@ Revista do Professor de Fisica, v. 6, n. 3, p. 12-32, Brasilia, 2022. At  inal
Instituto de Fisica - Universidade de Brasilia I‘tlgO origina
Revista do Professor de Fisica Ensino de Fisica

Quiz com Aplicativo Socrative para o
Desenvolvimento de Conceitos de Fisica Moderna

Quiz with Socrative Application for the Development of Modern Physics
Concepts

Erik RocHA DE OLIVEIRA*!, CARLOS HENRIQUE MOREIRA LiMma®?,
ANTONIO ROMERO DA COSTA PINHEIRO?

!Universidade Federal do Acre/Mestrando MNPEF-UFAC-POLO59
2Universidade Federal do Acre/Centro de Ciéncias Biol6gicas e da
Natureza/Departamento de Fisica

Resumo

A luz de novas tecnologias de informagdo na educacdo, que ganham cada vez mais espago no
ensino de fisica, propomos um quiz (teste rdpido) no aplicativo Socrative, com a finalidade de
relacionar o conhecimento do senso comum dos alunos do 3z ano do Ensino Médio a linguagem
cientifica da fisica moderna. A pesquisa teve como metodologia qualitativa as seguintes etapas
diddticas; primeiramente, aplicacdo de um questiondrio inicial, elaborado dentro do aplicativo,
para avaliar o percentual de alunos que conseguiam correlacionar assuntos do cotidiano com a
fisica, além da andlise de uso da ferramenta; em segquida, o software foi utilizado dentro de uma
sequéncia diddtica com fins metodoldgicos, concomitante ao plano pedagdgico da escola e por fim,
apds a conclusdo da sequéncia diddtica repetimos o questiondrio inicialmente aplicado, com o
objetivo de mapearmos a ocorréncia de aprendizagem significativa do assunto proposto. Como
resultado, inferimos que os alunos apresentaram uma retengdo dos conceitos, a partir do uso do
produto educacional proposto, baseada nos seus desempenhos no quiz.

Palavras-chave: Ensino de Fisica Moderna. Aprendizagem Significativa. Aplicativo
Socrative. Quiz.

Abstract

In the light of new information technologies in education, which are gaining more and more
space in the teaching of physics, we propose a quiz in the Socrative app, to relate the common-
sense knowledge of the students of the 3rd year of High School to the scientific language of
modern physics. The research had as qualitative methodology the following didactic steps. Firstly,
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application of an initial questionnaire, elaborated within the application, to assess the percentage
of students who were able to correlate everyday subjects with physics, in addition to analyzing
the use of the tool. Secondly, the software used within a didactic sequence for methodological
purposes, concurrent with the school’s pedagogical plan. Finally, after completing the didactic
sequence, we repeated the questionnaire initially applied, to map the occurrence of significant
learning of the proposed subject. As a result, we infer that the students presented retention of
the concepts, from the use of the proposed educational product, based on their performance in the
quiz.

Keywords: Teaching Modern Physics. Meaningful Learning. Socrative App. Quiz.

[. INTRODUCAO

O século XXI tem sido marcado pelas fortes evolugdes tecnoldgicas, a era da informagdo
¢é atrelada a diversas dreas da vida do ser humano e, é considerada como um fator extrema-
mente importante para a evolugdo da sociedade. Atualmente, a ciéncia aliada a informatica
também tem se mostrado eficaz, assim, o ensino de fisica comeca a ganhar novos espagos,
principalmente nas dreas em que até entdo, apenas a abstragdo era usada, como a fisica ndo
palpéavel, ensinada nas escolas (PIRES, 2006). O processo de compreender o contetido que o
professor passa vérias aulas tentando transmitir ao aluno, pode ser aprimorado com o uso
de imagens e simula¢des de um site ou de um aplicativo, transformando em um instrumento
facilitador tanto para o docente, bem como para o discente, tornando essa experiéncia, algo
menos abstrato aos nossos sentidos. De acordo com Loureiro (2019), as préticas docentes
podem fazer o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo (TIC), uma vez que estas
sdo utilizadas pela maioria dos jovens em atividades sociais (MIERELLES, 2019).

Entdo a grande pergunta é como a escola é capaz de melhorar e integrar ainda mais o
quadro de estratégias pedagodgicas com as TIC’s? Para responder a essa pergunta, assimila-se
a pesquisa desenvolvida as TIC’s que integram o ensino e que tem se desenvolvido a nivel
mundial, ultrapassando a esfera da educacédo e afetado os setores de mercado, as empresas
de marketing, as multinacionais e consequentemente as institui¢des de ensino, ao trabalho
que aqui desenvolvemos (AMANTE, 2016).

Analisa-se entdo, como é legitimo no mundo o crescimento do mercado tecnolégico, que
tem mudado a forma de adaptagdo das familias. De acordo com Meirelles (2019), a corrida
pelo desenvolvimento de produtos cada vez mais avangados com um pre¢o mais acessivel,
fez com que os nameros de pessoas com computadores duplicassem a cada ano, desde 1988
até 2019, quando foi realizada a trigésima pesquisa do Centro de Tecnologia de Informagdo
Aplicada, da Escola de Administracdes de Empresas (EAESP), conforme Figura 1.

A pesquisa anual do uso de tecnologias da EAESP mostra o comportamento crescente
do uso de dispositivos digitais conectados a internet no Brasil. A partir do ano de 2012, o
namero de computadores portéteis, os smartphones, deu um salto. Comparado a qualquer
outro produto tipico tecnolégico que temos em casa, como televisores, geladeiras ou até
video games, nenhum desses ultrapassa a média de um por habitante (MEIRELLES, 2019),
na medida que os celulares ja sdo atribuidos hoje a criancas que ainda nédo ingressaram o
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Figura 1: Dispositivos mdveis conectados a internet no Brasil em 2019. Fonte: MEIRELLES, 2019.

ensino fundamental.

De acordo com levantamentos da Agéncia Nacional de Telecomunicagio ANATEL
(2019), o nimero de pessoas com smartphones ja ultrapassou o quantitativo de pessoas
com computadores, algo em torno de mais de 420 milhdes de smartphones conectados a
internet no Brasil. Ntmero esse, que, ja havia se superado em 2011, quando o ntiimero de
telefones celulares superou o ntimero de habitantes, como mostra a Figura 2. De acordo
com a ANATEL, 20 estados brasileiros ja haviam superado o niimero de Smartphones por
habitantes, dentre eles, o Acre, local de aplicagdo do produto educacional da pesquisa.
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Figura 2: Niimero de pessoas por celulares ativos no Brasil desde 1987 até 2018. Fonte: MEIRELLES, 2019.
Adaptada pelo préprio autor.

A partir dessa perspectiva tecnolédgica, verifica-se o crescente fluxo de descobertas na

Universidade de Brasilia




Quiz com Aplicativo Socrative para o Desenvolvimento de Conceitos de. ..

altima década, que fez com que a Fisica Moderna ganhasse espagos nos noticidrios, nos
meios de pesquisa, programas de pés-graduacdo e no mercado de trabalho. O estado do
Acre, por exemplo, segundo ANATEL (2019), foi referéncia federativa na distribui¢do de
fibra 6ptica. Entretanto, como o aluno pode perceber que o aparelho em suas méos transmite
ondas eletromagnéticas, e que os cabos de fibras podem fazer a luz levar informacgdes por
meio do fendmeno de reflexdo, fazendo a internet uma rede de dados cada vez mais
avancada?

Para o usudrio, as relevancias de assuntos assim sdo despreziveis, uma vez que ele s
quer usufruir dos beneficios que tais fendmenos podem oferecer. Todavia, como ensinar
coisas tdo atuais e complexas a adolescentes em formagdo? Baseados nesta problematica
que propde uma metodologia com o uso de TIC’s. Entende-se que o ensino de fisica sofreu
diversas adequagdes nos conceitos nesses tltimos anos 2018, 2019 e 2020, influenciando
definitivamente na maneira de aprender, como destaca Sanches

Toda a Fisica desenvolvida a partir do final do século XIX estd excluida
do Ensino Médio, restringindo sobremaneira a compreensdo do mundo
em que vivemos, anacronizando-o num certo sentido, pois a revolugdo
desencadeada pela Fisica Moderna atingiu, por exemplo, as concep¢des de
espago, tempo, massa e energia, o entendimento quanto a estrutura do 4tomo
e a compreensdo sobre a prépria origem e evolug¢do do Universo. Com base
em seus principios, surgiram tecnologias cuja importancia se destaca no dia-
a-dia, tais como o transistor, essencial nos computadores; o laser, utilizado
nas telecomunicacdes e em tratamentos médicos; as usinas nucleares, com
seus beneficios e riscos associados etc. (SANCHES, 2006. pg. 11).

Desta forma, buscando um maior interesse dos alunos com os meios mais presentes na
vida do aluno do ensino médio, propomos o aplicativo Socrative (SOCRATIVE, 2020) para
criar quizzes com contetido de fisica moderna. O software tendo sido usado como ferramenta
educacional em outros trabalhos disponiveis na literatura (AWEDH, 2015; ANASTACIO,
2020; DE OLIVEIRA, 2018; VETTORI, 2016).

A plataforma Socrative tem interface simples, que funciona em sistemas operacionais
Android, iOS, ChromeOS e Windows, podendo ser acessada por todos os alunos da rede
publica e privada, com disponibilidade para download gratuito. Além de ser possivel lincar
outras contas dos professores para utilizacdo do quiz dentro do aplicativo.

Uma alternativa de uso didético dos dispositivos conectados a internet dentro das
escolas, se dard nesta pesquisa, pela abordagem de Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (AUSUBEL, 1968). Para o autor, o ato de aprender significativamente infere em
ampliar e reconfigurar ideias pré-existentes na estrutura cognitiva, ou seja, focalizar no
aprendizado a partir daquilo que o aprendiz ja tem conhecimento e a partir de entdo, ser
capaz de correlacionar e acessar novos contetidos por meio de uma unidade de ensino
potencialmente significativa - UEPS (FERREIRA, 2020). Especificamente nesta pesquisa,
estruturar a sequéncia didatica com materiais produzidos em formato digital dentro da
plataforma Socrative.
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I. A teoria de aprendizagem significativa de David Ausubel

No contexto de aprendizagem significativa, o professor precisa entender que a concepgado
do aluno se modificard ao longo desse processo, e se faz necessario reconhecer a importancia
que essa mudanga mental traz para o aprendizado do aluno. Ausubel acreditava que eram
necessdrias duas fases para essa aprendizagem significativa, a disposi¢do para aprender e o
potencial significativo de cada contetido, que sdo destacadas por Pelizzari:

Em primeiro lugar o aluno precisa ter uma disposi¢do para aprender: se
o individuo quiser memorizar o contetido arbitréria e literalmente, entdo
a aprendizagem serd mecanica. Em segundo, o contetido escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
légica e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente
da natureza do contetdo, e o significado psicolégico é uma experiéncia que
cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos contetidos que
tém significado ou ndo para si préprio. (PELIZZARI, 2002, pg. 38)

Além disso, de acordo com o pensamento de Pelizzari (2002), essa dualidade de referén-
cia, remete as proposigdes de Ausubel, que partem da consideragdo de que os individuos
apresentam uma organizacdo cognitiva interna, baseada em conhecimentos de carater
conceituais, sendo que a sua complexidade depende muito mais das relagdes que esses
conceitos estabelecem em si do que o ntiimero de conceitos presentes. Entende-se que essas
relagdes tém um caréter hierdrquico, de acordo com o grau de abstracdo e de generalizagdo.
Nesse caso, prevalece que importante é a qualidade do contetido apresentado e nédo a sua
quantidade, uma vez que nem sempre um maior nimero de conceitos entenderd em uma
maior aprendizagem.

Para Tavares, a aprendizagem significativa ndo é um esfor¢o unilateral apenas do
professor, ou ainda restrito ao ambiente comum da sala de aula,

A aprendizagem significativa requer um esfor¢o do aprendente em conectar
de maneira ndo arbitréria e ndo literal o novo conhecimento com a estrutura
cognitiva existente. E necessaria uma atitude proativa, pois numa conexao
uma determinada informagao liga-se a um conhecimento de teor correspon-
dente na estrutura cognitiva do aprendiz; e em uma conexdo ndo literal
a aprendizagem da informagdo ndo depende das palavras especificas que
foram usadas na recepgdo da informacgdo. Desse modo, podemos ter uma
aprendizagem receptiva significativa em uma sala de aula convencional,
onde se usam recursos tradicionais tais como giz e quadro-negro, quando
existiram condi¢des de o aprendente transformar significados légicos de
determinado contetido potencialmente significativo, em significados psico-
l6gicos, em conhecimento construido e estruturado idiossincraticamente.
(TAVARES, 2004, pg. 56)

A aprendizagem significativa de Ausubel foi esquematizada em um mapa conceitual
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Figura 3: Um mapa conceitual dos conceitos chaves para aprendizagem significativa. Fonte: MOREIRA, 2013
rs- 5.

por Moreira (2013), conforme Figura 3. Neste mapa, o autor mostra os principais conceitos
ordenados para a construcdo de um aprendizado que carrega captacdo de significados, com-
preensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento novo para resolver problemas
na sociedade que vive. Além disso, o mapa sintetiza os tipos de aprendizagem signifi-
cativa, representacional, conceitual e proposicional, bem como suas formas, subordinada,
superordenada e combinatdria.

Para que o conhecimento aconteca de forma satisfatéria é necessario que haja uma
ancoragem da nova informagdo, chamada de subsungor, o conhecimento prévio existente
na estrutura cognitiva do aluno. Desta forma, a necessidade de averiguar previamente este
conhecimento, por meio de questionario, como estabelece a teoria descritiva de Ausubel
(1973). Sendo que nesta pesquisa, foi investigado com uso do aplicativo, considerado neste
trabalho um motivador de interesse, e consequentemente, produzindo uma interagdo nao
arbitraria da informacao.

Segundo Moreira, a aprendizagem significativa a partir da teoria de David Ausubel
como sendo:

Aprendizagem significativa é aquela em que o significado do novo conheci-
mento vem da intera¢gdo com algum conhecimento especificamente relevante
j& existente na estrutura cognitiva do aprendiz com um certo grau de estabi-
lidade e diferenciacdo. Nesta interagdo, ndo sé o novo conhecimento adquire
significado, mas também o conhecimento anterior fica mais rico, mais ela-
borado, adquire novos significados. Interacdo (entre conhecimentos novos e
prévios) é a caracteristica chave da aprendizagem significativa. (MOREIRA,
2016, pg.31)
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Essa interacdo, também ndo literal, entre os conhecimentos novos e prévios é um dos
principios para se construir uma aprendizagem significativa. Porém existe a necessidade de
elaborar uma sequéncia didética, fundamentada em teorias de aprendizagem, de forma que
seja produzida uma UEPS.

Segundo Moreira (2017), a interacdo cognitiva entre conhecimentos novos e prévios
é a caracteristica chave da aprendizagem significativa, aprendizagem com significado,
compreensdo, capacidade de aplicacdo, de transferéncia. O autor esclarece em uma de
suas obras que UEPS se faz necessdrio oito passos para sua constru¢do. Estes passos
estdo destacados no trabalho de Souza (2018), conforme mostra quadro 1, que idealizar a
construgdo de um quiz como UEPS.

Neste contexto, os conceitos de fisica moderna e sua a identificagdo no cotidiano ja exis-
tem na estrutura cognitiva do aluno, mas onde? A resposta pode ser: nos GPS, em aparelhos
médicos, em computadores, nos celulares, nos satélites, em tablets, em chips, em nano
chips, em cartdes de créditos, em lampadas, em lanternas e etc. Todos esses conceitos, por
mais simples que possam parecer, servirdo de subsungores para ancorar novas informagoes
referentes a assuntos de linguagem cientifica. Assim, segundo Moreira (2016), “o uso de
organizadores prévios é apenas uma estratégia por ele proposta para, deliberadamente,
manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significativa”.

II. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Neste trabalho o uso do multimétodo, alinhado aos tipos de pesquisas qualitativas
e quantitativas, usa-se do método survey longitudinal (BABBIE, 1999), com uso de uma
amostragem ndo probabilistica, a fim de encontrar caminhos para as andlises.

Os métodos de pesquisa podem ser quantitativos (survey, experimento etc.)
ou qualitativos (estudo de caso, focus group etc.), devendo sua escolha estar
associada aos motivos de pesquisa. Ambos o0s tipos possuem, naturalmente,
vantagens e desvantagens. Nao hd obrigagdo alguma de se eleger apenas
um método; cada desenho de pesquisa ou investigacdo pode fazer o uso de
diferentes métodos de forma combinada, o que se denomina de multimétodo,
ou seja, aliando o qualitativo ao quantitativo (e ndo s6 tendo mais de urna
fonte de coleta de dados). (FREITAS et al. 2000. pg. 105)

Considera-se, portanto, entender um pouco mais sobre a empregabilidade do método
Survey e como foi utilizado nesse trabalho. Tipo de estudo e o método Survey longitudinal.

O estudo seguiu a natureza aplicada, tendo em que vista que consiste na elaboracdo de
um produto educacional e sua aplicacdo em uma rede de ensino (escola de ensino médio)
como uma UEPS, sendo o professor o mediador interativo entre o produto e alunos de uma
turma do terceiro ano do ensino médio, com idade entre 15 e 18 anos e composta por 60%
do sexo feminino.

A escola que escolhemos para fazer a intervencdo, foi uma escola de ensino particular
localizada na cidade Rio Branco no Acre, que apresentava laboratério de informaética basico
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e avancado, com disponibilidade de um computador por aluno.

Alinhados a essa questdo, expomos que a escolha de uma escola particular ndo interfere
que o produto, por obséquio, seja aplicado a uma escola ptblica. Em caso de ndo possuir
laboratdrio de informatica na escola, a atividade pode ser desenvolvida pelos smartphones
dos alunos, uma realidade mais préxima nas escolas publicas.

De acordo com Aragao,

A realizagdo de uma pesquisa cientifica se divide em varias etapas, desde o
questionamento inicial (hip6teses) até a andlise e formulagdo de conclusdes
sobre os dados levantados no estudo. Entre estas, estd a escolha do tipo
de estudo a ser realizado. Mais do que um fim em si, a escolha ensejada
nesta etapa é a de uma ferramenta destinada a uma finalidade especifica, em
consonancia com os objetivos tragados para o estudo. (ARAGAO, 2013, pg.
60)

A pesquisa foi iniciada no més de setembro de 2019 a dezembro de 2019, em uma turma
com 35 alunos do terceiro ano do ensino médio. No entanto, apenas 28 responderam ao
questiondrio inicial. O questionario esta disponivel no endereco https:/ /b.socrative.com/te-
acher /#import-quiz/58923680_. Para acessar todo o material da pesquisa serd necessario
criar uma conta, gratuita, no sitio do aplicativo. A primeira parte do questiondrio, composta
pelas cincos primeiras questdes sdo de carater pessoal, com base em inferir o comportamento
dos individuos frente a proposta tecnolégica do produto. A segunda parte tinha como
objetivo buscar alguns conceitos relacionados a fisica moderna. Ja a segunda aplicagdo do
questionario foi respondida por 30 alunos no més de dezembro. Foi realizada uma aplicagdo
extra, durante a pandemia da Covid-19, j4 no ano de 2020, més de marco, com a participagdo
de 26 alunos.

Durante o periodo do estudo procurou-se cumprir todas as etapas de uma UEPS, e uma
constante andlise para saber se o individuo estava ou ndo entendendo o contetido mediado.
Dessa forma, em possiveis apresentacdes de falhas, poder-se-ia corrigir tais passos dentro da
sequéncia didatica, afim de deixa-la mais aplicavel em futuras aulas, procurando registrar
o maior nimero de etapas, uma vez que que as aferi¢des sobre a possivel aprendizagem
significativa sdo dadas em observagdo ao cumprimento da UEPS.

[II. DESENVOLVIMENTO DO MATERIAL CURRICULAR, INTERVENCAO ESCOLAR E
INSTRUMENTO DE PRODUGAO DE INFORMAGAO PREVIA

I. O Quiz como uma UEPS

Para entendermos, portanto, como o Quiz pode ser amparado pelas teorias de Ausubel
(ALVES, 2015), fundamenta-se sua elaboragdo como uma Unidade de Ensino Potencialmente
Significativo. O uso de Quiz como UEPS foi abordado por Silva, na busca de ensinar fisica a
partir de concepgdes espontaneas dos aprendizes:
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Aspectos sequenciais de uma UEPS

Desenvolvimento e aplica¢do do
Quiz

Definir o tépico a ser abordado, res-
gatando o conhecimento prévio, e as
relagdes que podem ser estabelecidas
com 0 novo conhecimento.

O contetido abordado é a fisica
moderna

Proporcionar situagdes para externali-
zar o conhecimento prévio dos alunos.

Z

Essa é a fase de aplicacdo do
questionario

Introdugdes ao tépico com situagdes
que relacionem a nova informacado
com o conhecimento prévio (subsun-
cor) e o novo contetido.

Etapa de passagem de séculos e
evolucdo das leis fisicas

Apresentar os contetdos partindo dos
assuntos mais gerais para os mais es-
pecificos.

Abordagem interativa do profes-
sor

Retomada dos aspectos mais gerais
dos contetidos, com progressiva com-

Resolugao de exercicios propos-
tos pelo material didético

plexidade e intera¢do entre o grupo,
envolvendo negociagao e significados.
Abordagem de maior complexidade,
com diversificagdo das atividades em
uma abordagem integradora e colabo-

Desafio em criar questdes sobre
o contetdo

rativa.
Avaliagdo Processual e formativa da | O questiondrio inicial é reapli-
aprendizagem cado

Avaliagao da UEPS, seguindo evidén-
cias da Aprendizagem Significativa.

Quantificagédo de erros e acertos
para mapeamento de possiveis
melhorias do material

Tabela 1: Oito aspectos sequenciais de acordo com Moreira (2011) para elaboragido de uma UEPS. Fonte:
(Souza, 2018, pg. 2) apud (Moreira, 2011), adaptado pelo préprio autor.

Como foi evidenciado na aplicagdo desse produto, o objeto educacional é
potencialmente significativo e os professores que se disponham a trabalhar
com ele em suas aulas, podem usar a imaginacado e encontrar outras formas
de utiliza-lo. Ele é um software livre, que foi desenvolvido para permitir ser
editado da maneira que o usudrio necessitar. (SILVA, 2015, pg. 86)

Ressalta-se que a UEPS, nasce a partir da Teoria de Ausubel, e com base nesses oito passos,
enquadra-se a aplicacdo do nosso produto, como sendo parte integrante do desenvolvimento
de cada etapa do processo, para isso, exemplifica-se na Tabela 1. Relacionamos de maneira
resumida os passos seguidos para correlacdo com uma UEPS.

O motivo em considerar o produto educacional como sendo uma UEPS, é a possibilidade
de oferecer subsidio ao professor no desenvolvimento de uma melhor sequéncia diddtica
para outros contetidos.

O processo de como se d4 a aplicabilidade do produto e cada parte do levantamento de
dados foi considerado, pois é nessa parte do processo que se faz as andlises qualitativas de
aprendizagem do aluno, fazendo comparativos entre o teste, incialmente, aplicado com o
resultado do teste final. Portanto, destaca-se as seguintes fases:
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Fase 1: A construc¢do do produto educacional; etapa de andlise de como se dariam as
transposi¢des didéticas dentro do Quiz.

Fase 2: Tempo de aplicacdo; durante o quarto bimestre da turma.

Fase 3: Aplicacdo do pré-teste; O pré-teste foi pensado para ndo ser cansativo e ndo
intimidar os alunos com os temas. Para tanto, a aplicacdo foi feita como o primeiro
passo em sala de aula. A aplicacdo planejada para ser executada em 50 minutos.

Fase 4: Aplicacdo do produto (intervengdo escolar); apresentagdo dos temas de fisica
moderna na qual pretendia-se trabalhar. A aplicagdo de um quiz de familiarizagdo da
plataforma Socrative, usando os computadores na sala de informaética.

1. Quiz Fisica Moderna — Um Nova Onda (https:/ /b.socrative.com/teacher/#import-
quiz/58923092)

2. Quiz Fisica Moderna — Desafio Aceito (https:/ /b.socrative.com/teacher/#import-
quiz/58924183)

3. Quiz Fisica Moderna - Jogo Final (https://b.socrative.com/teacher/#import-
quiz/58924289)

* Fase 5: Aplicacdo do pos-teste; O momento de ciéncia se o produto educacional
favoreceu para o ensino e aprendizagem em fisica moderna. A aplica¢do planejada
para ser executada em 50 minutos.

* Fase 6: Aplicagdo do teste extra; Aplicagdo do teste, trés meses ap6s o término da
aplicacdo do produto, com o objetivo de verificar fixagdo dos conceitos de fisica
moderna.

¢ Fase 7: Andlise dos dados; Apresentacdo em forma de gréaficos o rendimento dos
alunos obtido nas aplica¢des dos testes, de forma a observar se houve algum indicio
de uma aprendizagem significativa.

O Quiz como instrumento de avaliacdo para dar suporte aos resultados esperados
mediante a aplicagdo da UEPS, é uma ferramenta tanto facilitadora, como também um
instrumento de revisdo para os contetidos vistos. Para a aplicagdo dos questiondrios,
agendava-se o laboratério de informadtica basica ou avangada. Os alunos eram distribuidos
por computadores, conforme a Figura 4.

Adiante, analisa-se a aplicagdo do questiondrio pré-teste e pds-teste. Bem como o
comparativo de porcentagem de acertos de questdes antes e depois da aplicacdo da UEPS.
Para tanto, abordada a execucdo de cada encontro no produto educacional, para exemplificar
como seria abordada cada temética do contetido em cada aula. Vale ressaltar que o tempo de
cada encontro corresponde a 60 minutos, seguido pela escola conforme o parecer CEB/CNE
nz 8/2004 (BRASIL, 2004).
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N° | Contetdos Principais objetivos Quantidade de
aulas
1 Revisdo de ondas ele- | Revisar possivel defasagem dos alunos com relagdo ao | 2 aulas
tromagnéticas comportamento da luz, além de introduzi-los a novas | (120 minutos)
aplicabilidades de algumas ondas dentro do espectro
eletromagnético no dia a dia dos alunos.
2 Primeira aplicagdo | Aplicagdo do Quiz 1 aula
do Quiz: (60 minutos)
Fisica Moderna -
Uma Nova Onda
3 O surgimento da Fi- | Apresentar aos alunos a Biografia de Marx Planck bem | 1 aula
sica como a sua teoria de Radiagdo de corpo negro. Falando | (60 minutos)
Quantica um pouco sobre o experimento de Michelson-Morley
e a crencga da existéncia do éter.
4 Relatividade especial | Introduzir os alunos a Fisica moderna, a partir da | 2 aulas
de Einstein publicacdo do artigo de 1905 de Einstein. Mostrar | (120 minutos)
também a adigdo de velocidades, a energia relativistica
e nogao sobre a relatividade Geral.
5 Efeito Fotoelétrico Trabalhar com os alunos o Efeito fotoelétrico e suas | 1 aula
aplicagdes no dia a dia (60 minutos)
6 Segunda aplicagdo | Aplicagdo do Quiz 1 aula
do Quiz: (60 minutos)
Fisica Moderna -
Desafio Aceito
7 O modelo atomico de | Apresentar aos alunos a biografia de Niels Bohr e | 1 aula
Bohr suas contribui¢des com as pesquisas sobre o dtomo de | (60 minutos)
hidrogénio.
8 Dualidade Onda- | Verificar com os alunos as midias sobre o assunto, bem | 2 aulas
Particula como, entender a luz e seus mistérios, complemen- | (120 minutos)
tando a teoria dos quanta de Planck.
9 Principio da Incer- | Apresentar as contribui¢des de Heisenberg a Fisica | laula
teza de Heisenberg moderna, e o prémio Nobel a particula criada em | (60 minutos)
reagdo nuclear no sol.
10 | Ultima aplicagdo do | Aplicacdo do Quiz 1 aula
Quiz: (60 minutos)
Fisica Moderna -
Jogo Final

Tabela 2: Planejamento pedagdgico dos conteiidos e seus respetivos hordrios disponiveis. Fonte: Proprio autor.

Figura 4: Alunos no laboratdrio minutos antes de comegarem a responder o Quis. Fonte: Proprio autor.
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Figura 5: Referente a questdo 2 do questiondrio, mensurando quantitativamente o uso do tempo livre pelos
alunos. Fonte: Préprio autor.

IV. REsuLTADOS E DI1SCUSSOES

Devido a estrutura do artigo, vamos descrever os resultados mais relevantes que obtive-
mos. Para mais detalhes acesse o repositério eletronico da dissertacdo do autor. A Figura 5
apresenta os percentuais do acesso a meios digitais dos alunos, resultados da pergunta 2 do
questionario.

De acordo com Chechia (2005), os pais ndo tém apenas que estar presentes nas escolas,
mas devem também assumir o papel ativo no cotidiano escolar dos filhos. O apoio e a
participacdo dos pais na vida escolar dos filhos colaboram com a escola no sentido de se
obter um trabalho de classe mais equilibrado. Outra pergunta feita no questiondrio é a visdo
dos alunos frente ao uso das tecnologias pelos professores de outras disciplinas. A Figura 6
apresentas os resultados para a questao.

H4, portanto, alguns fatores interessantes a serem considerados. Na primeira aplicagdo
(faixa cinza), 70% dos alunos responderam que os professores “utilizam pouco” os recursos
tecnoldgicos e a aula na visdo deles era atrativa. J4 durante a 27 aplica¢do (faixa laranjada),
esse valor cai para 26,60%. O que podemos inferir é que o conceito de atratividade muda
depois da aplicagdo do produto, e eles percebem que os professores podem tornar as aulas
mais atrativas desde que utilizem os recursos tecnolégicos, uma vez que se pode induzir
que os individuos se mostram mais predispostos a interagirem com uma nova informagao
nos ambientes virtuais.

Os préoximos resultados sdo em relagdo ao contetido da fisica moderna, disponiveis a
partir da coleta de dados das respostas das questdes de 5 a 10 do questiondrio. Fizemos
uma andlise comparativa quantitativa dos resultados referentes as trés aplicagdes. A Figura
7 mostra a andlise dos dados da questdo 5.

Podemos observar que os alunos ja traziam uma determinada nogdo sobre o que se
tratava a fisica moderna. Inicialmente 55% dos alunos responderam corretamente, na
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Figura 6: Andlise referente a visdo dos alunos frente ao uso das tecnologias pelos professores de outras
disciplinas. Fonte: Prdprio autor.
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Figura 7: Referente a questio 5 do questiondrio de aplicacio de avaliagdo da UEPS, relacionado ao conceito de
fisica moderna. Fonte: Préprio autor.
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Figura 8: Referente a questio 6 do questiondrio avaliativo da UEPS, relacionando o conceito sobre o efeito
fotoelétrico e sua aplicagio no dia a dia. Fonte: Proprio autor.

primeira aplicagdo. Depois da aplicagdo da UEPS, verificou-se que o contetido ainda estava
bem sélido na mente dos alunos. Haja vista que 80% da turma conseguiu identificar o
conceito de fisica moderna e a sua contextualizacdo, com um aumento percentual de 25%
em comparac¢do com a primeira aplicagdo. Aqui tiramos a davida de um possivel chute de
sorte dos alunos durante a primeira aplicagdo, uma vez que o percentual positivo ndo so se
mostra acima da metade da turma, como também, alcanga os alunos que erraram durante a
primeira aplicagao.

Na terceira aplicacdo, apenas 50% dos alunos responderam, de maneira, correta o
conceito de fisica moderna. Ou seja, aqui, em um terceiro momento, um percentual de 5% a
menos acertou o conceito de fisica moderna em relagdo a primeira aplicacdo (55%). Esse é o
momento que todo pesquisador com resultados negativos deve rever o método de aplicagdo
do produto, e como em uma futura aplicagdo, esse resultado possa vir a ser positivo.

O resultado negativo nesses dados durante uma terceira aplicagdo pode estar relacionado
ao desinteresse dos alunos em responder o questionario, uma vez que ndo havia mais
classificagdo de nota ou qualquer método avaliativo para composigao de nota escolar. E
importante visar que um resultado desproporcional as outras medidas ndo configuram
isoladamente uma nao retencdo dos contetidos ou do produto didético. Isso ocorre porque
como o produto foi aplicado a uma turma do dltimo ano do ensino médio, ndo havia
mais vinculo com os alunos e a escola, tornando a terceira aplicagdo um processo de
acompanhamento provido pela escola de egresso ao ensino superior, contando com a
voluntariedade dos discentes.

A questdo 6 tratava sobre o efeito fotoelétrico e solicitava a relagdo desse fendomeno com
a possivel aplicacdo no dia a dia. Os resultados sdo expressos na Figura 8.

Algumas opgdes foram disponibilizadas aos alunos, com o objetivo de que identificassem
em qual dessas, o efeito fotoelétrico seria representado. Na primeira aplicacdo 29,16%
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dos alunos consideram a alternativa correta (portas automaticas e placas solares). Sendo a
maioria das respostas, 50% dos alunos, concentradas na alternativa incorreta (TV’s de plasma
e 6culos escuros). Outros percentuais menores foram distribuidos nas outras alternativas
que também eram incorretas.

Ja durante a segunda aplicagdo, observamos que 83% dos alunos, optaram pela resposta
correta. Com um acréscimo de 53,84% a mais de repostas corretas do que durante a primeira
aplicagdo. Ressalta-se na importancia de resultados positivos revelados com as aplica¢oes
dos questiondrios, pois sdo um feedback positivo para inferir a aprendizagem significativa
nesse caso.

Na terceira aplicagdo, 54% dos alunos mantiveram suas respostas na alternativa correta,
que em comparagdo com a primeira, infere em um aumento de 24,84% de respostas corretas
a mais. A conclusdo em um percentual positivo da terceira aplicacio quando em comparagao
com a primeira é fator positivo para considerar que os alunos retiveram o conhecimento
proposto de maneira satisfatoria. Essa afirmagdo ndo é dada s6 em consideracdo aos ntimeros
apresentados no gréafico, mas no processo vivido entre o professor e o aluno durante a
aplicagdo da UEPS. De acordo com Moreira,

A aprendizagem significativa se caracteriza basicamente pela interacdo entre
novos conhecimentos e aqueles especificamente relevantes ja existentes na
estrutura cognitiva do aprendiz. Para isso, em sala de aula, o aprendiz deve
apresentar uma predisposicdo para aprender e os materiais educativos devem
ser potencialmente significativos. Contudo, tais condigdes sdo necessarias,
mas ndo suficientes. E preciso levar em conta que a aprendizagem nao pode
ser pensada isoladamente de outros lugares comuns do fendmeno educativo
como o curriculo, o ensino e 0 meio social. Mas nao s6 esses. (MOREIRA,
2003, pg. 14)

Na Figura 9, os alunos também precisavam fazer uma assimilagdo do contetido com
o fato do cotidiano, que traz uma semelhanga com a questdo anterior, porém sobre os
conceitos de relatividade restrita: Quais dos conceitos abaixo se relaciona com A TEORIA DA
RELATIVIDADE? Dentre as alternativas, optou-se por colocar atividades bdasicas para esse
fim, como um carro em alta velocidade e/ou o seu sistema de GPS.

Observou-se, na primeira aplicagdo, que apenas 12,5% dos alunos marcaram a resposta
correta, “o sistema de GPS”. Enquanto que, 54,16% dos alunos, associaram a teoria da
reatividade de Einstein com viagem no tempo. Aqui, encontramos uma associagdo dos
alunos com os contetidos de fisica moderna e a impossibilidade. Geralmente baseando seus
subsungores, naquilo que viram em filmes e/ou semelhantes. A industria cinematografica,
nem sempre se preocupa com a utilizagdo dos conceitos académicos corretos, principalmente
quando se trata de Ficgdo cientifica, todavia, alguns termos quando bem associados, sdo
tomados pelo publico como sendo verdade. O que cria, na cabega daqueles que assistem,
uma pseudoverdade sobre um contetido. De acordo com Piassi:

A implicagao disso é que, mais do que mera possibilidade de um recurso
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Figura 9: Referente a questdo 7 do questiondrio avaliativo da UEPS, relacionando o conceito sobre relatividade
restrita e sua aplicagio no dia a dia. Fonte: Proprio autor.

didético inovador para a sala de aula, a fic¢do cientifica parece trazer con-
sigo a expressdo de concepgdes em relacdo a conceitos e leis cientificas, a
atividade cientifica, a natureza da ciéncia e sua relagdo com a sociedade.
Como veiculo social dessas concepgdes, a ficgdo cientifica, em todos os seus
desdobramentos, constitui-se uma forma de divulgacdo de ideias ligadas a
ciéncia. Nao importando se tais ideias sdo precisas ou representam distor-
¢des ou simplificacdes, o fato é que hoje elas constituem um dos principais
mecanismos que ajudam a construir um imagindrio social sobre a ciéncia.
(PIASSI, 2007, pg. 21)

Existem assim, duas formas de ver esse comportamento, a primeira é associar o subsungor
de maneira errada ao contetido proposto, e a segunda, é associar qualquer informacdo que
temos para ancorar um novo contetido, fazendo uma reversdo e uma inser¢do. De acordo
com Boss:

Uma vez que a presenca de subsuncores na estrutura cognitiva é uma con-
digdo sine qua non para a aprendizagem significativa, a Teoria de Ausubel
propde uma estratégia para facilitar esta aprendizagem. A estratégia consiste
na utilizacdo de materiais introdutérios adequados, claros e estaveis denomi-
nados organizadores prévios. Estes sdo ministrados antes do contetido de
aprendizagem. (BOSS, 2009, pg. 4)

Portanto infere-se que é papel do educador, organizar previamente o material institucio-
nal para os alunos e assim receberem uma nova informacgao sobre determinado contetdo.
Essa estratégia serd ponto fundamental na facilitacdo do aprendizado. Partindo de uma
informacéo, ela pode ser utilizada de maneira para ancorar um novo conhecimento. Ou seja,
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serd mais simples partir de um conceito que o aluno ja ouviu falar, do que de um conceito
que ele ndo sabe nada a respeito.

Apo6s a execucdo da UEPS, durante a segunda aplicacdo, 73% dos alunos responderam
corretamente a questdo 7. O que mostra um aumento de 60,5% em relacdo ao nimero
de alunos que responderam corretamente durante a primeira aplicacdo. Todavia, esse
porcentual caiu para 54%, na terceira aplicacdo. Em um fator comparativo entre a primeira
e a terceira aplicacdo, houve um aumento de 41% de acertos.

Outra evolugdo nos acertos é quanto a mudanga de opinido em relagdo a associagdo da
relatividade de Einstein como viagem no tempo e teorias, ndo comprovadas experimen-
talmente até entdo. Uma vez que o publico que respondeu essa alternativa na primeira
aplicacdo caiu em um percentual de 47,56 % na segunda aplicacdo, e se manteve abaixo das
outras alternativas na terceira aplicagéo.

Os resultados obtidos j& podemos ter indicios que o uso de aplicativos em sua sequéncia
didética corrobora no processo de ensino aprendizagem

V. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com, essa crescente onda tecnoldgica, influencia diretamente o ensino, que
acaba sofrendo impactos devidamente drasticas, e que exige do docente uma adaptagao
dentro da globalizacdo, exigindo que os professores reflitam a respeito de todos os processos
da sociedade, quer sejam eles educacionais, econdmicos, financeiros, politicos ou sociais.
Inferindo, portanto, que ser um educador no século XXI exige uma postura ampla e uma
visdo aberta de todo o mundo e de todas as modificacdes que vém ocorrendo.

E comum vermos docentes da educagio bésica serem “bombardeados” por desafios cada
vez maiores para desempenharem as fung¢des de maestros do saber. Os contetidos cada
vez mais corriqueiros se atualizam a todo ano e o professor precisa se atualizar de maneira
constante com todo ele, além do contetido que precisa ser lecionado no livro didético. E a
problematica maior é que um contetido de maior dificuldade, que é a fisica moderna, ainda
é tratada de maneira tltima e tardia nos livros didaticos, fazendo com que os professores
trabalhem de maneira acelerada para concluir todo o contetdo.

Diante de tudo isso, analisamos o uso da tecnologia, como o uso de plataformas e aplica-
tivos, quizzes ou outras ferramentas digitais, contribuem para a aprendizagem significativa
propostas por David Ausubel, a fim de mitigar a defasagem do ensino de fisica moderna e
suas aplica¢des no dia a dia.

Os questionarios foram aplicados duas vezes online, uma no inicio de aplicacdo do
produto, e o outra no final. Houve uma terceira aplicacdo do questionario. A aplicagdo de
questiondrio online é uma maneira do uso da tecnologia dentro da sala de aula, e apesar de
catastroéfica a crise mundial de satde publica, enxerga-se uma oportunidade de aplicagdo
de produtos educacionais que podem ser usados remotamente. E a partir das andlises das
respostas dos questiondrios, vimos que ocorreu fixagdo dos conceitos aprendidos, e que
podemos concluir que teve indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa.

Investigar situa¢des e avaliar suas implicagdes no mundo é um de nossos objetivos,
com a inten¢do de trazer a fisica moderna para junto dos alunos. A fim de proporcionar
o interesse com a prépria disciplina no geral. Além do mais, a transposigdo didatica da
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proépria linguagem cientifica é um alvo quando se utiliza de subsungores para a juncdo de
novas informacgdes. Uma vez que o aluno precisara ao fim do curso, ter um bom respaldo
cientifico com uma base para defender o seu pensamento critico a respeito do mundo que o
cerca.

Este trabalho aponta para conclusdes acerca da tendéncia do uso de metodologias
tecnoldgicas voltadas para as TIC’s, tendo em vista que essa variedade de atividades e
abordagens faz com que o aluno crie uma nova motivacdo gerando em si um interesse para
as aulas, quando consegue enxergar os conceitos no seu dia a dia.

Assim, as aulas auxiliadas com ferramentas digitais podem atrair a atengdo do aluno,
algo que é bem disputado na contemporaneidade (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO,
2007, BARROQUEIRO; AMARAL, 2011, SILVA, et al. 2018). Com isso, os conhecimentos
serdo proveitosos e significativos, como infere-se e foi possivel visualizar nas andlises
gréficas apods a aplicacdo do questiondrio. Mesmo sabendo que algumas escolas particulares
apresentem um bom grau de desenvolvimento tecnolégico, como laboratérios préprios de
tisica e laboratérios de informatica, queremos salientar que a defasagem do ensino de fisica
moderna ainda é uma realidade, mesmo dentro de ambientes considerados “ideias” no
quadro educacional. O redirecionamento do produto para aplicacdo em escolas ptuiblicas é
totalmente possivel, e ndo ha dificuldade em formular a UEPS aqui apresentada em qualquer
lugar que apresente o uso da internet.

Com tudo, é possivel adquirir mais medidas, observar mais, e consequentemente extrair
opinides diversas, para formular uma boa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa,
pois com a pratica podemos elevar o estudante a varios niveis do conhecimento e localiza-los
em alguma comunidade especifica do saber.

A contribuicdo de uma fisica palpavel, pode direcionar os alunos até mesmo para areas
de formacdo ainda ndo pensada por eles, quebrando o paradigma de que apenas, médicos,
advogados e engenheiros possuem status social definido pela sua remuneragéo e valorizagdo
em seu campo de trabalho. Como exemplo, podemos citar, a fisica médica, a fisica com
énfase em dareas diversas, fisica de matéria condensada e até fisica nuclear.
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