Essa analise corroborou com a
hipotese ja levantada durante o processo de acao-reflexdo-acdo, na aplicacdo da
pesquisa, de que a plataforma realmente pode oferecer ganho comunicacional e
novas possibilidades de avaliacdo formativa, j& que essa avaliacdo ndo se preocupa
em classificar o estudante em relacdo aos colegas, mas em diagnosticar para
"promocdo da metareflexdo do estudante (sobre suas etapas de construcdo de

conhecimento) e para a reflexdo docente sobre o programa de ensino e
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aprendizagem, redimensionando-o, em funcdo dos dados oriundos das avaliagdes
dos estudantes” (PESCE, 2012, p.6).

Também, confirmando a bibliografia (BETTY et. al., 2006), 0 uso de exercicios
convencionais em sistemas CRS ndo oferece, apenas pelo seu uso, mais
oportunidades para a dialogicidade do que o processo tradicional. Se néo
encontramos evidéncias diretas de que o uso da plataforma, nessa circunstancia,
amplia as possibilidades de didlogo, seu uso mostrou, no entanto, agregar novas
possibilidades de acesso as constru¢cdes dos estudantes, oportunizando a
recuperacédo de informacdes sobre a sua aprendizagem, o que é fundamental para o
professor avaliar e redirecionar o planejamento para ajuda-los a superar as

dificuldades identificadas.
5.2.2 Campo Elétrico

Essa intervencéo foi realizada em um laboratorio de informéatica, apds atividade
planejada pelo professor da disciplina. Dada a disposicdo dos estudantes nesse
ambiente, desenvolvemos a analise cruzando os dados do diario de bordo com o
relatdrio gerado pela plataforma e com as reflexfes feitas na reunido entre docente e
pesquisador. Nesse momento da aula alguns alunos estavam atrasados na conclusao
do guia proposto para a primeira parte e por iSSO ouvia-se conversas paralelas
notadamente relacionadas a esse fato.

As perguntas feitas por meio da plataforma foram elaboradas considerando a
atividade proposta pelo professor, que envolvia o uso de um simulador na internet.
Uma dessas Perguntas-CRS foi: “E possivel utilizando apenas cargas positivas
movimentar a carga de prova até o gol? (Sim) ou (Nao)”. Apds a apresentacdo das
respostas o Estudante20 ouvindo o comentario dos colegas de sala, resolveu externar
sua duvida e se mostrou surpreso com a possibilidade de resolver o problema com
um tipo de carga apenas. Por meio dos registros da participacdo dos alunos na
plataforma pudemos verificar que esse aluno havia se equivocado e respondido néo
a pergunta (o fato desse aluno ter se identificado com suas iniciais ao acessar a
plataforma permitiu localizar sua resposta). Na primeira intervencdo esse estudante
havia se destacado pela maior quantidade de situacdes de distracdes (20) em relacao
as participacdes dialdgicas (2), porém a partir desse momento, talvez por estar
participando do dialogo, assumiu uma postura diferente, mesmo que outros alunos

nao apresentassem esse padrao de atencédo nessa ocasiao.
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As duvidas relacionadas a primeira pergunta foram trabalhadas na segunda
qguestdo e depois os conceitos envolvidos foram retomados em uma explicacao
conduzida pelo pesquisador que atuou como docente. A retomada dos conceitos apds
a segunda questao pretendia prover uma “amarragao” das ideias para possibilitar um
arremate.

Porém essa participacdo contribuiu para que fosse levantada a seguinte
questdo: Sera que existe relagdo entre essa participacdo e o fato desse estudante ser
um dos que encaminharam pela plataforma a resposta equivocada? Cabe destacar
gue esse estudante nos questionarios de fluéncia digital demonstrou grande utilizacéo
de recursos e nos outros momentos das intervencdes que participou utilizou o
smartphone para fotografar os conteddos apresentados, além do mais, participou
ativamente das atividades propostas por meio da plataforma.

Outro dado nos chamou atencéo a respeito desse estudante, obtido também a
partir da analise do registro audiovisual da primeira intervencéo (Forca Elétrica), pois
percebemos que em toda a aula de exercicio (Tabela 10) sua interacdo se deu entre
0s pares, nos momentos de resolucao de exercicio em grupo. Quanto a participacao
nos didlogos com o docente naquela aula ndo aconteceu.

Se durante toda a aula sobre Forca Elétrica o Estudante20 ndo se dirigiu ao
professor e nessa intervencdo apresentou um questionamento sobre a alternativa
certa, isso faz com que nos questionemos se essa atitude poderia ter relagdo com o
fato de o estudante ver que a sua resposta ndo era correta pela forma como foi
apresentada.

Ainda que nesse momento da analise ndo se possa assumir como algo
conclusivo no contexto desse estudo, destacamos outro momento que sugeriu essa
mesma interpretacdo. O Estudantel5 também se manifestou em publico ao ter seu
trabalho anonimamente exposto a sala por meio da plataforma, conforme o didlogo a
seguir (Figura 16.a):

“Pesquisador: Esta disposicdo de cargas conduz a carga de prova ao
gol? (referindo-se a resposta de um dos estudantes apresentadas por
meio da plataforma)

(alguns alunos disseram sim, outros néo)

Pesquisador: Gente, por favor, siléncio! Vamos prestar atengéo aqui...
Sim ou néo?

Estudante08: Com certeza essa resposta esta errada.

Pesquisador: Quem acha que esta certa essa resposta?
Estudantel5: Est& certa porque o angulo da carga de baixo vai fazer
a carga de prova passar para além da barreira e as outras a
conduzirdo até o gol.
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(O Estudantel6 se aproxima de forma que parecem estar testando a
situagao com o simulador)

Estudante18: E mais facil mover para a direita (disse isso se referindo
a carga de baixo).

Estudantel5: E mesmo, acabei de testar, realmente ndo déa certo...
deve estar mais a direita a carga de baixo.”

Como o caso do Estudante20, analisamos o comportamento do Estudantel5
nas demais intervencdes que ele participou. Percebemos que na primeira aula ele ndo
falou com ninguém, mas fez o que foi pedido, sua participagédo no didlogo se deu como
ouvinte, ja que ndo respondeu, nem perguntou ou proferiu algum comentario ao
professor, nem mesmo aos colegas. Padréo esse observado inclusive nos momentos
colaborativos de resolucdo dos exercicios, em que nao dialogou com 0s seus pares
em sua mesa, ao resolver o exercicio rapidamente deixou o caderno para que 0s
outros pudessem ver e encaminhar a fotografia via plataforma. Ao recorrer ao video
percebemos que ele nessas aulas permaneceu quieto, as vezes atento e as vezes
distraido com o smartphone. O fato de ter dialogado na situacdo acima parece
colaborar com o fato de que os alunos se sentem motivados em dialogar quando sua

producéo faz parte do debate proposto em aula.
5.2.3 Energia Potencial Elétrica

Como descrito no item 4.3.6, essa intervencao contou com a participagao de
10 estudantes e ocorreu em uma aula (45min). Foram propostas duas Perguntas-
CRS, porém na segunda ocorreu uma falha na coleta das respostas dos alunos, por
um engano na configuracdo dela no sistema. Como o0s resultados da andlise
mostraram-se suficientemente valiosos para o estudo, decidimos ndo acrescentar
outra intervencdo em substituicdo a essa.

O erro que aconteceu nédo se deve ao mal funcionamento da plataforma, mas
a nao realizacdo de um procedimento no slide daquela Pergunta-CRS. A aula foi
elaborada inicialmente com o software Power Point, e depois importado na plataforma,
esse procedimento exige algumas adaptacOes, seja no formato (uma vez que 0s
tamanhos dos elementos dessas telas devem ser compativeis com os DMD), seja nas
funcionalidades, pois os slides importados de outros formatos sao classificados como
slides de conteudo, e agueles que séo destinados a coleta de respostas fazem parte
de outro tipo: slides de atividade. Foi nesse procedimento de mudanca no tipo do slide

gue incorreu na impossibilidade de coleta das respostas dos estudantes.
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A andlise tematica da aula de Energia Potencial Elétrica permitiu identificar 5
grandes temas: Analogia Mecanica, 12 Pergunta CRS, Demonstracao, 22 Pergunta
CRS e Segunda Analogia.

A primeira pergunta proposta por meio do sistema foi: “Qual outra analogia é
possivel?”, enquadrada como uma questao que “relaciona o novo tema com outros
saberes conhecidos”, pois apresentava trés situagdes cotidianas e que fazem parte
do curriculo do ensino medio (Figura 19).

Ja a segunda: “Assinale a alternativa que descreve o que esta acontecendo
com a carga de prova da figura”, ela solicitou a escolha de uma descricdo para o
gue acontecia com a Energia Potencial Elétrica no movimento da carga (Figura 18),

foi categorizada como uma pergunta que apresenta uma ideia familiar em contexto

novo.

Tabela 11 — Quantidade de participagfes dos estudantes — 32 Intervencéo
Estudante 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11|12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
Presenca X | X [ X X | X X X X | X | X
TOTAL 137 [3 10 | 9 5 5 9 |6 |7
Total de Distracdo 3 |2 |2 2 |4 4 0 3 |0 |4
Total de Dialogo 105 |1 8 |5 1 5 6 |6 |3
.- | Conversa Paralela 3 [2 |1 2 |4 2 3 4
® | Smartphone 1 2
O | sair da Sala
o | Pergunta 2
8 | Resposta 5 |3 7 |a 2 2 |6 |1
'@ | Comentério 1
0 Colaboragéo 5 |2 1 |1 1 1 4 2

A Tabela 11 apresenta a quantidade de participacdes dos estudantes durante
toda a intervencao. Ainda que exista distribuicdo na atuacao dialégica dos estudantes,
€ possivel observar que nessa aula o Estudante02 foi o mais participativo sendo
responsavel 20% das interacdes, ao lado do Estudante08 (16%).

Tabela 12 — Quantidade de falas na 32 intervencgéo

Momento Educador Dialogo Distracao Tempo da aula
ANALOGIA MECANICA pesquisador 2 13 25%
12 PERGUNTA CRS pesquisador 11 0 23%
DEMONSTRACAO docente 15 1 18%
22 PERGUNTA CRS pesquisador 19 4 24%
SEGUNDA ANALOGIA pesquisador 3 6 10%

Quando verificamos o total das ocorréncias de participacdes ocorridas em cada

tema (Tabela 12), chamou nossa atencdo o numero de colocacdes dos alunos
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promovida pela conducdo do docente da disciplina (15 participacdes) durante sua
demonstracdo da analogia mecanica, o que fez sem apoio do sistema.

Ainda que ndo tenhamos as respostas dos alunos a 22 Pergunta CRS, podemos
destacar que identificamos uma participacdo maior dos alunos nesta do que no
momento da 12 Pergunta CRS, no qual foi utilizada a plataforma e essa funcionou
como planejado.

A plataforma mostrou-se util para otimizar a feitura das tarefas e obter as
respostas dos alunos (no primeiro caso). Apesar da comparacéo entre essas questdes
ser limitada, a plataforma serviu como ponto de partida para as discussdes e
destacamos a importancia do professor para fomentar o dialogo.

De fato, o resultado obtido ainda que se relacione ao tipo e a forma da atividade
proposta é condicionado a dindmica adotada pelo docente. Ainda assim, a
possibilidade de coletar respostas proporcionada por essa tecnologia, amplia as
condi¢cBes do professor investigar, em algum nivel, o pensamento do aluno durante a

relacdo pedagdgica em sala de aula.
5.2.4 Capacitores

Ao longo das intervencdes, a partir do processo de acdo-reflexdo-acéo,
percebemos como crescia, de nossa parte, a apropriacdo das possibilidades da
tecnologia em promover a dialogicidade.

Ressaltamos também que, nessa intervencdo, ap0s 0s momentos em que
foram apresentados os resultados das respostas dos estudantes (via plataforma), o
docente da disciplina atuou do processo com mais atitudes que incentivaram a
participacdo dos alunos, por exemplo, respondendo uma pergunta com outra
pergunta, solicitando aos outros estudantes que tentassem discutir a ideia
apresentada por um colega, etc.

Tabela 13 — Quantidade de participagdes dos estudantes — 42 Intervencéo

Estudante 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10]11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23
Presenca X | X X X X X X X | X [ X X | X
TOTAL 27 |1 6 18 3 2 14 25 | 21 | 15 12 | 10
Total de Distracdo |3 |o 1 10 2 1 2 7 |2 |0 1 (1
Total de Didlogo 24 |1 5 8 1 1 12 18 | 19 | 15 11 [ 9
.- | Conversa Paralela 1 2 2 1 2 |1 111
@ | Smartphone 3 6 2 5 |1
O | sair da Sala 2
o | Pergunta 1 2 |1 )1 6 [1
‘_3’ Resposta 24 |1 3 8 1 1 10 14 |17 | 13 5 |6
'@ | Comentério 1 101 |1 2
= Colaboracéo 2 1
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A Tabela 13, construida por meio das categorias assumidas “a priori” apresenta
0 guantitativo de atitudes dos estudantes quanto a sua postura dialégica. Essa
organizagdo dos dados confirma a existéncia de estudantes mais participativos, e
nessa intervencado 25% dos alunos foram responsaveis por 49% das interacdes.
Esses dados, também observados nas intervencdes anteriores, explicitam o fato de
que a distribuicdo de participacdo dos estudantes na sala ndo € equilibrada, o que
evidencia a necessidade encontrar caminhos para incluir as ideias daqueles que séo
menos participativos.

Ainda que essa analise “a priori” tenha auxiliado até aqui para observarmos a
concentracdo de atitudes dialdgicas no decorrer da aula, identificando cada estudante
quanto ao tipo de participacéo, e permitindo-nos aproximar da dificuldade que um
professor tem em tornar a aula dialégica de fato, nesse momento da andlise,
procuramos estabelecer uma nova categorizacao (“a posteriori”’) para caracterizar
situacdes que permitissem associar alguns dos dialogos ocorridos ao uso do sistema,
bem como oportunizasse aprofundar na participagdo dos alunos e observar sua

atuacdao via relatorios produzidos pela plataforma.
Categorizacao “a posteriori”

O trabalho de categorizacdo das incursfes dialégicas realizado até aqui
proporcionou a observacdo do panorama da sala e de algumas ocorréncias
relevantes, configurando-se um auxilio inicial para apontar possiveis consequéncias
do uso da tecnologia no dialogo em sala de aula.

ApOs esse momento uma categorizacdo “a posteriori” foi realizada de forma
diferente da primeira, que foi baseada nos referenciais desse estudo. Essa nova
categorizacao buscou identificar momentos e situacdes nas aulas pesquisadas, e a
partir dessa experiéncia, permitiu aflorar aspectos relevantes que pudessem favorecer
0 processo de inferéncias acerca das correlacbes entre o uso da plataforma na sala
de aula e o didlogo ocorrido.

Assumimos o tema dos dialogos em relacdo aos recursos em uso da plataforma
nos diversos momentos e percebemos que essencialmente durante a apresentacao
dos resultados era possivel observar dialogos cuja tematica se relacionava
diretamente com os dados apresentados por ela. Também, percebemos que a
participacdo dos alunos era desigual, ou seja, alguns alunos eram mais dados a

contribuicdo nos dialogos que outros; buscamos elaborar categorias que auxiliassem
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a analise da presenca dialdgica dos sujeitos com pouca participacdo nos dialogos e o
uso da plataforma.

Assim, a categorizagao “a posteriori” que propomos agora se valeu desses dois
balizadores: didlogos em sala de aula com teméticas relacionadas com os dados
apresentados pela plataforma e a observacdo dos estudantes menos participativos
nos dialogos, pois entre os alunos participantes da pesquisa, como em outros
contextos, existem aqueles que se destacam por serem mais participativos, e outros
gue se distinguem no grupo de estudantes, por ficarem a margem da discussao, como
expectadores.

Ambas observacfes possibilitaram identificar que dois tipos de didlogos com
forte relacdo com essa tecnologia ocorrem: o “dialogo virtual” formado pela Pergunta-
CRS e as respostas encaminhadas pelos estudantes, e o didlogo falado apoiado pelo
sistema, proposto pelo professor, diante dos resultados organizados que sao
apresentados. Pretendemos inferir relacdes entre o uso do sistema e o tipo do didlogo
nos momentos da quarta intervencao, por ter sido entre as quatro, aguela com mais

atividades apoiadas pela plataforma.
5.2.4.1 Andlise dos temas dos dialogos com as Perguntas-CRS

Para observar a relacdo entre atuacdo dos alunos nos dialogos e tecnologia
inserida em sala de aula, criamos uma categorizacdo para classificar essas
participagdes, identificando quando se relacionava diretamente com as Perguntas-
CRS e com os resultados das respostas encaminhadas pelos estudantes. Por
exemplo, apG6s o docente apresentar um grafico contendo o total consolidado das
respostas dos alunos, todas as incursdes dialdgicas que se relacionavam aos dados
apresentados assumem a categoria que denominamos de: “participacdo associada
ao CRS” e da mesma forma, para permitir a distingdo dessas das outras incursdes
dialogicas, foi criada a categoria: “participagao nao associada CRS”.

Todas as participagOes classificadas com as categorias assumidas “a priori”
referentes a quarta intervencéo, que teve maior duracdo e foi composta por maior
guantidade de perguntas via plataforma, foram revisitadas e receberam essa nova
categorizagdo. Esses resultados de participacdo discente sdo apresentados no
Gréfico 4, que também explicita a participagdo do professor associada e nao
associada ao CRS. Esse grafico foi elaborado dessa forma para oportunizar localizar

evidéncias na relacéo pedagogica.
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O excerto a seguir ilustra uma pergunta docente que instiga atitudes dialégicas
classificadas como: “Participagao associada ao CRS”, ocorrida ap6s da apresentacéo
das respostas CRS:

“Pesquisador: A maioria disse que ao fechar as chaves surge um
campo elétrico, surge mesmo?
Estudantel8: Sim.
Estudante 16: Surge.
Pesquisador: Mas o que € que faz surgir o campo elétrico entre essas
placas?”

Docente e alunos estéo diante das respostas encaminhadas por eles, dispostas

em um grafico, e o professor tenta, por meio de perguntas, ajuda-los a externarem
seus pensamentos a respeito da pergunta que culminou naquela resposta. De fato,
existe uma dificuldade docente em tornar a aula dialégica, e o gréafico possibilitou ao
professor novas incursbes dialdégicas para compreender as formulacdes dos
estudantes.

Outro exemplo, que pode ser apresentado aconteceu no inicio da aula e o
professor convida os alunos a participarem do dialogo diante da resposta apresentada
pelo sistema:

“Pesquisador: Vejam essa resposta: "Para armazenar energia’.
Capacitor armazena energia? (pergunta dirigida a sala).”

Um exemplo de categorizacdo ndo associada ao CRS é apresentado a seguir,
refere-se a um momento em que a discussdo nao se relacionava diretamente a uma
Pergunta CRS nem com a apresentacao da resposta dos estudantes. Ocorreu durante
uma explicacdo sobre os fendbmenos fisicos que ocorrem entre as placas do capacitor
quando essas estao carregadas:

“(Durante andlise do circuito elétrico proposto).

Pesquisador: Se existem cargas nessas placas, o que mais tem?
Estudante07: Tem elétrons, ou falta, né?

Pesquisador: Muito, bom. E o0 que mais tem?

Estudantel6: Vai ter ddp.

Pesquisador: Vai ter ddp. O que mais que encontramos nessas placas,
ja que estdo carregadas?

Estudantel7: Campo Elétrico.

Pesquisador: Imaginem que estas placas ndo estdo presas, com um
lado com excesso de elétrons e o outro com falta de elétrons, o que
mais pode ser notado?

Estudante01: Vao se atrair.

Pesquisador: Mas por que elas vao se atrair?

Estudante22: Porque cargas opostas se atraem, e por isso, as placas
carregadas se atrairdo. “
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Nesse momento 0 pesquisador apresenta as partes do capacitor e mostra a
vista em corte de um capacitor eletrolitico de placas enroladas.

“Pesquisador: Alguém tem alguma ideia porque a placa nessa figura
estd daquele jeito (enrolada) e ndo uma do lado da outra?
Estudante07 tenta explicar (enquanto movimenta a mao
demonstrando que as placas estdo enroladas), até que diz: Se vocé
estender isso dai ficaria muito grande, inadequado para usar... assim
fica melhor.

Pesquisador: Entdo, a medida que vocé enrola o que acontece?
Estudante22: Fica compacto. (outros 0 acompanham nessa
resposta).”

Ainda que nesses momentos o professor buscava enfrentar o desafio de tornar
0 momento mais participativo, nesses exemplos o didlogo nédo se relacionou com o a
dindmica das perguntas utilizadas por meio da plataforma: proposta da Pergunta-
CRS, coleta de respostas via smartphones, apresentacdo dos dados e, didlogo sobre
as respostas dos estudantes para, por exemplo, oportunizar que esses apresentem

seus pensamentos.

18

g
16
2
148
o

122

od

10¢

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

umi

)]

o N B

Perguntas-CRS

B Quantitativo de perguntas realizadas pelo docente aos alunos.
M Participacao associada ao CRS

B Participagdo ndo associada ao CRS

Gréfico 4 — Quantidade de perguntas docentes e respostas dos alunos (associadas ou nao
ao resultado apresentado pela plataforma) apds cada pergunta CRS na 42 intervencéo
didatica

Ressaltamos que os dados séo relacionados a uma turma especifica inserida
nas condi¢cdes de contorno desse estudo e que nessa intervencdo o pesquisador
assumiu o papel de docente conduzindo a aula, fato de certa forma desconfortavel

durante a realizacdo da andlise, porém que demonstrou ser valioso por permitir
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agregar aspectos, que em uma analise realizada sob a atitude de um terceiro agente
seria impossivel.

Durante os momentos conduzidos pelo pesquisador, a propenséao interior na
conducdo da aula estava destinada em promover o didlogo e favorecer a
aprendizagem, intuir possiveis pensamentos dos alunos nos diadlogos para auxilid-los
na construcao conceitual. Essa tenséo ocorrida durante a intervencao didatica, atil por
colocar atencédo e prontiddo as situacdes e participacbes dos estudantes, legitima a
andlise que segue a respeito dos resultados dialégicos registrados na gravacao e
categorizados nessa etapa da pesquisa. Dito de outra forma, ainda que a intervencao
esteja inserida nos objetivos dessa pesquisa, ndo buscou induzir desfechos, mas
antes, buscou promover a situagéo de ensino delineada na preparagéo.

Isso foi posto em destaque porque, ao contrario do que poderiamos imaginar
acerca das influéncias da plataforma, a construcéo e analise do grafico permitiu refletir
sobre o0 que esse uso tecnoldgico péde proporcionar ao professor ao usa-la para
ampliar suas possibilidades dialdgicas, ou para procurar novas formas de tornar sua
aula mais dialogica. E possivel observar que o quantitativo de perguntas docentes aos
alunos cresceu no decorrer da aula, a medida que Perguntas-CRS eram utilizadas no
curso da aula. Conforme o professor se torna mais voltado ao dialogo de fato, o gréafico
explicita que 0 mesmo ocorre com 0s estudantes. Esse crescimento atinge uma
espécie de regime, observado na segunda metade da aula. Do total de atitudes
dialégicas dos alunos (124 nessa aula) 65% se concentraram na segunda metade da
aula, onde o professor assumiu atitude de maior dialogicidade.

Dessa forma, por um lado corrobora com a ideia apontada na analise da terceira
intervencdo, uma vez que existe uma relagdo direta da atitude docente na
dialogicidade obtida em sala. Por outro lado, introduz o fato de que pelo sistema trazer
as ideias dos alunos ao conhecimento do professor, ele pode se beneficiar desse fato
para tornar sua atuacdo mais dialdgica. Se o professor aproveitar dessa forma a
tecnologia, ela pode contribuir para ele assumir uma postura de maior escuta. Nesse
caso, observa-se influéncia desse recurso da plataforma no agir docente, uma vez
gue na primeira metade da aula o quantitativo de perguntas aos alunos cresceu, bem
como a participacédo deles, e na segunda metade da aula, observa-se uma certa
manutencao desse quadro.

Esses dados sedimentaram as evidéncias de que a tecnologia impacta no agir

dialégico docente, uma vez que o solicita desde a elaboracdo da aula a criar situacdes
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dialégicas. Também foi possivel notar algum efeito no estudante quando esse se
depara com sua resposta ou atividade sendo apresentada a sala. Por fim, percebemos
que é o agir docente que determina a dialogicidade e ndo a tecnologia, mas ela pode
ajudar na dinamica de aula e dar informacgdes sobre a aprendizagem dos alunos.
Também observamos que a tecnologia interfere no meio em que é inserida
(POSTMAN, 1994), pois ao procurar reflexos dela na atitude dos estudantes nos

deparamos com o reflexo dela também no agir docente.
5.2.4.2 Anédlise dos dialogos com os alunos que falam menos

A fim de identificar o comportamento dos estudantes menos participativos nos
didlogos e os possiveis reflexos decorrentes do uso da plataforma com eles, ao
analisar os videos das aulas colocamos atencao a uma parte do grupo de estudantes
gue notavelmente eram pouco participativos nos didlogos ocorridos, para depois
avaliar se houve participacdo de outra natureza que néo a fala.

A partir dos dados apresentados nas tabelas: Tabela 10, Tabela 11 e Tabela
13, elencamos o0s seguintes alunos: Estudante09, Estudantell, Estudantel4,
Estudantel5 e Estudante 20. Eles tiveram no maximo duas participacdes nas aulas
em que estiveram presentes.

Desses, 0 Estudantel5 e Estudante20 ja haviam sido objeto de analise
referente aos estudos feitos com as categorias assumidas “a priori”. Entre esses
apenas o0s Estudantes09 e Estudantell participaram da quarta intervencgao
(Capacitores), cada um com apenas uma resposta em voz alta na sala.

O momento em que o Estudantell participou foi diante de uma pergunta feita
explicitamente a ele:

“Pesquisador: O que vocé acha? (aponta para o Estudantel11)
Estudantell: Carga ndo tem, o que tem é o capacitor. (0 que revelou
gue estava ou distraido ou ndo entendendo os conceitos tratados)
Pesquisador: Se ndo tem carga, por que teria o campo elétrico?
(Outro aluno responde.)

Estudante02: Se a chave est4d fechada, a bateria carregou o
capacitor.”

O dialogo néo foi estabelecido, pois quando a pergunta foi devolvida para o
Estudantell quem responde é o Estudante02.

Ao procurarmos o Estudantell nos registros da plataforma, foi possivel
identifica-lo e analisar sua participacdo. Essa ndo se deu em todas as perguntas, e

em todas as vezes que participou encaminhando uma resposta ele errou. Talvez seja
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esse 0 motivo que o conduz a ndo participar dos dialogos, talvez por perceber que
sabe pouco, ndo quer se expor.

Referente ao EstudanteQ9, sua participacdo em voz alta ocorreu de forma
associada ao CRS, e foi uma resposta a uma pergunta feita pelo pesquisador sobre
as respostas apresentadas pela plataforma (Figura 26). O dialogo sobre o circuito da
Figura 25, ocorreu da seguinte forma:

“Pesquisador: Quando cessa a corrente de carga no Capacitor? (se
dirige aos estudantes da mesa em que estava a Estudante09)
Estudante09: Quando o potencial do capacitor e da fonte forem
iguais.”

Aproveitando a resposta, o docente da disciplina fez uma associa¢cdo com uma
analogia que ele havia apresentado em aulas anteriores, entre corrente elétrica e
vasos comunicantes, para explicar aos outros alunos o que o EstudanteQ9 disse.

A resposta do estudante demonstra conhecimento do conteudo. Quando
verificamos sua participacdo por meio da plataforma, o que foi possivel por ter se
identificado com seu nome ao se conectar no inicio da aula, inferimos que, apesar de
sua atuacao nos dialogos ser restrita, a participacao por meio da plataforma foi ativa
em todas 0s momentos que esteve presente, 0 que permite intuir que provavelmente
estava acompanhando a discussao.

Esses dois alunos, Estudantell e Estudante09, tém em comum a pouca
participacdo nos diadlogos, mas afora as suposicdes feitas acima, a explicacdo para
esse comportamento extrapola a possibilidade de andlise dessa pesquisa. Também
se observou no caso do Estudante09, que sua pouca participacdo no didlogo falado

destoava da sua intensa participagao virtual.
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6 CONSIDERACOES SOBRE OS ACHADOS

No inicio desse estudo em funcédo da grande difusdo dos smartphones e da
importancia de trazer a tecnologia para o meio educacional a fim de melhorar as
relagbes e a dindmica da sala de aula, tinhamos a perspectiva de introduzir o
smartphone portado pelos estudantes (da disciplina Fisica em um curso superior de
tecnologia) com a finalidade de melhorar a comunicacdo e a efetivacdo do diadlogo
entre professor e alunos em favor das situagdes de ensino-aprendizagem.

ApOGs busca exploratoria encontramos uma familia de software chamada de
Sistemas de Resposta em Sala de Aula (CRS) que assume como objetivo envolver 0os
alunos em atividades interativas, associa-los cooperativamente pelo dialogo e obter
insights repentinos sobre o aprendizado deles por meio de avaliacbes formativas. Uma
vez que muitas das opcgdes de plataformas CRS sédo compativeis com o smartphone
resolvemos trazer esse tipo de tecnologia para as situacées em sala de aula e analisar
as decorréncias de sua insercao observando o dialogo emergente de seu uso de forma
especifica.

Para tanto, selecionamos uma turma do ensino superior que consentiu em
participar e em que o docente e a coordenacdo do curso autorizaram a realizacao
desse estudo e escolhemos a plataforma NearPod™ que apresentava funcionalidades
e compatibilidade com o acesso sem fio a internet oferecido pela escola e com as
intencdes da pesquisa.

Resolvemos realizar testes e ponderar acerca dos resultados observados
enquanto faziamos o uso dessa plataforma a fim de identificar nela algumas
possibilidades favoraveis ao desenvolvimento do didlogo. Assim, junto ao docente
escolhnemos os momentos de intervencdo e durante o aprendizado da plataforma
foram realizadas as quatro intervencdes didaticas utilizando metodologia proxima da
pesquisa-a¢ao, uma vez que a elaboragao de cada etapa se deu em um ciclo agéo-
reflexdo-acéo. Nas duas primeiras interven¢des didaticas o docente e o pesquisador
compartilharam a conducdo e nas outras duas apenas o pesquisador. Esses
momentos foram gravados em video e registrados no diario de bordo para posterior
analise das incursdes dialdgicas ocorridas.

Na primeira intervencao realizada em aula de exercicios sobre Forca Elétrica
foram utilizadas algumas questdes da lista de exercicio proposta pelo docente que

visavam a aplicacdo das formulas relacionadas e acrescentada uma questdo de
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ordem conceitual proposta pelo pesquisador. Observamos que mesmo inseridos no
novo contexto tecnolégico pouco do didlogo constituido na sala pode se associar
diretamente aos recursos da plataforma. Nessa intervencdo o uso desse recurso
tecnologico com exercicios que envolviam célculos demonstrou proveito limitado
corroborando com o resultado apontado pela bibliografia concernente (BEATTY et al.,
2006). No entanto os registros realizados pela plataforma na questdo de ordem
conceitual permitiram identificar lacunas de aprendizagem e em particular para o
docente uma dessas lacunas identificadas j& ndo existia. Ainda que essa informacéo
nao tenha sido aproveitada na aula pois essa constatacéo ocorreu ap0s o0 seu término,
foi um primeiro ganho notado que decorre das possibilidades tecnoldgicas desse
sistema.

O segundo momento sobre o conceito Campo Elétrico ocorreu em um
laboratorio de informéatica logo ap0s a realizacdo de um procedimento em grupo que
seguiam um guia para o uso de um simulador da internet sobre o mesmo tema. Foram
priorizados exercicios cuja respostas eram alternativas, isso para que ao ser
apresentado o grafico de pizza com a frequéncia das escolhas dos estudantes
oportunizasse debate entre os alunos diante dos possiveis pensamentos que
conduziram a escolha de cada resposta. As perguntas elaboradas tinham como ponto
de partida o simulador utilizado para oferecer uma continuidade a atividade que
precedeu a intervencao. Ainda que a participacédo dos alunos tenha sido menor entre
aqueles que estavam atrasados na realizagdo do guia de uso do simulador,
observamos que a apresentacdo do grafico consolidado com a frequéncia das
respostas dos estudantes para a sala foi uma ocasiao favoravel para dialogar com os
alunos sobre os conceitos envolvidos.

Um momento relevante ocorrido nessa intervencao refere-se a apresentacao
de uma resposta contendo equivoco conceitual em que perguntamos aos alunos sua
validade mantendo em anonimato o estudante que a elaborou. Seu proponente
(Estudantel5) defendeu a validade da resposta apresentando suas motivagdes. Cabe
destacar que essa foi a Unica vez que ele participou do dialogo em voz alta, ainda que
sua participacao de forma virtual respondendo pela plataforma foi intensa. Esses fatos
foram identificados durante o processo de analise em que cruzamos os dados do
relatorio dessa intervencao gerado pela plataforma com a tabela de participacdo dos

alunos construida pela analise dos videos.
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Nessa intervencdo pudemos observar que perguntas contendo alternativas nédo
apresentam grandes vantagens do ponto de vista do relatorio gerado pelo sistema, no
entanto demonstraram ser interessantes quanto as possibilidades de propor didlogo
apos a apresentacdo das respostas. Por serem perguntas rapidas de serem
respondidas sendo suficiente poucos toques na tela do DMD proporcionam
dinamicidade a interacao. E por limitarem os alunos nas possibilidades de explicarem
seus pensamentos é totalmente aceitavel a esses que o professor apds ter recebido
as respostas dos estudantes busque entender as motivacdes deles na escolha das
alternativas ja que esse tipo de pergunta oferece pouca flexibilidade de expresséao aos
alunos no ato da resposta.

Na terceira intervencdo sobre os conceitos de Energia Potencial Elétrica e
Potencial Elétrico seguimos a sugestdo do docente em focar na analogia entre a
Energia Potencial Elétrica com o conceito conhecido pela turma, o de Energia
Potencial Mecéanica, e depois introduzir o conceito de Potencial Elétrico. Na
elaboracao da aula na plataforma aconteceu um equivoco durante a configuracéo de
uma das perguntas que deveria coletar a resposta dos estudantes pelo sistema.
Devido a isso durante a aula nessa questao nao foi possivel a coleta das respostas
automaticamente e por conseguinte ndo houve a apresentacdo do resultado
consolidado para a sala. Esse equivoco na configuracdo da plataforma nos
oportunizou voltar os olhos a um fato importante nesse estudo, a atuacédo docente.
Uma vez que a quantidade de atitudes dial6gicas seguiu na mesma propor¢cado quando
comparadas com as perguntas configuradas no sistema corretamente o que apés
analise sugeriu que o papel do professor, a sua forma de preparar os momentos, bem
como a sua articulagdo em sala de aula tem relacdo direta com o dialogo,
independente dos recursos tecnoldgicos que o apoia.

A elaboracdo da ultima intervencdo, sobre Capacitores, buscou considerar
todas as reflexdes precedentes e teve uma duragao superior no que se refere ao uso
da tecnologia e a quantidade de perguntas que coletaram respostas dos alunos por
meio dos smartphones, e por isso permitiu uma analise mais detalhada.

Apbs a aplicacdo dessas quatro intervengdes realizamos primeiro uma analise
“a priori” para identificar as incursées dialégicas e em um segundo momento uma

analise “a posteriori” com dois focos:
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e nos didlogos com tematica diretamente relacionadas com as perguntas
propostas, respostas recebidas pelos smartphones e resultados
apresentados por meio dos recursos da plataforma, e

e na participagdo dos estudantes que menos falam, na relagdo da sua
atuacao virtual por meio da plataforma e participacéo oral no dialogo em
sala de aula.

Essa anadlise realizada sobre os registros da quarta intervencao permitiu
identificar que existiu um crescimento no decorrer do inicio da aula na quantidade de
didlogos o que corroborou com a terceira intervencdo no que tange ao papel do
docente. Essas ocorréncias sugeriram que o preparo de materiais para a plataforma
com intencdo de que haja dialogo em sala de aula e sua utilizacdo tendo em vista
esse objetivo pode estimular o docente a assumir e ampliar uma postura dialdgica.
Também os dados trazidos ao professor pela plataforma provenientes das respostas
encaminhadas pelos estudantes na ocasido da Pergunta-CRS podem propiciar em
melhor escuta acerca das constru¢des daquele grupo de alunos, e por isso, repercutir
em ganho comunicacional e dialégico.

Os dados consolidados demonstraram que muitos alunos ndo participaram
ativamente dos dialogos, mas ao responderem e exporem suas ideias pela plataforma
o sistema ofereceu ao professor um feedback que ele ndo teria sem essa tecnologia.
Além do mais, em diversos momentos observamos a participacdo desses estudantes
em dialogos falados relacionados a suas respostas virtuais apresentadas pela
plataforma, o que sugere que a discussdo das respostas apresentadas pela
plataforma estimula que o estudante continue o didlogo iniciado por sua resposta
encaminhada pelo smartphone.

Percebemos que néo faria sentido usar essa ferramenta apenas ao final das
aulas dada as possibilidades apresentadas para dialogar com os estudantes de forma
gue em vista dos tipos de questdes indicadas, € de maior valia incorpora-la ao discurso
docente durante as aulas como uma possibilidade para avaliagdo formativa (PESCE,
2012). Seu emprego provavelmente ndo traria qualquer ganho se fosse utilizado
apenas para repetir as falas do professor ou fazer perguntas pontuais ou tipicas de
exercicios formais. Concordamos que o ganho advém quando utilizado para
apresentar questdes que levem o aluno a pensar e utilizar seus modelos explicativos.

Outro ponto que precisa ser observado sobre a adocéo da tecnologia CRS na

sala de aula é a sua motivacdo. O sistema por sua natureza pode ser usado como
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forma de controle da participacdo e da realizacdo das atividades propostas pelo
professor. Se os estudantes entenderem que o sistema € uma forma do professor
controla-los, o resultado serd comprometido ainda que as perguntas sejam bem
elaboradas. E preciso que fique claro que o sistema ndo se trata de um método
utilizado para monitorar o comportamento dos estudantes. Na nossa perspectiva
esses sistemas tém potencial para ajudar o professor a encontrar novas vias que
promovam o dialogo com seus estudantes favorecendo o aprendizado.

O professor pode usar os resultados apresentados em uma atividade mediada
por uma Pergunta-CRS para suscitar o dialogo fazendo questionamentos em funcao
das respostas dadas e apresentadas pelo sistema de forma consolidada nos
smartphones dos estudantes. Uma questao respondida com 90% de acertos pode ser
explorada pelo docente pedindo aos alunos que acertaram a explicagdo de suas
escolhas e 0 mesmo aos que erraram. Numa perspectiva progressista de ensino o
professor ndo deve ser a fonte imediata de respostas e do saber mas mediador da
construcdo do conhecimento por parte dos alunos.

Observamos que o0 estudo se constituiu como apropriacdo tecnoldgica
(SANDHOSTZ et al.,, 1997 apud PESCE, 2003, p. 20) diante do fato que o
conhecimento da tecnologia se deu durante aplicacdo da pesquisa. Do ponto de vista
de competéncias docentes, conforme os Padrbes de Competéncia em Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo para professores (UNESCO, 2009), corresponde a
abordagem denominada de “Alfabetizagdo em Tecnologia”, uma vez que o uso do
smartphone permitiu “aumentar o entendimento tecnoldégico” dos estudantes e
docentes ao incorporarem “habilidades tecnoldgicas ao curriculo”.

Em relagcdo a abrangéncia desse estudo, aplicamos um questionario de
identificacdo e comparamos os resultados desses com o perfil dos estudantes
apresentados nos Relatorios Sintese dos resultados do Enade 2011 e 2014 (INEP,
2012 e 2015) de um curso correlato. Verificamos que o perfil dos sujeitos da pesquisa
€ comparavel ao registrado nesses relatorios seja em instituicbes publicas como
privadas. Nesse tipo de curso (tecnologia em area industrial) ambas possuem
estudantes com perfil similar.

Diante da grande diversidade das tecnologias digitais, sejam elas de hardware
ou software, aproximar-se dos DMD nesta pesquisa, em particular do smartphone,
demonstrou grande ajuste a realidade dado que os sujeitos da pesquisa em sua

maioria portavam seus aparelhos durante as aulas. Apenas um estudante declarou
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nao utilizar e por isso na pesquisa compartilhou o do colega. Esse fato encontrado
durante as intervencdes confirma os dados obtidos pelas bases tedricas desse estudo.

O Questionario de Fluéncia digital possibilitou a aproximagéo do conhecimento
gue a turma tinha acerca dessa tecnologia. Os dados apontaram para uma destreza
até certo ponto limitada, perceptivel nos momentos em que houve necessidade de
prestar suporte a esses alunos durante algumas intervencdes didaticas. Ainda assim,
0 conhecimento que possuiam foi suficiente para a utilizagédo da plataforma.

Outra limitacdo observada foi o fato de a plataforma n&o ser traduzida para a
lingua portuguesa. Isso ndo incorreu em prejuizos aos estudantes pois o idioma nessa
plataforma interfere principalmente no uso realizado pelo professor. Para o aluno esse
fato s6 dificultou nos primeiros acessos antes de entrarem com o codigo da ligdo, pois
apos a conexdo a licdo interativa todo contetdo apresentado € o elaborado pelo
docente, restando-lhes poucos comandos para envio das licdes em inglés em alguns
tipos de Perguntas-CRS.

Como resultados obtidos, a pesquisa conduziu a trés grupos de inferéncias que
evidenciam as consequéncias dialdgicas decorrentes da interacdo mediada por DMD
em aula presencial.

Assumir a tecnologia como objeto de estudo proporcionou na pesquisa que o
professor se preocupasse mais com o dialogo. A tecnologia CRS ajuda o professor a
medida que ela o insere numa postura com maior propenséao de perguntar aos alunos
e usar na discussao o que eles tém a oferecer. Ou seja, o predispde a lancar perguntas
e aproveitar as respostas obtidas independentemente do tipo do diadlogo pois isso é
inerente as possibilidades do professor. Em consonancia com essas ideias a primeira
consequéncia observada foi o “incentivo a postura dialégica do professor”.

Esse fato foi evidenciado na ultima intervencédo, no decorrer da aula a medida
que foram propostas perguntas por meio da plataforma. Notou-se crescimento
guantitativo de ensejos dialdgicos (Grafico 4), e pouco a pouco estudantes e docente
se inseriram em maior abertura, que se manteve independente da realizacéo de outra
pergunta via plataforma o que conduziu a inferéncia de que o uso da plataforma auxilia
o docente a atentar para necessidade de exercer sua escuta frente as construgdes
dos alunos e manter a dialogicidade na aula. O fato de a plataforma trazer a
participagdo dos alunos e gerar um movimento de informagdes que favorece a
inclusédo das ideias desses na discussao em aula pode ser adotado e aproveitado no

discurso docente por meio de perguntas aos estudantes.
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Ao usar a plataforma, bem ou mal, evidenciou-se a importancia de pensar sobre
a elaboracao das perguntas do ponto de vista do didlogo que sera proposto depois
delas. A reflexdo de qual dialogo € oportuno propor ap0s uma questdo é um ponto
norteador para elaborar uma Pergunta-CRS, considerando também o tipo de relatorio
gue sera apresentado para os alunos apos ela.

Mesmo que nédo tenha sido exigido que os alunos se identificassem ao entrarem
na plataforma durante as intervencdes didaticas alguns colocaram o proprio nome ou
as suas iniciais, o que permitiu que fossem identificados e sua participacao observada
no dialogo proposto na aula presencial bem como comparada com a atuacdo deles
via plataforma. Isso possibilitou observar indicadores do reflexo do uso da plataforma
com os alunos que de forma geral, inclusive aqueles que ficavam a margem dos
dialogos falados portando-se como expectadores da aula presencial.

A andlise desses relatdrios possibilitou inferir uma segunda consequéncia
evidenciada nesse estudo: a “ampliacao da possibilidade de voz do aluno”. Ainda
gue em aula o professor geralmente identifica os alunos que falam e os que tendem a
permanecer calados, pela andlise do relatério das respostas foi possivel identificar
alguns estudantes que permanecem calados, mas virtualmente estdo respondendo
de forma engajada. Dito de outra forma a plataforma permite que alunos que
normalmente ndo se expdem deem suas respostas. O uso dessa tecnologia
possibilitou em alguns momentos alcancar até o aluno que em uma situacédo normal
seria “inalcancavel”, considerando seu padrdo de participacdo no dialogo naquela
aula. A Plataforma CRS permite aos alunos que normalmente ndo se expdem e nao
respondem, deem resposta via plataforma, ainda que a escolha de se envolver seja
exclusiva do aluno.

Percebemos no decorrer da pesquisa que algumas formula¢gdes dos alunos sé
foram identificadas pelo docente ou pesquisador por intermédio do sistema. Essa
consequéncia notada pode ser classificada como uma possibilidade de avaliagdo
formativa de aprendizagem (PESCE, 2012), uma vez que nao busca classificar o
estudante, mas contribuir para a reflexdo do professor sobre sua atuacdo e o
programa de ensino ajudando-o a redimensionar seu planejamento.

Conhecer os recursos oferecidos pela plataforma e tirar proveito deles para
ampliar a dialogicidade e participacdo dos estudantes sdo aspectos distintos. A
capacidade do professor em fomentar dialogo diante da apresentacéo das respostas

7

do aluno é fundamental, e essa capacidade é expressa na forma do docente
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perguntar, ouvir e silenciar, devolver perguntas com outras perguntas e nao explicar
logo para permitir aos estudantes se expressarem e assim acessar 0S conceitos e
opinides deles. Provavelmente essa habilidade n&o pode ser considerada trivial.

Por fim, a terceira consequéncia evidenciada por esse estudo € que 0 uso
intencional da plataforma permite ao aluno a ela conectada um estimulo a prosseguir
o dialogo iniciado virtualmente.

Isso foi observado em diversos momentos que uma resposta foi apresentada
anonimamente para sala ou uma alternativa que foi questionada pelo professor apés
a apresentacdo dos resultados. Isso fez com que algum estudante que havia dado a
resposta questionada ou produzido o trabalho apresentado se manifestasse
respondendo a pergunta do professor em defesa do seu ponto de vista. Ainda que
alguns estudantes tenham a tendéncia de “sempre” participar a analise das
participacdes dos alunos poucos participativos ha segunda e quarta intervencao
corroboraram com essa inferéncia.

Ainda que a pesquisa tenha observado um grupo de alunos especifico, e por
isso seus resultados s6 podem ser estendidos para um grupo com caracteristicas
equivalentes, presumimos que esses mesmos resultados podem ser alcancados em
investigacdo em contextos diferentes, bem como as plataformas CRS possam ser

pesquisadas em propostas educacionais distintas a adotada nesse estudo.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Ministério da Educacao
Secretaria de Educacéo Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa intitulada: RELACAO DIALOGICA EMERGENTE
DA INTERACAO MEDIADA POR DISPOSITIVOS MOVEIS EM AULA PRESENCIAL, que estudaré o dialogo
professor-aluno em situacdes em que serd oportunizado o uso dos dispositivos méveis digitais
(smartphone e tablet) como ferramenta para automatizar a comunicacdo em sala de aula. Os
objetivos deste estudo sao: investigar como se configura o didlogo professor-aluno, e quais os tipos
de interacao que emergem quando os dispositivos méveis digitais dos alunos sdo utilizados para
favorecer a comunicagao em sala de aula. Vocé foi selecionado porque estd matriculado na disciplina
a ser pesquisada e sua participagao nao € obrigatéria, nem remunerada. A qualquer momento vocé
pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em
sua relacao com o pesquisador ou com a instituicao. Sua participacao nesta pesquisa consistird em
responder um questiondrio eletrénico de identificacdo dos participantes da pesquisa e de fluéncia
digital com dispositivos mdveis, em sua participacdo das aulas em que serd feito o uso dos
dispositivos méveis digitais, nos horarios normais da disciplina, e caso for possivel, em participagao
de entrevista semi-estruturada com um grupo de estudantes da sala. As aulas e a entrevista serao
gravadas e esta gravacao sera de uso exclusivo para descrever os acontecimentos e interagdes. Nao
existem riscos relacionados com sua participacao. Os beneficios relacionados com a sua participacdo
sao: contribuir com nova metodologia educacional, oportunizar reflexdo sobre o didlogo professor-
aluno em aulas de exatas bem como auxiliar na produgdo de referenciais para guiar a insergdo de
novas tecnologias na acdo pedagdgica. As informagdes obtidas através dessa pesquisa serdo
confidenciais e asseguramos o sigilo sobre sua participagdo. Os dados ndo serdo divulgados de
forma a possibilitar sua identificacdo, tanto o nome da instituicdo e do curso, quanto de todos os
participantes serdo omitidos ou trocados de forma a assegurar o necessario sigilo. Vocé recebera
uma via deste termo onde constam o telefone e o enderego institucional do pesquisador principal e
do CEP, podendo tirar suas duvidas sobre o projeto e sua participagdo, agora ou a qualquer
momento.

Prof. Dr. José Paulo Gircoreano Cristi S Cunha de Oliveira
Orientador(a) de P6s-Graduaca
E-mail: Jose Paulo <gircoreano@gmail.com> E-mail: crisco@ifsp.edu.br
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé - Sao Paulo/SP Av. Francisco Samuel Lucchesi Filho, 770Brag.
Telefone: (11)2748-8735 Paulista/SP

Telefone: (11) 98627-7227

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé - Sdo Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569

E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo

em participar.

Participante da Pesquisa
Assinatura e nome
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APENDICE B - Questionario de ldentificacdo dos Sujeitos da Pesquisa

QUESTIONARIO DE IDENTIFICACAO

Questiondrio pertencente a pesquisa: "RELACAO DIALOGICA EMERGENTE DA INTERACAO MEDIADA POR DISPOSITIVOS
MOVEIS EM AULA PRESENCIAL"

1. Nome: Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino Idade:
2. Estado Civil: Quantidade de Filhos:
3. Nacionalidade: Naturalidade:

4. Ensino Médio (setor): ( ) Publico ( ) Particular( ) Ambos

5. Ja fez outra graduacdo? ( ) Nao ( )Sim. Se sim, qual?

6. Trabalha atualmente? ( ) Nao ( )Sim. Se sim, onde?

7. Quais sdo seus hobbies?
8. Vocé se considera extrovertido na sala de aula? ( ) Sim ( ) Ndo

Escolha um valor na escala, onde 1 - mais timido e 5 - mais extrovertido. ( )1()2()3()4()5

A. Nestes primeiros momentos do curso de Fisica 1, também das demais disciplinas que estd matriculado, o que ja
despertou interesse em vocé? Por que?

B. Vocé ja fez alguma pesquisa rdpida na internet sobre algum assunto visto em sala de aula? Ou entdo, o assunto de
alguma pesquisa que vocé fez na internet antes do inicio das aulas foi abordado em alguma das aulas de Fisica 1?7 Qual
assunto?

C. Escreva um pouco sobre vocé. (Uma autobiografia resumida)
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APENDICE C - Questionario de Fluéncia Digital com Dispositivo Mével

QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

DMD é uma sigla que significa Dispositivo Mével Digital, ou seja, SMARTPHONES e TABLETS.

Este pertence a "RELAGAO DIALOGICA EMERGENTE DA INTERAGAO
- MEDIADA POR DISPOSITIVOS MOVEIS EM AULA PRESENCIAL

*Obrigatério

Nome: *

Vocé usa dispositivos méveis digitais (DMD), isto é, smartphone
ou tablet? *

O

Sim

Nao

@)

Como vocé descreve a sua frequéncia de utilizagdo? *

PROXIMA

Este conteddo ndo fol criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos
Adicionais

Google Formuléarios
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QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

Acesso a Internet

DMD é uma sigla que significa Dispositivo Mével Digital, ou seja, Smartphones e Tablets.
Vocé faz uso de conexdo a internet Wi-fi com seu DMD?

[j Desconhecgo, ndo sei do que se trata.
[ Nao.

D Sim, em casa

(O] sim, na faculdade.

D Sim, no trabalho.

[j Outro:

Vocé faz uso de conexdo a internet Dados Méveis (3G ou 4G)
com seu DMD?

D Desconhego, ndo sei do que se trata.

o
[[J simemcasa.
(7] sim, na faculdade.

[:| Sim, no trabalho.

[ outre:

VOLTAR PROXIMA

Este contedo ndo fol criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos
Adicionais

Google Formularios
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QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

*Obrigatorio

- Comunicag¢ao com outras pessoas

DMD é uma sigla que significa Dispositivo Mével Digital, ou seja, Smartphones e Tablets.

Usa o DMD para envio de mensagens de texto? *

[C) Desconhego, néo sei do que se trata.

(7] Nao uso.

() sim, uso sMs

[C] sim, aplicativos de mensagens instantaneas (p. exemplo: WhatsApp)
D Sim, Redes Sociais (por exemplo: Facebook, G+).

(7] sim, E-mail.

D Sim, Férum.

(7] sim, Chat, Mirc

M Avten

Usa o DMD para comunicag¢do com outras pessoas via dudio? *

C] Desconhego, néo sel do que se trata.
(CJ Néouso
l_] Sim, Telefonia mével (operadoras de celular)

D Sim, Aplicativos (por exemplo: mensagem de voz ou ligagéo via
WhatsApp)

D Sim, Redes Sociais (por exemplo: Audio mensagem via Facebook)
D Sim, Voip

l:] Outro
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Usa o DMD para comunicacdo com outras pessoas via video? *
D Desconhego, ndo sei do que se trata.

(] Naouso.
(O] sim, Skype.
|:| Sim, outros aplicativos (por exemplo: conferéncia via WhatsApp).

[:l Sim, Redes Sociais (por exemplo: Snapchat, Facebook, Hangout).

[:l Outro:

Quais outras formas que utiliza o DMD para comunicagdo com
outras pessoas?

VOLTAR PROXIMA

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este contetdo néo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos
Adicionais

Google Formularios

QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

*Obrigatério

Outros usos do DMD

Como nas segdes anteriores deste questionario, assuma DMD como a sigla que significa
Dispositivo Mével Digital, ou seja, Smartphones e Tablets.

Além de utilizar o DMD para se comunicar com outras pessoas,
utiliza-o para: *

D para acessar noticidrio.

[C] PARA JOGAR.

D a) jogo offline

D b) jogo online para um jogador

E] c) jogo online multiplayer (vérios jogadores simultaneos)
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(O] PARA SUBSTITUIR O COMPUTADOR, DAS SEGUINTES FORMAS: (assinale
os itens que seguem).

[ a) salvar arquivos da internet (por exemplo: imagens, documentos,
musicas).

[ b) criar ou acessar texto formatado.

[ c)criar ou acessar apresentagdes de slides.

[ d)criar ou acessar planilhas eletronicas.

[0 e) criar ou acessar materiais multimidia.

O fimpressao.

[0 g) criar paginas/conteido na internet web/blog/viog/wiki.
[ ) participar de féruns de discussao.

(] ) criar documentos compartilhados ou projetos colaborativos.
[ j) armazenar documentos na nuvem.

[ «) assistir a programagéo de radio e TV online.
|J 1) acessar a videos (por exemplo: Youtube, Vimeo, etc...).

[ m)acessar camera de seguranca online.

[C) PARA APRENDIZAGEM, DAS SEGUINTES FORMAS: (assinale os itens que
seguem).

[ a) buscar informagdes de interesse pessoal, hobbies.

[ b) pesquisar contetdos para a faculdade/vestibular/concurso.
O <) aprender idiomas.

[ d)realizar cursos a distancia (EaD, MOOCs, autoinstrucional, etc...).

[ e) usé-lo como leitor de livros (e-book).

[ 1) outras formas de aprendizagem.
_ . —
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D UTILIZA 0 DMD PARA SUBSTITUIR UTILITARIOS, DAS SEGUINTES
FORMAS: (assinale os itens aue seauem)

[ a) caleuladora.

[ b)régua/trena.

O oops.

[ o) intemet banking.

[OJ e) dicionério/ tradutor.
O 0 bassola.

O g)lantema.

[ h)relégio e despertador.
J i nivel bolna.

[ ) maquina fotogréfica.
| k) compra e venda (e-comerce).

[ 1) 6culos de realidade virtual.
[ZJ m) leitor de cédigo de barras ou QR-Code.
[J n)termémetro.

[ o) gravador de dudio.

[J p) camera de video.




181

QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

*Obrigatério

il Conhecimentos técnicos acerca dos DMD

Sabe instalar aplicativos no DMD? *

Escolher

Sabe liberar espago de armazenamento do DMD? *

Escolher

Como vocé classifica seu conhecimento a respeito de
dispositivos moveis digitais DMD. *

1 2 3 4 5

menor O O O O O maior

Na sua opinido, quais as caracteristicas técnicas minimas de um
dispositivo mével digital atualmente? (tamanho de tela,

DR B L T e T R TR NIV

processador, sistema operacional, recursos, etc...)

Usa um Dispositivo Mdvel Digital que atende a estas

especificagoes?
Escolher
VOLTAR PROXIMA

Este contetdo nio foi crindo nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Termos
Adicionais

Google Forn
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QUESTIONARIO DE FLUENCIA
DIGITAL COM DISPOSITIVOS MOVEIS
DIGITAIS (DMD)

*Obrigatorio

Dispositivos Méveis Digitais na sala de aula presencial

Ultima segio

Seu dispositivo mével digital permanece ligado na sala de aula?

*

Escolher

Seu DMD auxilia seu aprendizado em sala de aula? *

Escolher

Explique como ele auxilia ou compromete seu aprendizado:

Na sua opinido, existem atividades feitas com o computador da
faculdade que seriam melhor realizadas com seu smartphone
pessoal? (Detalhe se julgar necessério)

Na sua opinido, poderia haver beneficios se o professor
propuser aos alunos usarem seus smartphones em sala de aula
de uma forma especifica? (Detalhe se julgar necessério) *

Na sua opinido, se o professor propuser aos alunos usarem seus
smartphones em sala de aula de uma forma especifica, em que
atrapalharia a aula? (Detalhe se julgar necessério) *
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Vocé ja viveu alguma experiéncia em que foi proposto o uso de
smartphones em sala de aula? (Detalhe se julgar necessario)

e -

Este questionario esta em reformulagao. O que vocé propde
alterar para que seja mais facil para o participante responder? *

Sua resposta

Vocé respondeu este questiondrio utilizando qual tipo de
dispositivo? *
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APENDICE D - Produto Educacional

O produto educacional que segue, visa apresentar ao professor de Fisica a
possibilidade de utilizagdo do smartphone na sala de aula presencial com enfoque
dialogico. Para tanto, em linguagem nao hermética e dialogal, e em formato de Guia
procuramos apresentar alguns conceitos dessa pratica bem como o uso da plataforma

empregada em nossa pesquisa.

Produto Educacional

SMARTPHONE NA
SALA DE AULA

Guia de utilizagao de Sistema de
Resposta em $ala de Aula para

professores de Fisica

Cristiano Santana Cunha de Oliveira

José Paulo Cury Kirkorian

Julho/2018
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Este guia é um produto educacional parte dos requisitos para obtengédo do
titulo de mestre em ensino de ciéncias e matemética. Trata-se de um guia
explicativo sobre uma plataforma da categoria Sistemas de Resposta em Sala
de Aula, tecnologia essa usada na pesquisa intitulada “Dispositivos Méveis
Digitais e Sistemas de Respostas em Sala de Aula: Investigando possibilidades
no processo pedagégico que busca didlogo com os alunos.” (OLIVEIRA, 2018), e
objetiva cooperar com professores de Fisica (ou outras Greas) no planejamento,
utilizagéo, prepara¢do de material e aplicagdo dessa tecnologia em sala de
aula para contribuir com o didlogo professor-aluno.

Sumaério:
I.  Introdugéo 2
Il. Sistemas de Resposta em Sala de Aula 3
a) O que de fato sé@o esses sistemas? 3
b) Origem 3
¢)  Algumas opgdes gratuitas 3
d) Infraestrutura necesséria 4
lll.  Dinédmica de Sala de Aula 5
e) Sugestéo de uso 5
f) Elaboragéo de perguntas 6
IV.  Plataforma NearPod 8
g) Cadastro Gratuito e Login 8
h)  Tela Principal 9
i) Ciclo de utilizagéo da plataforma n
)] Como criar uma ligéo n
k) Como usar a ligdo em sala de aula 15

)] Como acessar os relatérios das aplicagdes de cada sessE0..unmnssisnnnns 16

V.  Consideragdes Finais 18

VI. Referéncias 19




I. Introdugéo

Este pequeno guia visa apresentar um possivel uso educacional de uma
ferramenta de grande impacto social na atualidade, o smartphone.

$e por um lado a inser¢do de uma tecnologia em uma sociedade (ou em um
determinado contexto) pode ser comparéavel ao impacto da introdugéo de uma
nova espécie em um ecossistema em equilibrio (POSTMAN, 1994), e por isso
pode contribuir com sua evolugéo ou conduzi-lo a degradac¢éo. Por outro,
sabemos que as tecnologias sdo frequentemente associadas ao progresso,
principalmente quando colaboram e visam ampliar as possibilidades do ser
humano, e em decorréncia disso, as possibilidades da sociedade que ele
pertence.

Assim, da mesma forma que a roupa permitiu (e permite) o homem a adaptar-~
se em diferentes climas, superando suas limitacdes frente as intemperes e
diversidades climéticas; ou os binéculos que oferecem condi¢des para que a
capacidade natural da viséo seja superada; ou tantos outros exemplos que
confirmando esses anteriores podem estar, e estéo, nesse momento perpassando
o seu pensamento; néo é dificil assumir que as tecnologias podem auxiliar de
alguma forma em situagdes reais. E diante disso, a nossa pergunta nesse
momento é essa: E a sala de aula? Quais as demandas desse espago? As
tecnologias podem cooperar? $eja em um contexto em que se deposita sobre a
escola tantas expectativas em relagéo ao futuro da nagéo, ou mesmo em outro
cendrio em que se assume com modéstia sua parcela na sociedade, bem como
suas contrariedades e entraves, essas perguntas podem colaborar com o
professor se o insere em uma postura de reflexéo.

Esse guia nasce de uma pesquisa académica que olhou para uma demanda
real: o diglogo na aula presencial, e utilizou o smartphone com o objetivo de
ampliar possibilidades dialégicas, e, simultaneamente observou as
consequéncias dessa inser¢éo na relagdo pedagégica vivenciada no grupo de
voluntérios que participaram do estudo.

Nas préximas péaginas serdo apresentados diversos conhecimentos técnicos e
humanos “recolhidos” no decorrer da pesquisa e apresentados nesse guia com o
objetivo de disseminar um possivel uso educacional do smartphone; uso que
pode, como o agasalho, permitir sua pratica adentrar em uma ‘situagéo
climética’ contemporénea, e como os binéculos, poderéd ampliar sua viséo sobre
o ensino dos novos estudantes, sobretudo auxiliG-lo a enveredar numa
experiéncia mais dialégica em sua préatica em sala de aula.
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Il. Sistemas de Resposta em $ala de Aula

Os alunos cada vez mais portam smartphones nas salas de aula, e esses
aparelhos tem um poder computacional comparével ao dos computadores. Os
Sistemas de Resposta em Sala de Aula aproveitam esse recurso para promover
ampliagéo da capacidade de escuta do professor, e pode colaborar com a
dialogicidade em muitos contextos.

a) O que de fato sGo esses sistemas?

Sistemas de Resposta em Sala de Aula séo sistemas que visam otimizar alguns
aspectos da relagdo pedagégica. Permitem o professor propor perguntas aos
alunos utilizando seu notebook, por exemplo. Essas perguntas seréo
apresentadas nos smartphones dos estudantes e conforme as respostas séo
encaminhadas por eles, um gréfico ou relatério construido por meio da anélise
dessas respostas é apresentado ao professor, que pode compartilhar com os
alunos o resultado.

Essas possibilidades, se aliadas ao desejo de entender os pensamentos e
formulagdes elaborados pelos alunos, bem como promover trocas de ideias a
respeito do assunto em estudo, pode permitir ganho comunicacional.

b) Origem

A proposta desse tipo de sistema é muito anterior aos smartphones, em sua
origem eram utilizados médulos de equipamentos, conhecidos como clickers ou
keypads, que eram distribuidos aos participantes e permaneciam conectados
via cabos a uma central junto ao palestrante. Nos momentos que esse desejava
consultar a audiéncia, solicitava que votassem apertando os botdes do médulo
que estavam em suas méos. Entédo o sistema automatizava a votagéo e
apresentacéo dos resultados.

¢) Algumas opgdes gratuitas

Devido ao alto custo dos sistemas que usavam os clickers, eles permaneceram
restritos a contextos especificos. Porém com a difuséo dos smartphones alguns
fabricantes atualizaram sua tecnologia de forma a permitir o uso hibrido, em
que os médulos proprietarios pudessem ser usados ao lado dos smartphones.

Frente a grande possibilidade dos smartphones, outros desenvolvedores
buscaram criar plataformas dedicadas exclusivamente aos dispositivos méveis
digitais, oferecendo maior diversidade de tipos de perguntas, bem como
permitindo seu uso educacional gratuito, ainda que com algumas restri¢des. E




também foram (e estéo sendo) desenvolvidas opg¢des em cédigo aberto, para
serem instalados nos servidores das institui¢des, universidades, secretarias de
ensino, etc.

A seguir, apresentamos algumas plataformas encontradas em busca
exploratéria na internet que nos pareceu, naquele momento, passiveis de serem
escolhidas.

Nome Site Classificagéo
ARSnova.click http://arsnova.click/ Cédigo aberto
Kahoot http://kahoot.it/ Proprietério
Nearpod http://www.nearpod.com/ Proprietério
Openslides http://openslides.org/ Cédigo aberto
PearDeck http://www.peardech.com/ Proprietério
Poll Everywhere http://www.polleverywhere.com  Proprietério
QuizSocket http://quizsocket.com/ Proprietério
Socrative http://socrative.com/ Proprietério

Diante dessa lista é natural que surja o questionamento: Qual é a melhor? No
entanto responder essa pergunta sem basear em demandas especificas de
algum caso real é dificil. Mesmo porque essas tecnologias estGo em constante
desenvolvimento e por isso aquela que em determinado periodo poderia ser
considerada a melhor opgéo, depois de atualizagdo de uma plataforma
concorrente deixaré de ser.

d) Infraestrutura necesséaria

De forma geral, além dos smartphone dos alunos e do notebook do professor
(em algumas plataformas pode também ser usado o smartphone do professor),
a Gnica infraestrutura necesséria é o acesso a internet. Muitos estudantes ja tém
esse acesso pelo plano da operadora de celular, porém é importante que seja
disponibilizado sinal W/-Fi na sala de aula. A plataforma que apresentaremos
a frente possui um recurso interessante para checar a qualidade do sinal da
internet, trata-se de um autodiagnéstico que permite avaliar se a rede sem fio
da escola comporta esse uso.

Também é possivel planejar o uso do smartphone em grupo em situag¢des em
que alguns alunos néo possuam o aparelho, de forma que os alunos
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compartilhem o mesmo aparelho. Porém se todos portarem um dispositivo é
indicado que cada estudante use seu préprio dispositivo para promover a
coleta de respostas individuais para posterior didlogo com todos os alunos,
ainda que o contato entre estudantes seja importante.

Existem diversas vantagens de usar os recursos tecnolégicos pessoais portados
pelos alunos, como é o caso do smartphone, alguns exemplos séo: a redugéo de
gastos em treinamento dos estudantes para utilizagéo da tecnologia, a relagéo
do aluno com seu aparelho normalmente é positiva, a inexisténcia de
manuten¢éo de equipamentos e por isso, de pessoal técnico na instituigéo
escolar para dar suporte, etc.

lIl. Dinédmica de Sala de Aula

Como posto na introdugéo desse guia, uma nova tecnologia pode contribuir ou
comprometer a dindmica na sala de aula. )@ pensou em liberar o uso do
smartphone em sua aula e flagrar os alunos distraidos com games, enquanto
havia planejado que eles se apropriassem de conhecimentos que dificilmente
terdo contato fora do contexto escolar? Essa parte do guia tentaré abordar esse
assunto.

e) Sugestédo de uso

O uso que recomendamos visa proporcionar um clima dialégico, por isso, antes
apresentamos usos que provavelmente resultardo em um clima anti-dialégico:

* Transparecer que o uso da tecnologia visa controlar os alunos.
* Propor perguntas que néo permite debate.
¢ Usar o sistema como atividade para nota.

Apontamos esses trés usos, ainda que sabidamente a lista facilmente poderia
ser ampliada e dificilmente seria esgotada. Para que haja didlogo é necessario
atengéo em diversos aspectos do agir docente: a linguagem, a postura frente os
alunos, a consciéncia de que mesmo sendo um professor néo sabe tudo e que
pode aprender com os estudantes. Esse aprendizado pode comegar, por




exemplo, em aprender como os alunos estéo formulando os conceitos que estéo
sendo estudados. Indicamos a leitura das obras do pedagogo Paulo Freire' que
descreve muitos dos saberes necessarios para préatica dialégica.

Para aumentar as chances de didlogo é preciso que o docente elabore
perguntas criativas, que se adaptem as possibilidades do sistema.

f) Elaboracéo de perguntas

Perguntas que funcionam bem em uma proposta convencional ou em
avaliagdes escritas, néo surtem o mesmo efeito quando utilizado no sistema de
resposta em sala de aula em vista de promover didlogo com os estudantes. Por
isso, apresentamos uma breve reflexdo sobre a elaboracio de questdes
criativas, bem como uma discusséo de como pode ser a abordagem apés
apresentagéo do resultado para os estudantes.

A pergunta pode ser elaborada com o objetivo de ser utilizada: antes, durante
ou apés algum tema especifico. A tabela acima mostra alguns direcionamentos
que podem colaborar com o professor nesta tarefa. Por um lado, é indicado
evitar calculos, memoriza¢éo ou perguntas que contenham detalhes que
possam distrair do conceito em andlise, e por outro, se deve incluir possiveis
lacunas de entendimento na questdo (ou nas alternativas), bem como a
possibilidade do estudante declarar que néo sabe, para assim evitar o “chute”.

ANTES DURANTE APOS
Mostram um exemplo. Ligue um aspecto geral a | Apresente uma  ideia
um especifico. familiar em contexto novo.

Seja em um nivel além das | Exija ordenamento de | Investiga ideias sobre
possibilidades dos alunos. ideias. categorias correlatas.

Instigue curiosidade. Apresente um gréfico e | Identifique erros em uma
solicite uma explicagéo

(que pode ser em
alternativas).

série de passos.

E fato que a memorizacéo tem importante papel e que os célculos tem grande
valor nas ciéncias exatas, por exemplo para o dimensionamento de grandezas,

' Indicamos em particular os livros “Pedagogia da Aut ia" e “Extenséo ou C icagdo?"
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porém a proposicéo desses tipos de perguntas por meio da plataforma restringe
as possibilidades do professor aproveitar a apresentagéo das respostas dos
alunos para impeli-los ao didlogo, uma vez que a objetividade inerente da
resposta reduz o leque de possibilidades de problematiza¢éo no contexto dos
contedGdos curriculares.

A atengéo principal na elabora¢éo da pergunta é como seré usada na sala de
aula. Apés propor a pergunta e aguardar os estudantes encaminharem suas
respostas é altamente recomendado ao professor passear entre os estudantes e
observar os diGlogos que ocorre entre eles, que deve ser encorajado, pois o
aprendizado pode acontecer no momento dessa troca de ideias. Nesse momento
o professor pode observar algum ponto a ser explorado apés a apresentagéo
dos resultados que néo tinha planejado. Quando todos, ou um namero razoéavel
de estudantes tiverem respondido, o professor pode mostrar o resultado a sala.
Dependendo do tipo de pergunta seré um gréfico de frequéncia, ou mesmo o
trabalho de um dos alunos. Este é o momento mais importante, néo porque as
respostas estéo diante do professor, mas porque o professor poderé aprender do
estudante o que ele esté pensando sobre o conhecimento abordado na aula,

Assim, apés a apresentagao do resultado é recomendado ao professor escutar, e
para isso deve perguntar para sala com o desejo de entender as formulagdes e o
raciocinio que as fundamentam, e descobrir as motiva¢des atras de cada
resposta, de forma a:

* Deparar os alunos frente ao ponto de vista do outro;

e Debater sobre equivocos e confusdes e distinguir sobre ideias
relacionadas;

« Evidenciar paralelos e conexdes;
* Avaliar o conhecimento esponténeo dos alunos;
¢ Focar em um objetivo de aprendizagem.

Ao apresentar as respostas dos estudantes, recomenda-se manté-los em
anonimato, seja no caso de acerto como no caso de respostas que contenham
enganos.




IV. Plataforma NearPod

Existem vérias plataformas e aplicativos que se propde disponibilizar um
sistema de resposta em sala de aula como descrito no item “c” desse Guia.
Porém, ainda que um passo-a-passo como esse que segue tem uma sobrevida
pequena dada a réapida atualizagéo de sistemas na internet, apresentamos o
uso e as possibilidades da plataforma NearPod porque foi o sistema utilizado
na pesquisa académica (OLIVEIRA, 2018).

g) Cadastro Gratuito e Login

O primeire passo para utilizar a plataforma é acessar o site:
‘http://nearpod.com’ e criar seu cadastro como professor, para tanto é preciso
clicar em “My Nearpod”, destacado na figura abaixo.

OAwu(.xxl

Welcome Cristiano!

(¢
¢ AR

We've personalized your homepage just for you!

Hete's your latest news

Além da possibilidade de criar seu cadastro

diretamente no site, & possivel acessar por ) riwmee

meio da sua conta nos servigos Google ou

Office365 (Microsoft), simplificando o [ o i
processo de cadastro. Depois de cadastrado, §

o acesso de professor se déa pelo mesmo s e
botdo  (MyNearpod), entrando suas - /

credenciais no caso de cadastro no site, ou
pelas opgdes: “Log in with Google” e “Log in
with Office 365",

Note que os alunos néo necessitam de cadastro, o que pode ser considerado
uma vantagem de ordem prética. Eles acessam a plataforma por meio de um
codigo aleatério gerado automaticamente, logo quando o professor inicia a
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sesséo da aula criada anteriormente. Os alunos devem inserir o cédigo no
campo em destaque da imagem abaixo.

@ reovoo | cm— | -

Welcome Cristiano! \

We've personalized your homepage just for you!

Here's your latest news

Ao acessar a ligdo os alunos séo convidados a preencher dois campos: por
exemplo, o nome e a turma, porém se o professor desejar que os alunos néo se
identifiquem poderé propor a utilizagéo desses campos de outra forma.

h) Tela Principal

Abaixo é apresentada a Tela Principal da plataforma, apresentada apés a
realizagéo de login pelo professor:

@ nearpod Upgrade for FREE '

My Library

Explore

Create

Reports

Soo what's new on @ nearpod Holp me docide

Destacamos quatro opgdes principais:
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Em “A" é oferecido um video contendo alguma dica sobre o uso da

plataforma.

Em “B”", que tem como icone a foto
do professor, apresenta
informagdes sobre o cadastro na
plataforma, preferéncias, e anélise
das condicdes da rede (destacado
na ilustragdo ao lado). Essa opgao
verifica se a rede que o
computador esta conectado
possibilitaré a  utilizaggo do
NearPod para elaboragdo de
material (*Account Services"), para
disponibilizaggo de  conteddo
(“Content Services”), para uso na
sala de aula em modo online (*Sync
Services”). Para verificar se a rede
Wi-Fi da escola permitiré o uso
dessa plataforma, quando estiver
conectado a ela no local em que
sera a aula, verifique essa opgao se
as velocidades disponibilizadas séo
compativeis com os requisitos do
sistema.

Em “C", temos o menu principal
que conta com as seguintes opgdes:

o My Library: Armazena as ligdes criadas pelo professor, podendo

organizé-las em pastas.

o Explore: Armazena as ligdes criadas por outros professores e

disponibilizadas por eles.

o Join: Permite o professor entrar em uma licdo de outro professor

como estudante.

o Create: Construtor de ligdes.

Silver User

¢ ©O

FREE

o}

Not J
Jll Notwork Indica

Reports: Relatérios das aulas dadas. $e uma mesma aula for dada
varias vezes irG gerar varios relatérios, referentes a cada aula
ministrada.
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« E em “D" o professor tem a opg¢éo de entrar em contato com o suporte
técnico da plataforma.

i) Ciclo de utilizagéo da plataforma

Os icones para utilizagéo cotidiana da plataforma estdo no menu principal. O
ciclo de utilizagéo bésica da plataforma é iniciado pela criagéo de uma ligéo,
acessando a opg¢éo Create (seta azul), assim que for criada ela apareceré na
opsdo My Library do menu, logo para usar a ligdo vocé deveré acessar essa
opgdo (seta vermelha) e selecionéd-la entre as opgdes listadas, enfim, apés ter
utilizado a ligdo em sala de aula, é hora de ver os relatérios no menu Reports
(seta verde).

My Library L amn

Explore

Join

j) Como criar uma ligéo

—

Para criar uma ligdo, primeiro seré necessario entrar na op¢éo Create do menu
principal.

O modo de criagéo de ligdes possui poucas opgdes o que acelera a curva de
aprendizagem para seu uso. Nele vocé poderé alterar o titulo da sua ligdo
(inclusive escrever comentérios que julgar pertinente, e escolher por meio de
listas a que nivel e disciplina essa ligdo se destina ~ Settings), poderé adicionar
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slides de trés tipos: (1)conteddo, (2)contetdo da web e (3)atividade?, caso vocé
tenha uma apresentagdo em PowerPoint, em formato PDF ou em imagens
PNG, também poderé importar automaticamente (economizando tempo de
retrabalho), e ao concluir a elaboragéo da ligdo, deve clicar no botéo Create
para encaminhé-lo a sua biblioteca de ligdes (Menu Principal\ MyLibrary).

A figura a seguir apresenta os detalhes dessa interface:

Untitled Lesson @ Setting

4 Add Slide

\ Tamanho da sua ligao
Para mudar o titulo da ligdo
LN e Para acrescentar um slide
" B Para introduzir seus slides feitos
Add Shde Drag & Dy em outro programa

Bm

Concluir a criagéo

Os slides introduzidos que foram feitos em outro programa s@o importados
como slides do tipo conteddo.

Ao clicar na op¢éo Add Slide uma nova janela é apresentada. Cada uma dessas
trés opgdes (conteddo, conteldo web e atividade) possuem subopgdes que se

* Com slides do tipo atividade & possivel ao professor coletar respostas encaminhadas pelos
smartphones dos alunos.
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néo forem disponiveis para versdo gratuita ao serem escolhidas incorreréo em
uma janela convidando o usuério a fazer assinatura das fungdes pagas.

® L

Add Content Add Web Add Activity

Content

Um exemplo pode ser observado ao escolher a opgéo Add Content ,
imediatamente um submenu aparece. Nesse submenu a opgéo “BBC Video” por
exemplo é exclusiva para usué@rios com assinaturas pagas:

® e

Add Web Add Activity

Contemt

Be 3o eier E@ 4

Slide Nearpod 3D Simulation BBC Video Field Trip

eorpon O ve

Ao escolher a primeira opcéo (Slide) vocé poderé criar seu slide em uma
interface intuitiva, as Imagens e videos podem ser Importadas
automaticamente da web por meio busca dentro da prépria plataforma e apés
a criagéo do slide de conteddo deveré selecionar a opgéo “Salvar”.

A opgéo Add Web Content & exclusiva para pagantes.

Outra opgdo disponibilizada quando se inicia a criagdo de um novo slide (Add
Slide) é a opgao “Add Activity”. Nela vocé cria os momentos de interagéo com os
estudantes (interag¢éo que na aula acontece via smartphone do aluno).
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Em todas as opg¢des vocé define um enunciado, que além de texto pode conter
imagens, videos, arquivos de Gudio, paginas da internet e arquivos PDF, bem

como alternativas ou elementos especificos de cada subopgéo.

Atualmente a plataforma possui® os seguintes tipos de atividades:

/e

Tipo de
Atividade

Ll
o
blan -

Draw It Collaborate! Fill in the Blanks  Memory Test

Descrigéo

Apresentacéo dos
Resultados

Open Ended

Na questdo aberta o estudante é
convidado a escrever um texto em
resposta @ solicitagéo apresentada
no enunciado.

Nesse tipo de atividade, o
estudante deveréa escolher
alternativas frente a um
enunciado, Né@o hé indicagéo de
alternativa correta.

Ao concluir a ligdo o
professor poderéa
apresentar & sala a
produ¢éo de cada
estudante por vez.

E apresentado um
gréafico de Pizza com a
incidéncia de cada
escolha assinalada.

Quiz

Muito similar ao tipo Poll, com a
diferenca de permitir a escolha de
alternativas corretas entre as
opgdes apresentadas.

Na apresentago &
destacado quantos
acertaram e quantos
erraram a escolha.

Nesse tipo de atividade o
estudante é convidado a desenhar
na tela do seu dispositivo. Uma
opséo que existe é escolher uma
imagem (de até 3MB) para ser o
fundo desse desenho.

' Diante das constantes atualiza¢des desse tipo de sistema, funcionalidades poderdo ser

acrescentadas, suprimidas ou alteradas.

Ao concluir a ligdo o
professor poderé
apresentar & sala a

produgdo de cada
estudante por vez.
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Collaborate Essa opg¢éo se parece como um
mural de recados, de forma que
conforme o estudante entra sua
resposta no sistema os outros
podem ver imediatmente, e
também curtir, ampliando um
contador a ela associado.

Como jé é apresentado
durante a atividade o
resultado, néo existe

apresentagéo de
resultados nessa
atividade.

As opgdes Fill in Blanks e Memory Test séo exclusivas para usuérios pagantes.

Apés a criagdo de cada slide é preciso selecionar o botéo Save para salva-lo
dentro da ligéo interativa. Da mesma forma, apés a concluséo de sua ligdo é

preciso selecionar o botéo Save and Exit.

Durante a criagéo da ligdo, é possivel pré-visualizar o resultado por meio do
botéo Preview. Bem como compartilhar a ligdo com outro professor que possua

conta no NearPod, por meio da opgéo Share.
k) Como usar a ligdo em sala de aula

Assim que concluir a criagdo da ligdo, ela ja se
encontra disponivel na biblioteca pessoal (My
Library) para ser usada nas aulas. Na biblioteca
cada ligdo criada aparece como um icone como o
apresentado ao lado.

Ao colocar o ponteiro do mouse em cima desse
icone ele muda apresentando as opgdes
disponiveis (figura abaixo): seja para iniciar uma
aula (LiveSession), disponibilizar como ligdo de

{2)

Open Ended
Question

Licdo Tutorial

casa (Student-paced), editar (Edit) ou prévisualizar (Preview).

Live lesson

44 Student-paced

[Z Edit @& Preview
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Existe uma quinta opgdo nesse icone, acionado quando o usuério clica sobre os
trés pontos no canto superior direito. O submenu que é aberto oferece a opgéo
ao professor de compartilhar essa ligdo com outro professor (Share), de duplicar
a ligéo na biblioteca (Duplicate), organizar sua biblioteca enviando essa ligdo
para uma pasta (Add to Folder), exportar a ligdo em arquivo PDF (Export
PDF), acessar os relatérios de atividades em aula relacionadas aquela ligao
(Reports) e apagar essa ligao (Delete).

A figura abaixo apresenta o acesso a essa lista de opgdes:

1) Como acessar os relatérios das aplicagdes de cada sessGo

Apés o uso de uma liggo que contenha
atividades respondidas pelos estudantes com o
smartphone, um relatério é automaticamente
criado. A forma mais simples de acessé-lo é por
meio do menu principal, op¢éo Reports.

Essa opg¢éo oferece o acesso aos relatérios que
contém a participagéo por aluno, em cada tipo »
de atividade, e o percentual de participagéo Reports
geral. E abas que permitem em cada tipo de

atividade observar as escolhas, acertos e

produgdes de cada estudante.

<
=
-
<
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© Post-Session Reports
=_J1 Viow dotailod reports of studont engagoment and activity from your users' Nearpod sossions
Capacitores
i '- Slides: 38
Potencial Elétrico
; Slides: 26
e Phet Campo Eletrico
Slides: 18
Foren Flérriea
Forga Eletrica 25-08
b 4 tee Slides: 12

Comeqas Comevids Correcao da Avaliacao

[

Além desse relatério ser observado na plataforma, existe a possibilidade de
exportar os resultados em arquivo PDF.
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V. Consideragdes Finais

Apés essa leitura encorajamos os colegas, professores de Fisica ou outras
disciplinas, a experimentarem a utilizagéo de alguma plataforma CRS em suas
aulas. Esperamos que esse guia contribua com a atualiza¢éo de sua préatica no
que tange ao uso de tecnologias, mas principalmente no importante aspecto
dialégico.

O didlogo permite-nos promover o engajamento dos estudantes bem como
proporcionar uma proximidade, entendida por nés, como muito necessaria nas
atividades de ensino.

Aqueles que desejarem aprofundar um pouco mais nesses assuntos, convidamos
a realizar o download da internet e ler o resultado da pesquisa que conduziu a
criagdo desse guia, intitulada: “Dispositivos Méveis Digitais e Sistemas de
Respostas em Sala de Aula: Investigando possibilidades no processo pedagégico
que busca didglogo com os alunos” (OLIVEIRA, 2018). Talvez apés o contato com
esse trabalho venha a sentir-se estimulado a desbravar a Grea de pesquisa de

ensino de ciéncias e matemética em nivel de pés-graduagéo.

203
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ANEXO A: Aprovacéo do Comité de Etica em Pesquisa

* INSTITUTO FEDERAL DE
e EDUCAGAO, CIENCIA E W‘m
L TECNOLOGIA DE SAO PAULO

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Relagdo dialégica emergente da interagio mediada por dispositivos méveis em aula

presencial
Pesquisador: CRISTIANO SANTANA CUNHA DE OLIVEIRA
Area Tematica:
Verséo: 1

CAAE: 68422217.1.0000.5473
Institui¢do Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAO
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.095982

Apresentaciio do Projeto:

Trata-se de um projeto do mestrado profissional em Ensino de Ciéncia e Matematica (IFSP, cAmpus SPO).
A pesquisa pretende investigar o desempenho de dispositivos méveis digitais na relagéo dialégica entre
professor e alunos do curso de Fisica do IFSP.

Objetivo da Pesquisa:

Segundo o projeto, o objetivo priméario consiste em investigar como se configura o didlogo professor-aluno e
quais tipos de interagéo se constroem com a utilizagéo de dispositivos méveis digitais em ambiente de sala
de aula. Como objetivo secundario, o autor destaca a necessidade de delimitar as competéncias docentes
com o uso desses novos recursos, identificando resultados e vantagens na avaliagio da aprendizagem.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:

A pesquisa ndo apresenta maiores riscos aos participantes. Os beneficios dizem respeito as potencialidades
de uma ferramenta que pode ampliar a agéo pedagégica.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa define claramente o objetivo, a justificativa e a metodologia que sera utilizada. Trata-se de
investigar o uso de dispositivos méveis digitais no ambiente de aprendizagem. Para tanto, o autor propde
trabalhar com 30 estudantes do curso de Fisica do IFSP, cAmpus Séo Paulo. A
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Continuagho do Parecer: 2,095 962

atividade de prospecgéo de dados se dara em trés etapas: (1) aplicagio de um questionario eletronico para
averiguar a fluéncia digital dos envolvidos; (2) aplicagio de uma sequéncia didatica em dois momentos, com
a utilizagao dos dispositivos moveis; (3) participagéo dos envolvidos em uma entrevista semi-estruturada,
em grupo focal, com gravagdo audiovisual para melhor apreciagéo da interagéo entre os estudantes. Os
eventos de todo o processo serdo registrados em um “didrio de bordo”, para posterior andlise. Na avaliagao
do roteiro da entrevista ndo encontramos temas ou questées que possam causar constrangimento aos
participantes. Na apresentagao do resultado final, garante-se o devido sigilo aos envolvidos e todas as
informagbes pertinentes foram colocadas no TCLE. O inicio das atividades com os estudantes esta marcado
para 26 de julho de 2017,

Consideracbes sobre os Termos de apresentaciio obrigatoria:
O TCLE est4 adequado aos propositos da pesquisa.

Recomendacodes:
Néo ha.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:
Néo ha pendéncias.

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Aprovado conforme parecer do relator.

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

mento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagbes Basicas PB,VINEORMA§5E§_,§K§IEA§__ DO P | 12/05/2017 Aceito
do Projeto | ROJETO 897505.pdf 17:51:18
Folha de Rosto FolhaDeRosto.pdf 12/05/2017 |CRISTIANO Aceito
17:50:31 |SANTANA CUNHA
DE OLIVEIRA
TCLE / Termos de  |EncTCLE.pdf 10/05/2017 |CRISTIANO Aceito
Assentimento / 08:33:21 |SANTANA CUNHA
Justificativa de DE OLIVEIRA
ero]olo Bolalhado 7 [EncPROJETO.pdl 10/05/2017 [CRISTIANO Aceito
Brochura 08:32:42 |SANTANA CUNHA
| Investigador DE OLIVEIRA
Declaracéo de EncDeclaracaodelnstituicao.pdf 10/05/2017 |CRISTIANO Aceito
Instituicéo e 08:31:22 |SANTANA CUNHA
ra DE OLIVEIRA
Enderego: Rua Pedro Vicente, 625
Bairro: Canindé CEP: 01.109-010
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Continuagho do Parecer: 2.095 662
|-Cronograma EncCRONOGRAMA. pdf 10/05/2017 |CRISTIANO Aceito
08:30:29 |SANTANA CUNHA
DE OLIVEIRA
Situacéo do Parecer:
Aprovado
Necessita Apreciacéo da CONEP:
Néo

SAO PAULO, 01 de Junho de 2017

Assinado por:
Thomas Edson Filgueiras Filho
(Coordenador)

Enderego: Rua Pedro Vicente, 625

Bairro: Canindé

UF: Sp Municiplo:  SAO PAULO
Telefone: (11)3775-4665 Fax: (11)3775-4570

CEP: 01.109-010
E-mail: cop_llsp@iisp.edu.br
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ANEXO B: Assentimento da Direcao

MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE I':I)lll‘A(':“!.('lf:Nl'l»\ E TECNOLOGIA DE SAO PAULO
Run Pedro Vicente 625 - Canindé, 01109-010, Sio Paulo - SP
marianabaroni@ifspedubr , Tel: (11) 2763-7640

DECLARAGAO

Declaro que autorizamos a aplicagdo da pesquisa “RELACAO DIALOGICA
EMERGENTE DA INTERAGAO MEDIADA POR DISPOSITIVOS MOVEIS EM AULA
PRESENCIAL", no IFSP - Campus Séo Paulo, pelo pesquisador Cristiano Santana
Cunha de Oliveira, sob orientagéo do Prof. Dr. José Paulo Gircoreano.

Informo que a pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do IFSP,
sob numero de parecer 2,095,982,

A autorizagao esta condicionada ao cumprimento dos pesquisadores aos requisitos
da Resolugdo CNS 466/2012 e suas complementares, comprometendo-se a utilizar os
dados e materiais coletados, exclusivamente para os fins da pesquisa.

Maiores informagdes sobre o projeto e dados solicitados pelo pesquisador podem
ser obtidas na Diretoria de Pesquisa, Extenséo e Pds-Graduagédo do Campus Séo Paulo.

Séao Paulo, 06 de junho de 2017.

Mariana Pelissari Monteiro Aguiar Baroni
Diretoria de Pesquisa, Extenséo e Pos-Graduagéo
IFSP - Campus Séo Paulo
Portaria n® 264 de 26/01/2015
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