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RESUMO

Este estudo explora a integracdo de tecnologias digitais na educacdo, enfatizando seu
potencial para enriquecer o ambiente de aprendizagem, a0 mesmo tempo em que reconhece os
desafios de educadores e alunos no acesso a tecnologia em escolas publicas, ressaltando a
condi¢do anacrénica que se encontram as instituigdes de ensino em relagdo ao fendmeno
social das tecnologias digitais. Ele apresenta uma sequéncia didatica para o ensino de dptica,
notadamente sobre o assunto de lentes e defeitos da visdo. A abordagem pedagdgica utilizada
foi os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), por meio de uma simulagdo computacional do
software GeoGebra. Propde-se uma abordagem teorica de fisica em uma maneira interativa,
dialdgica e dindmica ao conectar o conhecimento prévio e vivéncias dos alunos a conceitos
cientificos numa perspectiva construtivista. A pesquisa, conduzida como um estudo de caso
com 23 alunos do Ensino Médio de uma escola na zona rural de Pacajus, Ceara, adota uma
metodologia qualitativa para refletir sobre as percepgdes e o desempenho dos alunos na
abordagem proposta. Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram a observacao e um
questionario semiestruturado. A apreciagdo do comportamento e atitudes dos estudantes
durante as aulas demonstrou, como apontado na literatura, que as experiéncias visuais
interativas fomentam a curiosidade e engajamento nas aulas e facilitam o processo
ensino-aprendizagem ao atenuar a abstracdo tipicamente associada a fisica. As descobertas
reforcam a importancia da metodologia do professor na integragdo efetiva da tecnologia,
necessarias a esta sociedade que exige habilidades e competéncias fundamentadas na
imaginacdo, criatividade e criticidade das informacdes. Embora a tecnologia enriqueca o
processo de ensino-aprendizagem, ¢, em ultima andlise, o papel do educador que determina

S€u SucCcSsSo.

Palavras-chave: Tecnologias digitais. GeoGebra. Trés Momentos Pedagdgicos. Ensino de

optica.



ABSTRACT

This study explores the integration of digital technologies in education, emphasizing their
potential to enrich the learning environment while acknowledging the challenges educators
and students face in accessing technology in public schools, highlighting the outdated
condition of educational institutions in relation to the social phenomenon of digital
technologies. It presents a didactic sequence for teaching optics, focusing on the topic: Lenses
and Vision Defects, using the Three Pedagogical Moments (3MP) methodology, supported by
a computer simulation from the GeoGebra software. A theoretical physics approach is
proposed in an interactive, dialogic, and dynamic manner by connecting students' prior
knowledge and experiences to scientific concepts from a constructivist perspective. The
research, conducted as a case study with 23 high school students from a rural school in
Pacajus, Ceard, adopts a qualitative methodology to reflect students' perceptions and
performance with the proposed approach. The data collection instruments used were
observation and a semi-structured questionnaire. The assessment of student behavior and
attitudes during the lessons demonstrated, as pointed out in the literature, that interactive
visual experiences foster curiosity and engagement in class while facilitating the
teaching-learning process by reducing the abstraction typically associated with physics. The
findings reinforce the importance of the teacher's methodology in the effective integration of
technology, which is essential in a society that demands skills and competencies characterized
by imagination, creativity, and critical thinking. Although technology enriches the

teaching-learning process, it is ultimately the educator’s role that determines its success.

Keywords: digital technologies; GeoGebra; Three Pedagogical Moments. Optics teaching.
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1 INTRODUCAO

Historicamente, testemunhamos varias revolugdes pelas quais a humanidade tem
integrado. A mais recente ¢ a revolu¢ao da tecnologia da informag¢do e comunicagdo. Ao
contrario das suas precursoras, possui ciclos de avanco cada vez mais curtos e drasticos e
vasta diversidade, de forma que sua capilaridade favoreceu um consumo a ponto de tornar-se
o recurso utilizado mais importante em relacdo aos recursos cldssicos (como na area de
comunicagao: a televisdo, radio e telefonia fixa; e na educagdo: livros didaticos, quadro-negro,
giz, pincel e cartolinas). Essa revolugdo causou uma ruptura entre geragdes € motivou a
criacdo de diferentes rétulos para os usudrios destas tecnologias: “nativos digitais versus

imigrantes digitais, residentes versus visitantes, Gerag¢do X, Y e 2’ (ALVES, 2020, p. 11).
Segundo Coll e Monereo (2010, p. 17),

Entre todas as tecnologias criadas pelos seres humanos, aquelas relacionadas com a
capacidade de representar e transmitir informagdo, revestem-se de uma especial
importancia, porque afetam praticamente todos os ambitos de atividades das
pessoas, desde as formas e praticas de organizagao social ao modo de compreender o
mundo, de organizar essa compreensao e de transmiti-la para outras pessoas.

Hoje em dia, a informagdo sobre o mundo ao nosso redor raramente chega na
forma de palavras impressas em papel. Navegamos nossas vidas usando uma linguagem
audiovisual complexa; expressamos conceitos e ideias, em varios niveis, sobre o mundo, ndo
mais através de um uUnico meio, mas cada vez mais como elementos de um mosaico
multimidia. Os meios de comunicacdo ndo sdo apenas uma parte da nossa cultura, ja sdo a
cultura, como a cibercultura (Lévy, 1999) e a cultura digital (Santaella, 2003).

Este dmbito mididtico também fornece recursos abundantes para percepcoes
dispersas do mundo real. Mediar pedagogicamente nesse contexto pode ser de grande
complexidade para o professor. As possibilidades de comunicacdo, interagdo e participacao
dos sujeitos na constru¢do de ideias s6 aprofundam os desafios e reflexdes sobre os modos
como a escola, particularmente os docentes, utilizam tais tecnologias como ferramentas. Isso
implica em superar um abismo existente entre o mundo exterior € 0o que se vé€ na escola
(Mendes; Lins; Ledo, 2013; Silva; Silva, 2019).

E inevitavel que a escola esteja envolta pelas tendéncias dessa sociedade
tecnologica. Silva e Silva (2019, p. 56) sdo incisivos nesse aspecto: “Diante dessa
metamorfose social propiciada pelo avango tecnologico, a escola ndo pode ter uma postura de
indiferenca, mantendo métodos e recursos arcaicos”. Consideramos, entdo, que diante da

gama de possibilidades pedagogicas que as ferramentas digitais poderiam proporcionar, seria
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um desservigo nao promover a inser¢do desses novos recursos na escola. Tecnologias digitais,
em suas varias representagdes (internet, televisdo, videos, imagens, graficos, jogos, entre
outras), quando introduzidas no ensino formal como suporte para a aprendizagem, favorecem
a vida estudantil e cativa o educando durante seu aprendizado (Almeida; Carvalho;
Guimaraes, 2016).

De um modo mais abrangente, o proprio livro didatico ¢ uma midia, pois
comunica e informa (Ruppental; Santos; Prati, 2011), precedido pelos quadro-negro e giz que,
por muito tempo, foram a tecnologia mais usada para “transmitir” o conhecimento a seus
estudantes (Alves, 2020). No entanto, atualmente quando a terminologia “Tecnologia na
Educacao” ¢ utilizada, quase nunca se associa a esses recursos classicos. Usualmente, essa
expressao centraliza-se nos computadores, internet e nas novas tecnologias da informagao, a
exemplo de aplicativos de realidade virtual e gamificagdo, ambientes virtuais de
aprendizagem e aplicativos de gestdo escolar em smartphones e tablets. Almeida, Carvalho e
Guimaraes (2016, p. 4) afirmam que “a tecnologia nao deve ser compreendida como
substituta do quadro-negro, livro didatico e giz, mas como aliada da pratica docente,
contribuindo significativamente para um aprendizado dindmico e prazeroso”.

Marfim e Pesce (2020, p. 2), ao analisar este fendmeno social das tecnologias

digitais, especificam algumas percepgdes evidentes da atualidade:

O surgimento da crianca ¢ do adolescente que tém os dispositivos digitais e
multimididticos permeando seu universo de socializacdo ¢ formagfo; as novas
formas emergentes de ensino e aprendizagem envoltas a essa cultura; as requisi¢des,
cada vez mais intensas, de novas qualificagdes relacionadas as mudangas no sistema
produtivo e imbricadas as TDIC' [..], e a efetivagio, nos ambientes de
aprendizagens, da integracdo das proprias TDIC.

Os autores Santos, Lima e Silva (2020), Silva e Silva (2019), Melo e Lucena
(2021) e Rodrigues, Tavares e Cardoso (2021) corroboram em afirmar a necessidade da
escola, enquanto parte da sociedade, acompanhar as novas formas de ensinar e aprender
mediantes interacdo e dinamismo, propiciado pelas novas tecnologias digitais, pois nao se
concebe o modelo tradicional “engessado”.

Todavia, a integracao das tecnologias nas aulas deve estar inserida dentro de um
plano de ensino com objetivos de aprendizagem claros. Nao ¢ novidade o uso de recursos
como retroprojetor ou televisdo no apoio pedagogico nas aulas. Segundo Alves (2020), logo
apods a evolucao dos meios de comunicacdo em massa, como a televisdo e o radio na década

de 1960, a discussdo sobre o uso das tecnologias tornou-se agenda dos elaboradores de

! Tecnologias Digitais de Informagdo ¢ Comunicagio
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curriculo. Com efeito, nessa época mimeografos, retroprojetores, televisores, projetores de
filmes e slides, e outros artefatos tecnoldgicos ja estavam sendo usados nas escolas. Ainda,
segundo esse autor, estes equipamentos foram difundidos para auxiliar o professor seguindo a
mesma logica em que foram concebidos os quadros-negros — para a reproducao/transmissao
do contetido de maneira tradicional, permanecendo assim, nas palavras de Freire (2013), a
concepgdo “bancaria” de educagdo. Melo e Lucena (2021, p. 289) sdo enfaticos ao dizer que:
“No Brasil, o sistema educacional ndo conseguiu ainda desenvolver de maneira ampla um
método para que os docentes possam fazer uso desse imenso universo da tecnologia”.

Constatamos no Brasil, em geral, a necessidade urgente da implementacao de
tecnologias digitais nas salas de aula (Melo; Omena; Soares, 2020), pois estas estdo na
contramdo da sociedade (Dantas et al., 2020). A escola precisa entender que, para cumprir sua
funcdo social intrinseca, “a mesma tem que estar atenta e aberta para incorporar novos
parametros comportamentais, habitos e demandas” (Rodrigues; Mirandola, 2022, p. 214 ).
Sem isso, ela subtrai-se dos processos de transformacdo e construcdo da sociedade. Ha aqui
um conflito que ndo ¢ apenas de geragdes; ¢ primordialmente de linguagem. E tende-se a
prolongar o enorme descompasso entre a escola, ainda marcada por um classicismo do século
XIX, e a presenca incontestavel desses “modos de ser” tipicamente contemporaneos, como
assegura Sibilia (2012, p. 12): “Tornou-se muito dificil evitar tamanha desarticulagdo com um
olhar para o outro lado”.

No estudo realizado com professores que atuam no Ensino Fundamental, Melo e
Lucena (2021, p. 290) observaram que “[...] o uso de computadores, datashow e TV no
ambiente escolar vém ocorrendo de forma lenta e sem a defini¢do correta do seu objetivo” e,
ainda, a maioria dos professores ndo se sente totalmente preparada para mediar o processo de
ensino-aprendizagem utilizando recursos tecnologicos.

Em contrapartida, dada a atual facilidade na aquisi¢do de eletronicos, na escola
tem-se encontrado comumente problemas em relagdo ao uso do telefone celular em sala. Com
efeito, os alunos ndo se valem dele como fonte de pesquisa, mas para acesso a redes sociais ou
outras distragdes. Libaneo (2007) ja alertava a necessidade dos professores modificarem suas
atitudes diante das midias, sob o risco de serem engolidos por elas. Contudo, a problematica
fundamental est4 no fato de que as redes sociais e suas correlatas tornam-se mais interessantes
que a sala de aula (Oliveira, 2021). Ainda, segundo Oliveira (2021, p. 136), “0 mundo externo
extremamente interessante e intrigante € o mundo interno obsoleto, triste”, reforca a

afirmacdo de Veen e Vrakking (2009) que as salas de aula feitas com giz e voz ndo sdo
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interessantes para o homo zappiens®, Willingham (2011), ao levantar a questdo do por qué os
alunos se lembram de tudo aquilo que assistem na televisao e se esquecem de tudo aquilo que

o professor diz, traz a seguinte resposta:

Aquilo sobre o que vocé pensar ¢ aquilo de que ira lembrar. A memoria ¢ o residuo
do pensamento. [...] Seu cérebro funciona assim: se vocé ndo pensa muito sobre
alguma coisa, provavelmente ndo ird querer pensar sobre ela novamente; assim, ndo
sera armazenada. (Willingham, 2011, p. 64).

Justamente, o uso adequado das novas tecnologias possibilita criar praticas
metodologicas como meio de tornar o ensino atrativo e dinamico, ao garantir uma maior
eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem, ao direcionar a formacdo do educando
congruente a sua vivéncia (Santos; Lima; Silva, 2020; Oliveira, 2021).

Varias politicas publicas foram langadas ao longo dos anos, visando a inclusdo
digital e com fins pedagdgicos. Para citar algumas, como o Programa Nacional de Informatica
na Educacdo (Prolnfo), implementado pelo MEC em 1997, e o Programa de Inovagdo
Educacdo Conectada, introduzido em 2017. O uso das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagao (TDIC) se difundiu no planejamento, gestdo e efetivacdo do trabalho docente.
Devido a recente crise sanitaria mundial, aceleraram-se os processos de digitalizagao de
servigos e das instituicdes publicas, além de programas de subsidios e aquisicdo de tablets
para todos os estudantes. Entretanto, a disponibilidade de recursos tecnoldgicos nas escolas de
Ensino Médio ¢ maior do que nas de Ensino Fundamental. Dados do Censo da Educagdo
Basica 2020 obtidos pelo INEP informam que 80,4% das escolas de Ensino Médio da rede
estadual tém Internet de banda larga. Nessa rede, o percentual de computadores de mesa
(desktops) para alunos ¢ de 79,3%. Porém, esse percentual é de apenas 36,3% para
computadores portateis (laptops) (Brasil, 2021).

Apesar dos esforcos estatais em promover a informatica educativa, ainda existe
muita dificuldade para a integra¢do das TDIC no ensino, quais sejam: falta de meios técnicos,
recursos humanos, infraestrutura, motivacdo dos professores, programas e recursos digitais
apropriados, bem como de atitude da gestdo das escolas face aos proprios projetos
pedagdgicos da escola, que nao preveem a inser¢ao dessa ferramenta (Mendes; Lins; Ledo,
2013; Almeida; Carvalho; Guimaraes, 2016; Santos; Lima; Silva, 2020; Melo; Omena;
Soares, 2020; Melo; Lucena, 2021).

2 Nome escolhido por Wim Veen e Ben Vrakking para a geragdo de criangas nascidas depois de 1990, que ndo
conheceram o mundo sem a Internet e a tecnologia. Em alus@o ao comportamento tipico de zapear: ato de mudar
rapida e consecutivamente os canais da televisdo, pulando de um para outro, com o controle remoto; também
aplicado a midias sociais, caracterizado pelo alto fluxo e consumo de informagao; fazer zapping.
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Prosseguir em um ensino baseado na metodologia tradicional onde, como atesta
Rodrigues, Tavares e Cardoso (2021, p. 67), “o aproveitamento e desenvolvimento dos
estudantes, na area de ciéncias da natureza, continua insatisfatorio”, ante o desafio de lidar de
forma construtiva com a crescente diversidade e heterogeneidade dos alunos, ndo se faz mais
condizente com os perfis cognitivos atuais: “sdo aulas que contrastam muito com o seu modo
de ser” (Veen; Vrakking, 2009, p. 47). Acarreta ainda que a tarefa de letrar cientificamente,
como apontado pela BNCC (Brasil, 2018), “torne-se triplamente
(cultura-estrutura-epistemologia) desafiadora” (Rodrigues; Tavares; Cardoso, 2021, p. 67).

Acreditar, entretanto, que o uso de novas tecnologias implicam praticas
pedagogicas, confiando a tecnologia a renovagdo da educagdo, seria uma visdo extremamente
tecnicista do processo educativo. Moran, Masetto e Behrens (2000, p. 139) sdo categdricos ao
dizer que “ndo ¢ a tecnologia que vai resolver ou solucionar o problema educacional do
Brasil”. Para Dillon (1996), acreditar que estes meios, por si soOs, teriam tal capacidade, ¢
fazer parte de uma nova tecnocracia, apenas com avangos tedricos em relacdo a velha
tecnocracia das maquinas de ensinar de Skinner. Usar as novas tecnologias somente como
ferramentas para ensinar (Alves, 2020), tende a ser inocuo na educagao, pois € possivel usar a
tecnologia para perpetuar as mesmas praticas tradicionais em sala de aula (Rodrigues;
Tarouco; Klering, 2018; Silva; Prates; Ribeiro, 2016). O que vemos, na maioria, s30 casos
onde apenas se veste o velho com roupa nova; como seria se livros didaticos fossem
simplesmente lidos em fablets em vez de no papel; onde exposi¢des de slides e cursos a
distancia disponiveis na internet ndo agregam nada de novo, a revelia das concepgdes do
socioconstrutivismo ao processo de ensino-aprendizagem.

Nesse momento, onde o mundo passa por mudangas grandes € pequenas na forma
como vivemos, nos comportamos ¢ trabalhamos, na economia e na sociedade, ¢ fundamental
questionarmos o paradigma tradicional de ensino ainda predominante no contexto educativo.
Se os espagos, os costumes, a cultura e as relagdes mudam, por que essas mudangas nem
sempre sdo refletidas na escola? O ideal € aproveitar este momento para incorporar novos
referenciais tedricos a elaboracdo de materiais didaticos pelos professores com a capacidade
de criar recursos de aprendizagem personalizados para os alunos, adaptados a sua pratica
pedagogica (Moran, 2015; Moran; Masetto; Behrens, 2000).

Partindo dessa ideia, ¢ imprescindivel esclarecer que as tecnologias educativas
ndo substituem umas as outras, mas se acrescentam. Assim, ¢ papel do professor decidir qual
tecnologia usar e em que contexto. Afinal, podemos destacar que recursos tecnologicos de

apoio como projetor digital, laptop e televisdo, apesar de que possam estar um pouco
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ultrapassados tecnologicamente para os alunos (Silva; Prates; Ribeiro, 2016), podem fazer
uma grande diferenca dentro da sala de aula quando bem aplicados, ao lado de softwares
interativos, como simulagdes, ao permitirem intimeras formas de mostrar um contetdo e
privilegiar os sentidos, por meio de sons e imagens, reproduzindo um mesmo objeto sob
angulos e perspectivas diferentes, trazendo o imediato, o palpavel pelos movimentos e
cenarios, integrando o dedutivo e o intuitivo, o espago, o concreto e o abstrato. Assim,
percebemos que a esséncia educativa destes meios depende ndo necessariamente de suas
especificagdes técnicas, mas da exploragao didatica que realiza o docente. Neste sentido,

Moran (2015, p. 17) sugere:

Se queremos que os alunos sejam proativos, precisamos adotar metodologias em que
os alunos se envolvam em atividades cada vez mais complexas, em que tenham que
tomar decisdes e avaliar os resultados, com apoio de materiais relevantes. Se
queremos que sejam criativos, eles precisam experimentar inumeras novas
possibilidades de mostrar sua iniciativa.

Varios autores, em seus estudos, concordam que os alunos respondem de forma
positiva a utilizagdo de recursos midiaticos nas suas aulas. Salientam que provocam mais
interesse dos alunos pelos contetidos que sdo abordados em sala de aula (Almeida; Carvalho;
Guimaraes, 2016) e que estimula a motivacao, rapidez, dinamicidade e aten¢do as aulas mais
do que em aulas tradicionais (Ruppental; Santos; Prati, 2011; Mendes; Lins; Ledo, 2013).
Ainda, quando utilizados de forma interativa, favorecem a articulacio do pensamento
matematico, sendo considerados como um mediador entre a teoria e a pratica (Machado;
Ramos, 2019).

Deste modo, podemos dizer que aplicar tecnologias a educacdo ¢ um paradigma
que engloba a criagdo, descoberta e consciéncia das instituigdes e professores sobre um
ambiente de aprendizagem rico em recursos, que permite ao educando uma linguagem
concreta, plastica e visivel. Da mesma maneira que a tecnologia por si s6 ndo resolve todos os
problemas da educagdo, ¢ inconcebivel um ambiente educacional sem sua presenca
(Rodrigues; Tarouco; Klering, 2018).

Diante do exposto, ¢ inevitavel a necessidade que o docente tem de capacitar-se,
aperfeigoar-se e preparar-se para lidar com esse “novo” que sdo as tecnologias digitais. Neste
sentido, a formacdo continuada ¢ imprescindivel para que ndo ocorra que ‘“‘seu estar no
contexto va virando estar como ele”, como afirma Freire (1996), visto que, ainda segundo
Freire: “O mundo ndo ¢. O mundo estd sendo”. Sempre surgirdo novos recursos, novas

tecnologias e esperamos que, com elas, novas estratégias pedagogicas surjam em um novo
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ambiente de aprendizagem, em que aluno e professor construam juntos o conhecimento e que

deva ser significativo para a vida do educando (Silva; Prates; Ribeiro, 2016).
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS: CONCEPCOES, AVANCOS E DESAFIOS PARA A
INTEGRACAO CONSCIENTE NA EDUCACAO

Buscando estabelecer um vocabuldrio comum e unificar o entendimento sobre a
abordagem apreciada, inicialmente, discute-se a utilizacdo de alguns termos e expressoes, cuja
clareza interferem diretamente nos resultados educacionais que se pretende obter, tendo como
premissa a separacdo de um reducionismo de visdes descontextualizadas e praticas
tecnocratas na escola.

Destaca-se, assim, como tarefa da escola superar o uso simplista da tecnologia e
assumir uma formagao critico-reflexiva de acesso, produgdo e divulgag¢do da informagao de
forma democratica, transformadora e autdbnoma. Devem ainda ser discutidos os avangos na
tecnologia e nas tecnologias educacionais desde a pandemia. Também, as dificuldades

enfrentadas pelos docentes na integracdo de tecnologias digitais na sala de aula.

2.1 Nomenclaturas e conceituagdes em tecnologias digitais e educacio

O termo Tecnologias da Informag¢do e Comunica¢do (TIC), mais comumente
utilizado para se referir aos dispositivos eletronicos e tecnologicos, também inclui tecnologias
mais antigas (exemplos: televisao, o jornal e o mimeografo) (Costa; Duqueviz; Pedroza,
2015). No entanto, ha pesquisadores, como Almeida e Valente (2012) e Kenski (2007), que
utilizam o termo Tecnologias Digitais da Comunicagdo e da Informacgdo (TDIC) para
referirem-se a qualquer equipamento eletronico que se conecte a internet, ampliando as
possibilidades de comunicabilidade de seus usudrios. H4 ainda outros, como Velloso (2011),
que definem como Novas Tecnologias de Informagao e Comunicagao (NTIC) as tecnologias e
métodos para comunicar surgidos na Revolu¢do Informacional, associados a interatividade e a
quebra do modelo comunicacional wum-todos; eles sdo distintos pela agilizagdo,
horizontalidade e por tornar menos palpavel o conteido da comunicacao.

Quando discute-se o tema tecnologias e educacao, existem também nomenclaturas
que o classificam principalmente quanto ao seu alcance, propositos e efeitos. Consideramos
crucial para a reflexdo sobre o uso de TDIC na educagdo, a distingdo entre, pelo menos, dois
conceitos: “tecnologia na educagdo” e “tecnologia educacional”, conforme também o faz a
maioria dos autores pesquisados. Particularmente, seguindo a concepcao de Mishra, Koehler e
Kereluik (2009) e Reis (2009), para os quais a tecnologia educacional vai muito além de

equipamentos, ela ¢ entendida como o resultado da convergéncia da ciéncia e da técnica. As
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tecnologias educacionais existem na interagdo entre o conhecimento pedagdgico, o
conhecimento de contetido e o conhecimento de tecnologia. Assim, ndo compreendem apenas
artefatos, mas também atividades, praticas e elementos contextuais. Ao passo que tecnologia
na educacdo ¢ apenas um dos elementos integrantes da tecnologia educacional, limitando-se a
conter o objeto ao qual se referem as siglas relacionadas anteriormente - TIC, TDIC e NTIC.
A relevancia de construir uma descri¢do pertinente do objeto de estudo se justifica
diretamente pela sistematica da sua aplicacdo no chdo da escola. A visdo indistinta entre estas
terminologias, como observado em alguns autores, conduz, infelizmente, ao reducionismo de
concepgdes, presumindo que a simples existéncia de TDIC em um processo didatico seja o

motor gerador de transformagdes pedagdgicas.

2.2 A escola como espaco de sintese na era digital

Uma das imagens mais caricaturescas difundidas da tecnologia na educagdo
representa um computador que substitui o docente, oferecendo automaticamente a informagao
aos estudantes. Todavia, a integragao das TDIC ao curriculo detém-se pelas nuances sociais,
pedagogicas e politicas extremamente profundas, o que exige dos educadores ir além das
formas simplistas de apresentar o assunto.

Consideramos, como Moran, Masetto e Behrens (2000), que com o auxilio das
tecnologias, conseguimos expandir a no¢do de aula pela capacidade de articulagdo, de
superposi¢do e de combinagdo de linguagens totalmente diferentes — imagens, falas, musica,
escrita — compondo conexdes cognitivas sob critérios menos rigidos e mais intuitivos. Nao
estamos limitados a uma ou outra maneira de processar a informacao; o conhecimento nao ¢
fragmentado, mas sim interdependente, conectado e multissensorial. Com efeito, o uso das
tecnologias digitais como subsidio didatico ¢ aludido por todos os autores citados com grande
expectativa, dado a relacdo de simbiose homem-tecnologia. Nesta intensa interagdo
cibercultural, torna-se estranho o contexto educacional estatico do ensino basico, sobretudo
em areas diretamente vinculadas a tecnologia, como € o caso da Fisica.

A tecnologia na educagdo estd institucionalizada nos sistemas educacionais ha
muito tempo. E importante registrar que um niimero significativo de programas nacionais
foram lancados com o objetivo de integrar computadores, tablets, telefones celulares,
projetores digitais e livros digitalizados como recursos tecnologicos efetivamente em praticas
pedagbgicas, conforme recomendado por organismos internacionais como a Unesco e

Organizagdo para a Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE).



20

Todavia, mesmo apds quatro décadas de tentativas no campo das tecnologias
educacionais, a medida sanitaria de isolamento social implementada em 2020 evidenciou
debilidades elementares no sistema de educagdo. Encontramo-nos em uma situacao
desafiadora, buscando solugdes para os prejuizos formativos, estruturais e pedagogicos. Como
expressam Almeida (2021) e Pesce e Hessel (2021), os docentes se sentiram a deriva diante
do imediato desafio para conduzir suas praticas de forma remota e, altruisticamente,
empenharam-se em desenvolver conhecimentos no ambito das tecnologias digitais. Segundo
Valente e Almeida (2022, p. 5), “aqueles docentes que ja4 dispunham de recursos digitais e
tinham familiaridade com seu uso no ensino foram claramente favorecidos quando o
fechamento das escolas aconteceu”.

Do ponto de vista didatico, durante a pandemia multiplicaram-se as tecnologias
educacionais digitais que foram utilizadas para reconfigurar aulas tradicionais ja planejadas:
produgdo de videos e podcasts para elaborar novos materiais de apoio; criagdo de canais em
redes sociais; e implementacdo de estratégias ativas em atividades remotas, enfatizando o
engajamento das familias no processo educacional. Assim, reafirmou-se a importancia da
competéncia digital dos professores e as capacidades latentes das TDIC na educagdo. Para

Valente; Almeida (2022, p. 8),

Ao associarem arte, midias, tecnologias e territorios, tais criagdes evidenciam o
potencial de expansdo do curriculo para além dos temas preconizados nas propostas
curriculares e nos planos de ensino. A competéncia digital e as oportunidades de
formacdo para desenvolvé-la foram fundamentais para a adaptacdo dos professores
ao ensino remoto.

Um legado da pandemia de COVID-19 ¢ a relevancia de metodologias utilizando
mobile learning e estratégias de Bring Your Own Device (BYOD), essencial para habilitar
modalidades de trabalho remoto e hibrido, destacando a ubiquidade das plataformas de
educagdo digital. As pesquisas educacionais apontam avangos significativos sobre os usos das
tecnologias. No entanto, a evolug¢do tecnoldgica ndo para, como podemos assinalar pelo
desenvolvimento de plataformas de conteudo educacional adaptativo com motores de
inteligéncia artificial (IA), a Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA). Do mesmo
modo, observa-se que as instituigdes de ensino basico, de carater publico, ainda ndo estao
aptas a incorporar tais avancos. Essa limitagcao ¢ compreensivel até certo ponto, considerando
a premissa de que as instituicdes escolares sdo organismos sociais Unicos e,
consequentemente, ndo se prestam a comparagdes diretas com como qualquer fabrica ou
empresas (Novoa, 1999). Contudo, atenta-se também para a responsabilidade social da

educagdo escolar de formagao plena e emancipadora das pessoas, como argumenta Oliveira
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(2023, p. 42) “a viralizacdo da informagdo ¢ fatica, mas e a ‘viraliza¢do’ do conhecimento? A
quem caberd?[...] A quem interessa que as tecnologias educacionais sejam pensadas por
empresarios € ndo por educadores?”.

Dada a difusao continua de informacdes dos mais variados tipos na internet, torna
imperativa a presenga de um mediador capaz de conscientizar e instruir os aprendizes na
escolha e uso adequados de tdo poderosa ferramenta, evitando que se tornem alienados por ela
e em relagdo a ela. A falta de integracdo das TDIC nas praticas de ensino deixa os alunos,
conforme Libaneo (2007, p. 60), “desguarnecidos diante das investidas de manipulagdo
cultural e politica, de homogeneizagdo de crencgas, gestos e desejos”. Logo, caberia a escola
uma missdo que transcende a uma agéncia transmissora de informagao, de assumir um espago
de reflexdo critica e ndo apenas de acesso, como também de produgdo e divulgacdo da
informagdo, como também orienta a BNCC, direcionando a apropriacdo dos objetos de
conhecimento para a transformacao social, em um processo formativo integral do ser humano,
com o papel fundamental de inserir os alunos no mundo tecnoldgico. Isso remete as
perspectivas de Dewey, Piaget, Vygotsky, Freire e Schon sobre interacdo, reflexdo e
co-criagdo em contextos nos quais a tecnologia desempenha um papel central. Nessa visao, a
educacdo, por sua propria natureza, configura-se como um processo contextualizado de
(re)construcdo do conhecimento, desenvolvimento da autonomia e da liberdade responséavel

(Almeida, 2009; Rodrigues; Mirandola, 2022).

2.3 Os obstaculos para implementacio de tecnologias educacionais no Brasil

Um exemplo do impacto direto, devido ao tardio entendimento da escola em seu
dever na educagao libertadora e de autonomia em competéncias digitais, sao as decisdes
pragmaticas de orgaos politicos como o caso da Lei Federal 15.100/2025 (Brasil, 2025), que
proibiu o uso dos celulares durante as aulas, recreio e intervalos de todo o ensino basico,
desde o dia 13 de janeiro de 2025. Deste modo, fica o uso deste equipamento permitido
apenas quando especificado para a realizagdo de atividade pedagodgica ou necessidades
especiais de acessibilidade. Apesar de estar em vigor, segundo o proprio Ministério da
Educacao (MEC) informou, a lei carece de regulamentacdo e instru¢des mais detalhadas. Leis
semelhantes ndo sdo novidade no mundo ou mesmo no Brasil: varios estados brasileiros ja
possuiam legislagdo semelhante. No Ceara, por exemplo, ja havia a Lei 14.146, de 2008
(Ceara, 2008), proibindo a utilizagdo de celulares nas escolas durante os horarios de aulas.

Estas medidas sdo fundamentadas pelo uso indiscriminado, acesso a redes sociais e
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disseminagdo de praticas e contetidos inadequados durante as aulas. Em entrevista para o site
de noticias Agéncia Brasil, a secretaria executiva do Ensino Médio e Profissional da
Secretaria de Educagdo do Estado do Ceara, Jucineide Fernandes, reconhece que poucas
escolas conseguiram cumprir a medida, “que acabou sendo deixada de lado” (Tokarnia,
2025a).

A restri¢ao, que agora se torna nacional, recebeu também o apoio da comunidade
escolar. Entretanto, Martin (2014), constatou em sua pesquisa situacdes de conflitos, inclusive
violentos, entre professores e alunos, e de limitagdes da escola para o emprego de sangdes aos
infringentes desta normativa. Assim como aponta o presidente da Confederag¢do Nacional dos
Trabalhadores em Educa¢ao (CNTE), Heleno Araujo, a implementagdo da lei sancionada

enfrentara desafios:

Onde vai ficar esse equipamento? Em que momento da aula vocé precisa do celular
para que o conteudo chegue com facilidade para entendimento por parte do
estudante? Em que momento ele vai ser utilizado? Em que momento ele volta a ser
guardado? E ai vocé vem para a escola publica e pergunta, a escola publica esta
equipada para isso? Tem seguranga em guardar o equipamento do aluno sem
estragar, sem perder o equipamento? Tem condigdes de fazer um planejamento onde
sabe que momento o equipamento pode ser utilizado para aprimorar o conhecimento
e que momento ele ndo deve ser utilizado? (Tokarnia, 2025b).

A escola abdicou-se de seu papel como espago de sintese, sem habilitar os
educandos, como sujeito de seu proprio conhecimento, a construirem a razdo critica de
selecionar e atribuir significados as mensagens e informagdes recebidas das midias. O
professor Gilberto Lacerda Santos, da Faculdade de Educagdo da Universidade de Brasilia,
argumenta que as restricdes ao uso de tecnologias na educacdo, tanto no Brasil quanto em
outros paises, refletem uma falha sist€émica na incorporagdo de seus potenciais no ensino

(Tokarnia, 2025b):

E um auto reconhecimento de uma faléncia das instituicdes escolares, da sociedade
como um todo, em entender as tecnologias ¢ o seu potencial na educacdo, e,
sobretudo, de integra-las na formag&o de professores. Porque todo o problema reside
no fato de que nossos professores ndo sabem lidar com a tecnologia na sala de aula e
com tudo que a tecnologia oferece (Tokarnia, 2025b).

O professor Lacerda ainda destaca que a tecnologia confere ao individuo um
poder de informacdo, expressdo e autonomia que nunca tivemos. Porém, ha uma falta da
educacdo de base: “nds ndo sabemos usar as tecnologias, nds acabamos nos tornando escravos
dela. Os jovens estdo completamente perdidos clicando, curtindo, curtindo [...]” (Tokarnia,

2025b).
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Paralelamente, existe um impasse em torno da [A ChatGPT, que tem a capacidade
de responder a perguntas e produzir textos académicos. Como observa Oliveira (2023), os
educadores se mostram desconfortaveis em agir diante dessa nova tecnologia: “falou-se em
proibi¢do dos usos dessa IA, retorno de provas orais, focos avaliativos em debates e criagdao
de contetdo expositivo e até elaboracdo de trabalhos académicos escritos a proprio punho”
(Oliveira, 2023, p. 37).

Do ponto de vista conceitual, a questdo fundamental ¢ a integragdo desses
dispositivos tecnoldgicos aos processos educacionais. Entretanto, os desafios educacionais no
Brasil estdo postos historicamente, em diversos setores, conforme analisa De Espindola ef al.
(2020), trata-se de “um problema sistémico”. Vdrios autores (Bertusso ef al., 2020; Dantas et
al., 2020; De Espindola et al., 2020; Fernandes Junior; Almeida, F; Almeida, S, 2022; Fialho;
Neves, 2024; Melo; Lucena, 2021; Oliveira, 2023; Riedner et al., 2021; Rodrigues; Tavares;
Cardoso, 2021; Santos; Ramos, 2023; Valente; Almeida, 2020, 2022) s3ao unissonos ao
lista-los. Resumidamente, classificamos estes entraves em trés dimensdes: Infraestrutura do
sistema educacional; Formacdo docente; e¢ Desvalorizacdo da carreira docente. Sobre a
primeira dimensao, sdo continuos os relatos de insuficiéncia de equipamentos, falta de
manuten¢do, provedores de rede deficientes e salas de aula inadequadas, seja por estrutura
fisica ou superlotagdo de alunos. Na segunda dimensao, tratam-se principalmente da formacao
continuada, ndo apenas de competéncia digital e apropriacdo dos conhecimentos especificos,
mas também de suas praxis e estratégias ativas de construgdo critica de saberes em sala de
aula. Para a terceira dimensdo, apresentam-se problemas em suas jornadas de trabalho, que
tendem a extrapolar os limites de tempos e espagos em seu cotidiano pedagdgico para que
possam planejar e refletir sobre suas demandas, fatores geradores de impactos emocionais,
estresse e exaustao.

Por certo, contemplamos, como colocado por De Espindola et al. (2020), um
cenario ambiguo onde os professores estdo dispostos a inovar suas praticas com recursos

digitais, mas a escola ndo oferece as condi¢des necessarias.
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3 NOVA E VELHA TECNOLOGIAS: A SIMULACAO COMPUTACIONAL E A
MEDIACAO DIALOGICA COMO INOVADORAS NO ENSINO

Compreende-se, por Paulo Freire, que a praxis nio pode ser separada do contexto
onde ocorre. E basilar reconhecer que o Brasil é um pais que possui desigualdades
socioeconOmicas € estruturais continentais, para se pensar numa insercdo dos recursos
tecnologicos no interior da escola como instrumento pedagdgico sem acirrar estas
desigualdades (Santos; Ramos, 2023; Valente; Almeida, 2022). Da mesma forma, ndo ¢
sensato presumir que o sistema educacional brasileiro supere todos os infortinios estruturais
de forma a ser capaz de integrar democraticamente as ultimas TDIC na pratica pedagdgica.
Por esta razdo, enfatizamos inicialmente a caracterizacdo da tecnologia educacional,
considerando sua materialidade e a¢do pedagogica. Como apontam Anjos e Silva (2018),
fundamentamos nossa proposta de inovacdo na educacdo ndo na adog¢do da TDIC mais
recente, mas na contextualizacdo das defini¢cdes de “velha” e “nova” tecnologia.

Para Anjos e Silva (2018, p. 17) “[...] € preciso compreender, especialmente em
contextos educacionais, que o ‘novo’ ou ‘velho’ também incorpora uma defini¢ao daquilo que
¢ novidade, e que pode ser relativizada de individuo para individuo, contexto para contexto”.
A autora ainda questiona se em uma comunidade rural, indigena ou quilombola que ndo tem
acesso a recursos digitais, poderiamos afirmar que suas perspectivas de “velha” e “nova”
TDIC ¢ a mesma que a nossa. Convergente as afirmagdes de Kenski (2007) e Mishra, Koehler
e Kereluik, (2009), para quem as inovacdes devem se concentrar na capacidade de como
abordar questdes de ensino e adaptar o processo educacional com as tecnologias a disposicao
e que, como educadores, precisamos desenvolver estruturas de conhecimento robustas que
nao dependam das possibilidades oferecidas por uma tecnologia especifica. Libaneo expressa

este mesmo entendimento:

Além disso, o ensino ¢ inseparavel das condi¢des concretas de cada situacdo
didatica: o meio sociocultural em que se localiza a escola, as atitudes do professor,
os materiais didaticos disponiveis, as condi¢des de vida, conhecimentos, habilidades
e atitudes dos alunos. (Libaneo, 1994, p. 92)

A rigor, conhecendo que as TDIC ndo sdo uma solu¢do em si para que a inovagao
na educacdo aconteca, pretendemos aqui provocar uma possibilidade que compreenda a
ambivaléncia, da interacdo digital e a desigualdade no acesso ao uso de tecnologias por
estudantes e institui¢des publicas de ensino basico, e que assente na construcao participativa e

dialégica como ponto de partida.



25

Utilizamos, para tanto, a metodologia dos Trés Momentos Pedagégicos (3MP)
subsidiada pela tecnologia digital de simulagdes computacionais. Esta metodologia promove a
interacao entre o docente e o discente como um caminho para transposicdo de aulas mais
dindmicas, dialdgicas e problematizadoras, sendo fundamentada na conex@o entre o
conhecimento prévio dos educandos e a apropriacdo construtiva do conhecimento cientifico
(Bonfim; Nascimento, 2018; Muenchen; Delizoicov, 2014; Sales et al., 2020). E, ao aliarmos
o uso da simulagdo computacional, afastamo-nos do tratamento abstrato e excessivamente
matematico que, muitas vezes, caracteriza o ensino de fisica. Dessa forma, o papel do
professor deixa de ser apenas o tradicional transmissor de informagdes. Apesar do
conhecimento do professor ¢ de sua provavel habilidade de comunicagdo, explicar um
fendmeno fisico, geralmente dinamico, usando apenas um pincel € um quadro-branco ou uma
figura no livro ¢ uma abordagem limitada e desafiadora. Isso exige dos educadores e
educandos uma grande capacidade de abstracdo para visualizar e compreender as diferentes
etapas do fendmeno em estudo. Logo, a inclusdo de simulagdes computacionais visam
facilitar o entendimento através da percepcao visual e interativa, onde o usuario podera alterar

variaveis e testar hipdteses. Como afirma Moreira:

A modelagem computacional e a modelagem matematica t€ém muito potencial. Ao
invés de o aluno ser incentivado a ‘“achar” uma formula para resolver uma
situagdo-problema, por que ndo construir um modelo computacional para essa
situag@o-problema? Os alunos de hoje vivem no mundo das tecnologias digitais de
informag@o ¢ comunicag@o e seguramente se sentiriam motivados na construgdo de
modelos computacionais. (Moreira, 2021, p. 2)

Embora a Fisica descreve suas teorias através da linguagem matematica, limitar o
ensino exclusivamente a essa abordagem ¢ ir contra o seu principio investigativo e
questionador inerentes da ciéncia. Além disso, a ado¢do de um modelo mecanizado tende a
ressoar no estudante o pensamento de que “ndo vou usar isso na minha vida”, relegando a
Fisica ensinada nas escolas a um mero exercicio formal desvinculado de significado pessoal.
Nesse contexto, os alunos memorizam de forma bancaria as férmulas, defini¢des e respostas
padronizadas, destinadas apenas a reproducdo em avaliagdes para “passar de ano”, prepara-lo
para o vestibular e para o ENEM, sendo rapidamente esquecidas, sem perceber os conceitos
fundamentais da Fisica. A auséncia de conceituagdo prejudica um entendimento substancial,
pois os conceitos sao a base do crescimento cognitivo (Bonfim; Nascimento, 2018; Moreira,
2021).

Para que novos conhecimentos sejam internalizados de forma significativa, ¢

crucial que fagam sentido para o aprendiz. Por isso, ¢ importante que as situagdes sejam
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introduzidas gradativamente em nivel de complexidade e abstra¢do, comecando pelo contexto
imediato do aluno. Uma aprendizagem significativa ndo ¢é abrupta, mas ¢é construida
progressivamente quando os conceitos sdo apreendidos ao longo do que esta sendo ensinado
(Bonfim; Nascimento, 2018; Delizoicov; Angotti, 1992; Demartini; Silva, 2021; Moreira,
2021; Oliveira, 2023). Neste sentido, aponta-se o grande potencial das TDIC em modelagem e
simulagdo computacional. Em vez de mecanizar o uso de formulas para resolver uma questao,
impulsiona-se a discussdo e investigacdo conceitual para, por meio de um modelo
computacional da situacdo-problema, passar da espacialidade e contiguidade visual para o
raciocinio sequencial da logica falada e escrita.

A associacdo entre a 3MP e a simulagdo computacional também esta alinhada as
diretrizes da BNCC, que enfatizam a importancia de estimular e apoiar os alunos no
planejamento e na realizacdo colaborativa de atividades investigativas. Essa abordagem
permite que os estudantes reflitam sobre seus conhecimentos e sua compreensdao do mundo,
além de desenvolverem as competéncias gerais estabelecidas para as trés etapas da educagao
basica no ensino de Ciéncias. Um exemplo disso ¢ a Competéncia Geral 2, que incentiva o
exercicio da curiosidade intelectual por meio da abordagem cientifica, promovendo a
investigacdo de causas, a formulagdo e o teste de hipdteses, a resolucdo de problemas e a
criacdo de solugdes (inclusive tecnoldgicas) de maneira reflexiva, critica e criativa. Da mesma
forma, a Competéncia Geral 7 destaca a importancia de argumentar com base em fatos, dados
e informagdes confidveis, capacitando os alunos a formular, negociar e defender ideias,

pontos de vista e decisdes comuns (Brasil, 2018).

3.1 Os trés momentos pedagogicos

Como a prdopria nomenclatura aponta, os trés momentos pedagédgicos (3MP) sdo
organizados em trés momentos: problematizacdo inicial, organizagdo do conhecimento e
aplicacdo do conhecimento. Os 3MP ¢ uma metodologia ativa que foi proposta por Delizoicov
e Angotti, durante o desenvolvimento de um projeto de ensino de Ciéncias em Guiné-Bissau.
Este projeto culminou na publicagdo dos livros: “Fisica” (Delizoicov; Angotti, 1990a) e o
livro “Metodologia do Ensino de Ciéncias” (Delizoicov; Angotti, 1990b). A metodologia
busca transpor a concep¢do de educagdo dialdogica de Paulo Freire para a educacao formal,
permitindo a interligagdo da realidade vivida pelos estudantes com contetudos cientificos de
fisica. Nessa perspectiva metodologica tematica, como afirma Muenchen e Delizoicov (2014),

a estruturacdo das atividades educativas, incluindo a selecdo de contetdos, diverge do
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paradigma curricular convencional, o qual se apoia unicamente na sequéncia conceitual. Na
abordagem temadtica, o planejamento curricular adota uma légica de organizagdo estruturada
em torno de temas, os quais delineiam a selecdo dos conteudos a serem ensinados nas
disciplinas. Observa-se organizacdo semelhante nos atuais livros didéticos, norteados pela
BNCC, cuja sistematizag@o curricular tem como referéncia temas estruturadores e unidades
tematicas na perspectiva de transversalidade e multidisciplinaridade.

No primeiro momento desta metodologia, problematizacdo inicial, sao
apresentadas questoes ou situagdes reais, dentro do tema em estudo, que os alunos conhecem
e presenciam. Este momento ndo apenas inicia a discussdo sobre determinado assunto, mas
sobretudo tem fungdo de conectar o conteudo as vivéncias dos alunos. Nele, os alunos sao
desafiados a expressar suas opinides € senso comum sobre tais situacdes, Delizoicov e
Angotti (1992, p. 29) recomendam que a atuagdo do educador deve ser de “questionar e lancar
davidas sobre o assunto que para responder e fornecer explicacdes” e fazer com que o aluno
perceba a lacuna e a necessidade da aquisi¢do de outros conhecimentos que ainda ndo detém.
De acordo com Muenchen e Delizoicov (2014, p. 634), “ao se problematizar, de forma
dialogica, pretende-se que os conceitos sejam integrados a vida e ao pensamento do
educando”.

No segundo momento, organiza¢do do conhecimento, ¢ a etapa em que, sob a
orientagdo do professor, sdo estudados os conhecimentos de fisica necessarios para a
compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial. Constroem-se as relagdes entre os
conceitos abstratos e sua aplicacdo pratica; o professor deve utilizar as mais diversas
atividades, métodos e ferramentas como exposicao, formulagdo de questdes, material para
discussao, trabalhos extraclasse e revisdo.

Por ultimo, a aplicagdo do conhecimento ¢ o momento que se destina a constatar
o conhecimento incorporado pelo aluno. Nesta etapa, o docente volta as problematizagdes
iniciais a fim de verificar se os estudantes efetivamente internalizaram o saber. Ademais, ndo
se limita apenas a revisitar os questionamentos prévios, mas também apresenta novos
cenarios, que possam ser compreendidos pelo mesmo conhecimento, avaliando se os alunos
sdo capazes de aplica-lo em contextos ndo previamente abordados.

A partir destes trés momentos, para uma metodologia dialdgica, incorporamos as
TDIC por considerarmos, conforme Lévy (1999), a velocidade do surgimento e da renovagao
dos saberes e do saber fazer, a interconexao entre trabalho e aprendizado, e o potencial do

ciberespagco para ampliar, externalizar e transformar diversas fun¢des cognitivas humanas.
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Fungdes tais como a memoria (bancos de dados, hipertextos), a imaginagdo (simulagdes), a
percepcao (sensores digitais, realidades virtuais) e os raciocinios (inteligéncia artificial).

Os alunos observam o objeto de estudo numa simulagdo computacional, tentam
compreendé-lo e estabelecer relacdes. Ao invés de dar o raciocinio pronto, sobrecarregando a
memoria do educando com um pacote de informacgdes, o professor deve propor problemas
situacionais que estimulem o raciocinio, ajudando o aluno a construir sua reflexdo,
organizando atividades, interagindo e problematizando com o aluno. A orientagdo pedagogica
do professor desempenha um papel indispensavel, tanto na facilitacao das interagdes como na
garantia de direcionamento cientifico correto para a aquisi¢do, a organizagdo e a interpretagao

de informagdes e experiéncias.

3.2 O GeoGebra

GeoGebra ¢ um software interativo de cddigo aberto projetado originalmente para
geometria, algebra, estatistica e calculo (Feitoza et al., 2020), mas que destaca-se no ensino de
fisica pela sua capacidade de construir e manipular expressdes numéricas e algébricas e
facilitar visualizagdes dindmicas com um alto nivel de interatividade. Isto o promove como
ferramenta com a finalidade de ensinar e aprender nas areas de matematica, ciéncias e
engenharia.

O software ¢ multiplataforma, ou seja, compativel com todos os sistemas
operacionais, ¢ também pode ser acessado por meio de um navegador via Web. Sua
disponibilidade gratuita e versatil torna-o de facil acesso. A versdo completa do software ¢
conhecida como GeoGebra Classic, enquanto outros aplicativos GeoGebra, como a
Calculadora Grafica e a Calculadora 3D, oferecem um subconjunto de recursos. Em resposta
as necessidades e capacidades da tecnologia e da aprendizagem, o GeoGebra ¢ continuamente
atualizado e aprimorado. Recentemente, introduziu um novo recurso, o aplicativo GeoGebra
AR, para realidade aumentada, que permite aos usudrios sobrepor objetos matematicos
criados pelo GeoGebra em objetos do mundo real e visualizados no aplicativo AR (Solvang,
2021).

A visualizagdo padrio do GeoGebra Classic inclui a Janela de Algebra, a Janela
Grafica, a Barra de Entrada e uma Barra de Ferramentas, mas recursos adicionais podem ser
adicionados se necessario. Objetos matematicos, como pontos, vetores, segmentos, linhas,
objetos 2D e 3D ou diagramas, podem ser construidos na Janela de Algebra ou na Janela

Grafica e sdo automaticamente exibidos em ambas as janelas apos a criagdo. Os usuarios
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podem medir comprimentos, areas, angulos, realizar calculos geométricos e aritméticos entre
outros artificios matematicos utilizando ferramentas da Barra de Ferramentas, inserindo
comandos na Barra de Entrada ou empregando ferramentas de visualizacdo (Basniak;
Estevam, 2014).

O GeoGebra ¢ um software projetado principalmente para facilitar o ensino e a
aprendizagem de conceitos matematicos. O que torna este aplicativo atraente para o ensino de
fisica ¢ a possibilidade de produzir animagdes e simulagdes. E possivel simular sistemas
fisicos utilizando ferramentas geométricas, e seus comportamentos podem ser expressos
graficamente através de funcdes matematicas. As alteragdes nas varidveis e/ou constantes,
induzem alteragdes simultdneas na estrutura e posicdo de um objeto geométrico,
possibilitando uma visualizagdo fluida e abrangente do fendomeno em estudo. A modelagem
do GeoGebra possibilita que as simulacdes sejam intuitivamente interativas, onde as
representacdes podem ser manipuladas pelo usudrio por meio de elementos de interfaces
como botdes de controle, caixas de selecdo e controles deslizantes. Tanto os objetos
geométricos criados no ambiente quanto imagens importadas podem ser animadas conforme a
evolugdo de parametros e programagdo, enriquecendo a experiéncia de aprendizado (Dias;
Castro; Coelho, 2021).

Facilmente, encontram-se tutoriais e cursos disponiveis em seu sife oficial e
outros, como no site do Instituto Geogebra Sdo Paulo e Youtube. Entretanto, a criacao, desde
o0 inicio, de uma simula¢ao no GeoGebra pode representar desafios para professores menos
experientes com o software. Neste sentido, existe no sitfe do GeoGebra uma se¢do de
“Materiais” contendo um vasto repositorio de atividades e simulagdes educativas construidas
e disponibilizadas pela comunidade de usuarios do GeoGebra. Eventualmente, no caso em
que nenhuma das simulac¢des disponibilizadas abordem o assunto ou atinjam especificamente
um determinado objetivo pedagdgico planejado pelo professor de fisica, ¢ também possivel a
edi¢do e adaptacdo de um material pronto. Em todo caso, ¢ imprescindivel o desenvolvimento
de competéncias digitais para utilizacdo, personalizagdo e mediagdo pedagdgica com o

software.
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4 METODOLOGIA

Considerando que abordar o problema da didatica de uma aula implica a
subjetividade da realidade de cada comunidade escolar, a praxis pedagogica de cada professor
e pressupostos das teorias de aprendizagem, esta pesquisa teve carater exploratério na forma
de estudo de caso, em que as informagdes coletadas foram de cunho qualitativo. Como afirma
Gerhardts (2009, p. 32): “A pesquisa qualitativa preocupa-se, portanto, com aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e explicacdo da
dindmica das relagdes sociais”. Com isso, buscamos compreender e interpretar principalmente
os comportamentos, atitudes, opinides e percepgdes dos alunos quanto ao conteudo de fisica
com a abordagem proposta. As analises foram realizadas a partir das respostas dos alunos em
um pequeno questiondrio, das suas respostas a perguntas abertas ao final das atividades e da
percepcao do professor. Na coleta de dados, foram realizadas as analises de forma qualitativa

das respostas dos alunos no questionario final. Conforme Gil,

construir um questionario consiste basicamente em traduzir objetivos da pesquisa em
questdes objetivas. As respostas das questoes ¢ que irdo proporcionar os dados requeridos
para descrever as caracteristicas da populacdo pesquisada ou testar as hipoteses que foram
construidas durante o planejamento da pesquisa (Gil, 2008, p.121).

Este trabalho tem como finalidade apresentar uma proposta de aula para o ensino
de optica com utilizagdo de uma simula¢do computacional no software Geogebra, apresentada
no quadro branco por meio de projetor multimidia. A proposta foi aplicada para 23 alunos do
2° Ano do Ensino Médio da EEMTI Miguel Rodrigues, localizada na zona rural do municipio
de Pacajus, regido metropolitana de Fortaleza.

A escolha desta série para realizagdo deste trabalho aconteceu em deliberacao
conjunta com a direcdo da escola, tendo em consideracdo que o conteudo de fisica que os
alunos estavam estudando se adequa ao assunto escolhido para esta pesquisa. O planejamento
propde aulas para o assunto de Optica sobre o topico de lentes esféricas e defeitos na visdo,
que compdem o componente curricular de fisica previsto nesta etapa da educacdo basica. A
sequéncia didatica foi desenvolvida para ser aplicada em dois encontros de 50 (cinquenta)
minutos. Para tanto, um plano de aula foi criado visando o sugerido uso da tecnologia como
apoio ao processo de exposicdo de conceitos, considerando a demanda premente pela
integracdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) no processo
educativo. Esta escola possui uma infraestrutura bem reduzida, cuja conexao a internet ¢ de

baixa qualidade, ndo contando com laboratério de informatica ou recurso humano
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especializado em tecnologias. Para a realizacdo da pesquisa foram muito importantes o apoio
da dire¢do da escola e o apoio do docente envolvido, que contribuiu decisivamente para a
dindmica da aula e da pesquisa.

Inicialmente, para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizada uma pesquisa
da literatura académica acerca do problema central em tela no Portal de Periddicos da CAPES
e no motor de pesquisa Google Scholar. O objetivo foi apropriar-se do estado da arte sobre
atividades didaticas com o uso do software GeoGebra como ferramenta facilitadora do ensino.
Buscamos verificar o potencial dessa tecnologia como recurso didatico em aula estruturada
com base nos Trés Momentos Pedagogicos (3MP), que se caracterizam pela participacgdo ativa
dos alunos, valorizando seus conhecimentos prévios, onde o professor ¢ mediador em um
ambiente de questionamento, onde os alunos refletem, interpretam e discutem o objeto de
estudo. O tema sobre o olho humano foi escolhido para este trabalho devido a evidente
presenca dos defeitos da visdo e lentes corretivas em qualquer comunidade, a vasta
quantidade de concepcdes espontaneas dos alunos sobre a questao da visao e as possibilidades
interdisciplinares trazidas nessa discussao.

Para um desenvolvimento mais claro da pesquisa, ela ¢ estruturada em duas fases:
(1) “Simulacdo e Sequéncia Didatica”; (2) “Coleta de Dados e Validagcdo”. O objetivo ¢
fornecer os recursos necessarios para atender ao problema que a motivou. A fase inicial
envolve a defini¢do, a concepgao e a constru¢ao da simulacao e dos materiais necessarios para
investigacdo. A segunda fase envolve a criagdo e implementagdo dos instrumentos para a
coleta de dados.

A simulagdo, utilizada nesta pesquisa, foi desenvolvida pelo autor deste trabalho a
partir de modificacdes da simulagdo original Optics of the Human Eye produzida pelo

professor Walsh (2015), disponibilizado no site oficial do GeoGebra.

4.1 Simulacio e Sequéncia Didatica

Apresenta-se aqui as funcionalidades e caracteristicas do simulador “Optica do
Olho: Lentes e Defeitos da Visao” (Aratjo, 2024). A tela inicial mostra a imagem de um olho
humano em um recorte axial, a figura de uma mao segurando um celular e, como plano de
fundo, uma ilustra¢do de sala de aula (ver Figura 1). Destacam-se os elementos interativos de
caixa de selecdo, controles deslizantes e elementos geométricos como as linhas que ligam a
figura do celular a imagem do olho, a constru¢ao geométrica na posi¢ao do cristalino e a seta

na posicdo da retina. Destaca-se ainda a auséncia de representagdes numéricas e equagoes.
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Com efeito, como proposta do primeiro e segundo momento da metodologia 3MP, a énfase
estd nos conhecimentos prévios e concep¢des a serem construidas. Nestes primeiros

momentos a caixa de selecao “Aula”, deve estar marcada (em azul, na Figura 1).

Figura 1- Reprodugdo da interface inicial do simulador.

===

Fonte: ARAUJO, E. 2024. Simulagao disponivel em <https://www.geogebra.org/m/xza2x42r> Acesso em 20 jan.
2025.

O proposito desta simulagdo ¢ que, ao selecionar uma das caixas de sele¢do “Olho
normal”, “Olho miope” ou “Olho hipermétrope”, visualize-se a principal caracteristica
anatomica do olho humano em cada condi¢do e, consequentemente, o que ocorre com a
imagem (seta, na Figura 1) produzida na retina. Desta forma, dada a condig¢do escolhida, é
possivel fazer ajustes na distdncia do objeto (celular, na Figura 1) pelo controle deslizante
“Distancia do Objeto”. Também ¢ possivel fazer a acomodagdo do cristalino pelo controle
deslizante “Cristalino”. A medida que o conteudo avanca e¢ a ideia do uso das lentes é
introduzida, utiliza-se entdo as caixas de selecdo “Lente Convergente” e “Lente Divergente”
que fardo aparecer na tela ilustragdes correspondentes: uma situagdo ¢ exemplificada na
Figura 2. Tais lentes, assim como o cristalino, foram definidas segundo a lei de Snell para
angulos pequenos e refratam os raios de luz em cada interface. A Janela de Algebra que
contém as expressdes matematicas ndo ¢ visivel em momento algum da simulac¢do. Ainda ¢
possivel sobrepor ou esconder a figura realista da anatomia do olho usando o controle

deslizante “Sobrepor Anatomia”, como mostra a Figura 2.


https://www.geogebra.org/m/xza2x42r
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Figura 2- Reproducdo da interface do simulador para a acomodagdo do olho miope através da adigdo da lente
divergente.

Fonte: ARAUJO, E. 2024. Simulagdo disponivel em <https: ra.org/m/xza2x42r> Acesso em 20 jan.
2025

A caixa de selecdo “Aula” indica os momentos de construcdo de saberes. Ao ser
desmarcada, ¢ exibida na tela uma interface um pouco diferente, cujo objetivo agora ¢ um
rapido teste de conhecimento. As caixas de selecdo e controles deslizantes sdo ocultados e
surgem dois botdes: “Exemplo 1”7 e “Exemplo 2”. Propdem-se aqui que os estudantes
identifiquem qual condi¢do da visdo ¢é apresentada e escolham a lente que fara a corregdo da

imagem para a retina, como mostra a Figura 3.

Figura 3- Reprodugdo da interface do simulador para o teste de conhecimento. A lente corretiva adequada deve
ser marcada.

Exemplo 1

Exemplo 2 y i i : ' X % X

Fonte: ARAUIJO, E. 2024. Simulacdo disponivel em <https:/www.geogebra.org/m/xza2x42r> Acesso em 20
jan. 2025


https://www.geogebra.org/m/xza2x42r
https://www.geogebra.org/m/xza2x42r
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4.2 Coleta de Dados e Validagao

As duas aulas foram ministradas numa mesma turma do turno da tarde, no periodo
de duas semanas, uma aula em cada semana, no més de outubro de 2024. O professor titular
da disciplina esteve sempre presente facilitando e incentivando as interagcdes. Como a
metodologia dos 3MP compreende trés momentos, dividiu-se os dois primeiros momentos na
primeira aula, e o terceiro momento, seguido da aplicacdo do Questionario Final, na segunda
aula. As aulas seguiram a organizacdo conceitual do livro didatico “Conexdes: Ciéncias da
Natureza Universo - Materiais e evolucdao”, da Editora Moderna, (Thompson et al., 2020). As
observagdes foram realizadas durante estas aulas. O Questiondrio foi estruturado com sete
perguntas objetivas e trés subjetivas. Ele foi impresso e distribuido para cada aluno em sala
apods a segunda aula ministrada, em conformidade com o plano de aula descrito neste trabalho,
disponivel no Apéndice.

Dada a impossibilidade do uso individual de computador por aluno, a aula
centralizou-se na exibi¢do, no quadro branco, da simulagdo utilizando o projetor multimidia
fornecido pela escola. O software GeoGebra foi previamente instalado no notebook do
pesquisador viabilizando a manipulacdo offline da simulacdo. Ao final do segundo momento
pedagogico, na aula da primeira semana, foram chamados dois voluntarios para responder os
exemplos contidos na simulagdo. Para que os individuos ndo apenas escolhessem
aleatoriamente a resposta, ou que o segundo ndo respondesse por eliminagdo, eles deveriam
antes informar qual op¢ao de lente escolheriam e explicar o que esperavam que acontecesse
com os raios de luz e o objeto. As respostas de cada aluno foram coletadas e analisadas de
forma a se avaliar seus entendimentos e percepgdes em relagdo a mudanga no processo de

aprendizagem devido a tecnologia utilizada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos principais quesitos descritos na literatura, quanto a assimilagao das TDIC
nos processos de ensino e aprendizagem, ¢ a avaliagdo da efetividade dos recursos
tecnologicos utilizados e a verificagdo se eles atendem a critérios fundamentais de qualidade

para o processo de ensino e aprendizado, como explica Levy:

conhecimento por simulagdo, s6 tem validade dentro de um quadro epistemologico
relativista. Se ndo, o criador de modelos poderia se deixar levar pela crenga de que
seu modelo ¢ “verdadeiro”, que ele “representa” no sentido forte uma “realidade”,
esquecendo que todo modelo ¢ construido para determinado uso de determinado
sujeito, de determinado momento dado (Lévy, 1993, p.125).

Durante a andlise inicial, verificou-se que aulas utilizando tecnologias digitais
nesta escola, onde foi realizada a pesquisa, acontecem de maneira limitada e pouco
abrangente. Apenas a tradicional apresentagdo de slides e videos e que, mesmo estas, sao
realizadas na sua grande maioria pelos professores da 4rea de Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias, algumas vezes pelos professores de Biologia; em nenhuma ocasido, durante o
ano letivo de 2024, ocorreu nas aulas de Fisica.

Na primeira aula, ao se realizar a sondagem de conhecimentos, identificou-se que
os estudantes possuiam pouco ou nenhum dominio sobre este assunto, visto que o contetdo
de lentes esféricas ainda nao tinha sido introduzido a esta turma, como mostrado em todas as
respostas a primeira pergunta do Questiondrio: “Quais dos assuntos referentes ao contetido de
Otica abaixo, vocé tem conhecimentos?”. Esta situagdo ndo se configura como a ideal haja
visto que, para o plano de aula, demanda-se conceitos preexistentes. Assim, durante o
primeiro momento de problematiza¢do inicial, a presenca do professor da disciplina foi
crucial, pois este exp0Os os conceitos tedricos fundamentais do estudo de lentes necessarios ao
entendimento da aula, deixando de fora as equacdes matematicas, a0 mesmo tempo que se
apresentavam questdes ou situagdes reais que os alunos conheciam. Esta intervengao, porém,
acarretou na demora acima do previsto do primeiro momento.

Os estudantes inicialmente relutaram em expor suas concepcdes: via-se
claramente, em alguns, o medo de errar; enquanto em outros, a indiferenca e falta de atencao.
As participagdes dos alunos aumentavam a medida que eles reconheciam a relagdo entre os
objetos e as situagdes de seu cotidiano com as representagdes fisicas apresentadas no quadro.
O momento de organizagdo do conhecimento, na segunda parte da aula, teve foco na
descricdo anatdmica do olho humano e a consequente necessidade de lentes corretivas em

cada caso; a simulagdo apresentada anteriormente teve seu maior uso nesta etapa. Os alunos
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demonstraram entusiasmo na compreensao da relagcdo entre os principios da Optica das lentes
e o uso de oculos que eles proprios, ou seus parentes, utilizavam. Coube ao pesquisador e ao
professor da turma aprofundar e estimular interpretacdes acerca de aspectos como deficiéncias
anatdmicas, materiais utilizados na fabricacao de lentes, lentes especiais, entre outros.

No pequeno teste de conhecimento ao final da primeira aula, o aluno que se
voluntariou a responder o Exemplo 1, que trata de um olho hipermétrope, ndo indicou a
resposta correta. Observou-se que, talvez por nervosismo, o conceito de convergir e divergir
nao lhe estava bem claro, causando confusao em suas explicagdes. Enquanto o aluno que
respondeu o Exemplo 2, que trata de um olho miope, obteve €xito na resposta, embora tenha
sido ajudado por colegas da turma: isto era previsto no plano de aula.

Na segunda semana, a aula que compreendeu o terceiro momento pedagogico
iniciou-se com uma rapida revisdo exibindo a simulagdo descrita. Utilizou-se o debate como
estratégia, a fim de romper com as tradicionais atividades de exercicios de fixacdo e resolucao
de problemas fechados. Os professores lancaram questionamentos, instigando-os a
articularem suas resolucdes considerando a conceituagao cientifica em situacdes reais, como:
cuidados como a visdo; exposicdo constante dos olhos a telas digitais; desgaste natural dos
musculos ciliares; e o funcionamento da lupa. Percebeu-se em véarios momentos que, apesar
de estarem atentos, os alunos ndo expressavam seus pensamentos, limitando-se a concordarem
ou discordarem quando os professores pediam opinido sobre alguma conclusdo. Notou-se,
claramente, a falta dos devidos conhecimentos sobre lentes esféricas e formagao de imagem,
que até entdo so tinha sido introduzido superficialmente para a execugdo deste trabalho.
Assim como na primeira aula, uma parte dos estudantes demonstraram-se hesitantes em expor
suas concepgoes, mesmo apds encorajados, pois o erro ¢ um fator inerente ao processo de
aprendizagem. O aspecto fundamental da metodologia 3MP ¢ que o aluno seja capaz de
refletir sobre as razdes que levaram ao equivoco, promovendo a compreensao dos conceitos
de maneira significativa e evitando a simples memoriza¢cdo mecanica. Poucos se mostraram
desinibidos para ativamente colocar suas ideias e argumentarem.

Observa-se que o operar do docente na mediagdo pedagdgica com as TDIC
facilita a percepcdo autdbnoma na constru¢do do conhecimento. Era previsto que nem todos os
alunos da turma participassem ativamente em debates e conversagdes. Porém, observou-se, na
sua maioria, estranheza e nao necessariamente a dificuldade de aprendizagem dos estudantes,
ao serem impulsionados a comunicarem suas concepgdes € previsoes em relagao aos
conceitos fisicos. Percebeu-se um conflito nas atitudes dos alunos de acordo com a respostas

as questdes 4, 5 e 6 do Questiondrio, respectivamente “A discussdo em grupo o ajudou a
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entender o conteudo visto em sala?”, “Vocé se sente confortavel ao expressar suas ideias em
publico?”, “Vocé gostaria que essa metodologia de discussdes e reflexdes fosse incorporada a
disciplina de Fisica?”, onde, apesar de todos afirmarem que a discussao em grupo facilita a
compreensdo dos assuntos, apenas cerca de 30% dos alunos estavam confortaveis em falar em
publico, enquanto se mostraram divididos em quererem ou ndo aulas seguindo esta
metodologia de discussdes. Como pdde ser verificado pelas respostas ao Questionario, a
metodologia expositiva tradicional ainda predomina nas salas de aula como se pode induzir de
algumas das respostas obtidas da sétima e nona questdes: “E muito dificil, nem sei pra que
vou usar isso na vida”; “Sé entendo um pouco na hora, depois esqueco tudo”; “Muito chato,
s6 formula e calculo que nem sei de onde vem”; “Acho interessante, mas as vezes ¢ dificil
entender os calculos”; “Ah, ¢ muita férmula, a gente acaba boiando na metade”; “Parece que
o professor fala grego, ¢ dificil de acompanhar”; “Quando tem experimento ¢ massa, mas s6
teoria d4 sono”.

A falta de uma mediagdo pedagogica problematizadora do professor, gera uma
instrucao inerte, baseada em férmulas memorizadas. Assim, o uso das tecnologias e,
especificamente, das simulagdes no ensino de fisica se apresenta como possibilidade de
desenvolvimento de processos significativos de ensino e aprendizagem, se embasadas em
metodologias que pensem o estudante em sua totalidade e ativo no processo de ensino e
aprendizagem. A receptividade da proposta deste trabalho, por parte dos alunos, pode ser
notada em respostas a questao 3: “Para vocé, foi simples entender a simulagdo computacional
utilizado nesta aula de Fisica?”’. Os estudantes foram unanimes em afirmar que sim. De
maneira semelhante, as respostas a oitava questdo, que remete ao uso das simulagdes nas
aulas de Fisica, os alunos positivamente citaram que: “la ficar bem mais legal”; “acho que 1a
dar pra entender melhor as coisas”; “Com as simulagdes, acho que ia dar uma animada,
porque sé no quadro ¢ muito cansativo”; “Pode ajudar muito, porque sé falando e fazendo
conta ¢ dificil de acompanhar”.

Por parte da gestdo escolar, e especialmente do professor da disciplina, houve
definitivamente uma recepcdo positiva tanto a metodologia 3MP, quanto a simulagdo
GeoGebra. Aventou-se, inclusive, a possibilidade de uma aula seguinte nos mesmos moldes.
Despertar o interesse e a participagdo construtiva dos alunos nas aulas com vista a uma
educagdo emancipadora ¢ um objetivo comum nesta comunidade escolar. Contudo, enquanto
aguardam a execuc¢do dos projetos estaduais para sala de informatica e internet, os professores
reiteraram as dificuldades e problemas quanto a infraestrutura fisica, equipamentos e recursos

humanos. E do mesmo modo que desejam uma formacdo continuada especifica em
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programacdo no GeoGebra se preocupam com uma possivel jornada dupla de trabalho, que
envolve o processo de planejamento e co-criagdo de simulagdes. Com efeito, como
mencionado neste trabalho, o material disponivel em acervo do site oficial do GeoGebra nem
sempre esta harmonico ao plano de aula que o docente pretende aplicar.

Levando em conta a limitada infraestrutura da escola, o uso da simulagdo, mesmo
que apenas projetado no quadro a partir do computador do professor, atingiu os objetivos
pedagdgicos presumidos de uma aprendizagem significativa, contextualizada e adequada as
inovacdes tecnoldgicas, ao articular os mecanismos colaborativos da 3MP com a
racionalizacdo de ideias abstratas pelos testes de hipoteses na simulacdo. Melhores resultados
serdo possiveis a medida que os estudantes se tornem familiares com esta metodologia
dialogica: a forma unidirecional de transmissdo do conhecimento limita a capacidade de

interlocucdo com os alunos.
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6 CONCLUSAO

A integracdo consciente das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagao
(TDIC) na educacdo ndo ¢ meramente um acessorio na sala de aula, mas uma necessidade
para promover um ambiente de aprendizagem critico e reflexivo, que possibilita aos alunos
interagir, criar ¢ desenvolver competéncias essenciais para o século XXI. As tecnologias
digitais estdo presentes e influentes em todas as esferas da vida social e profissional. Nesse
cenario, a organizacdo fabril e anacronica de um modelo educativo transmissivo e centrado no
professor revela-se incompativel com as demandas contemporaneas.

Os levantamentos deste estudo mostram que métodos convencionais, fortemente
baseados na memorizacdo mecanica ¢ na aprendizagem passiva, nao favorecem o
desenvolvimento de competéncias como comunicagdo, expressao e participagdo, previstas na
BNCC. Em contrapartida, uma abordagem pedagogica onde os alunos tém a oportunidade de
envolver-se com o conteido por meio de simulagdes, acentuando o sentido visual e debates
interativos, produziu um feedback positivo dos alunos em relagdo a condugdo e interesse na
aula. Essa mudanga para uma experiéncia educacional mais problematizada e contextualizada
¢ crucial para desenvolver as habilidades necessérias a uma educacao libertadora.

Os resultados da pesquisa indicam o papel significativo que as tecnologias
digitais, particularmente a simulagdo geométrica no GeoGebra, inserida na metodologia 3MP
de Delizoicov, podem desempenhar na transposicao de aulas mais dindmicas e construtivas,
potenciando ndo apenas a transmissdo de conteidos, mas também estimulando uma
aprendizagem significativa. Para que haja um verdadeiro impacto positivo, € essencial que as
tecnologias ndo sejam impostas de forma utilitarista, mas que seus usos sejam mediados por
uma pedagogia que priorize a ética, a cidadania e o pensamento critico. Ao olharmos para o
futuro, ¢ fundamental que educadores, gestores e formuladores de politicas reflitam sobre suas
praticas e colaborem em um processo continuo de formagdo e atualizacdo para promover um
ecossistema que abrace os avangos tecnoldgicos, particularmente em disciplinas como Fisica,
que esta inerentemente relacionada as inovagoes tecnoldgicas.

Isso inclui garantir o acesso aos recursos necessarios € promog¢ao de uma cultura
de inovacgao nas escolas, pois a pesquisa também revela desafios relevantes que os educadores
enfrentam na utilizacdo dessas tecnologias. A disponibilizagdo de infraestrutura adequada,
juntamente com a formacao continua dos docentes, constituem os pilares essenciais para a
eficacia do uso das TDIC. Além disso, ¢ imprescindivel valorizar o trabalho docente,

reconhecendo e apoiando o professor em suas multiplas fun¢des no processo educativo. Um
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professor cansado e desmotivado refletird igualmente em uma turma de alunos desmotivados
e dispersos.

Em reflexdo, a integracao da tecnologia na educacao ¢ uma jornada continua que
exige um compromisso coletivo com a mudanca. Nao basta simplesmente introduzir novas
ferramentas; também devemos repensar nossas abordagens pedagdgicas para garantir que elas
se alinhem as necessidades e realidades de nossos alunos. Enquanto, no passado, o
pensamento matematico ocupava posi¢ao central na condugao das aulas, a contemporaneidade
exige o desenvolvimento de novas competéncias de imaginacdo, criatividade e inovagao.
Nesse contexto, a pratica docente necessita de uma reconfiguracdo que esteja alinhada as
demandas sociais por informagdo e conhecimento. A educagdo ¢ a principal ferramenta de
transformagao e todos - educadores, alunos, gestores e sociedade civil - tém um papel
importante na constru¢do de um futuro onde as TDIC ndo sejam apenas ferramentas de
consumo e alienacdo. Nesse sentido, a escola, igualmente, ndo deve se conformar como
consumidora de tecnologia, mas atuar ativamente como produtora de dispositivos e saberes
tecnologicos, contribuindo para a formacgao, a emancipagao ¢ o desenvolvimento integral de

seu aluno.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA

SEQUENCIA DIDATICA: LENTES ESFERICAS E DEFEITOS NA VISAO

TEMA: DEFEITOS DA VISAO

SERIE/ANO: ENSINO MEDIO

DISCIPLINA/ COMPONENTE CURRICULAR: FISICA

DURACAO: 2 AULAS (50 E 40 MINUTOS RESPECTIVAMENTE)

Matriz de Referéncia de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

ENEM - Competéncia de area 1 — Compreender as ciéncias naturais e as tecnologias a elas
associadas como construgdes humanas, percebendo seus papéis nos processos de producao e
no desenvolvimento econdmico e social da humanidade. H2 — Associar a solucao de
problemas de comunica¢do, transporte, saide ou outro, com o correspondente
desenvolvimento cientifico e tecnologico.

BNCC - Competéncia Especifica 3 em analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza. Habilidades EM13CNT302
Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos — interpretando graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificagcdo e equagoes, elaborando textos e utilizando diferentes midias e TDIC —, de modo
a promover debates em torno de temas cientificos e/ou tecnologicos de relevancia

sociocultural.

PRIMEIRA AULA
DURACAO: 50 MINUTOS

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:

Identificar os problemas da visdo mais comuns como miopia, hipermetropia e presbiopia;
Compreender como esses problemas afetam como a luz ¢ refratada pela cérnea e o
cristalino e consequentemente o processo de visao;

Identificar os tipos mais comuns de lentes de 6culos e suas aplicacdes.

CONTEUDOS:
1- Lentes esféricas convergentes e divergentes.
2- Defeitos da visao:

- Miopia.

- Hipermetropia.

- Presbiopia.
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RECURSOS:
Notebook com GeoGebra instalado, Projetor Multimidia, Pincel para quadro branco.

METODOLOGIAS:

Esta aula desenvolve o Primeiro e Segundo Momentos da metodologia dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) de Delizoicov, aplicando a abordagem interativa facilitada pela
tecnologia educativa da simulagdo computacional no software GeoGebra.

1° Parte: Problematiza¢ao Inicial (10 min): Neste momento alguns questionamentos sao
levantados para discussdo com estudantes, viabilizando a ligacdo do conteudo trabalhado
com situagdes do cotidiano dos mesmos. Explora-se os conhecimentos prévios dos alunos
sobre os topicos de Lentes (convergentes e divergentes) e de Anatomia do olho humano.
Algumas perguntas norteadoras iniciam o debate: “Quem aqui ja sentiu alguma dificuldade
em enxergar algo e precisou se concentrar? Ou mesmo se aproximar?”’, “Quantos aqui usa
oculos ou conhece alguém que usa?”, “Vocés sabem por que algumas pessoas precisam usar
lentes corretivas?” Depois usando um datashow o professor exibird a simulacdo no link
<https://www.geogebra.org/m/xza2x42r >.

2° Parte: Organizacio do Conhecimento (35 min): Utilizando a visualizagdo da
simulacdo, constroi-se paralelo entre as partes do olho e os instrumentos da Fisica.
Conceitua-se cada um dos trés disturbios oculares - miopia, hipermetropia e presbiopia. Os
estudantes sdo instigados a participarem fazendo previsdes sobre como a imagem se
formard em cada situag@o apresentada na simulacdo e qual lente - convergente ou divergente
- deve ser usada em cada caso. O quadro branco ¢ utilizado para auxiliar nas duvidas,
observagdes e/ou explicagdes excepcionais.

PROPOSTA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:
A avaliagdo do aprendizado serd realizada por meio da observagdo da participagdo dos
alunos nas discussdes em grupo e nas atividades praticas.

SEGUNDA AULA
DURACAO: 40 MINUTOS

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM:

Desenvolver solugdes para problemas cotidianos envolvendo a visdo e o uso de lentes,
como a exposicdo a displays digitais e escolha entre as lentes, os efeitos do indice de
refracdo dos materiais e a adaptagdo a visdo multifocal.

Relacionar os defeitos da visdo com as lentes corretivas adequadas, explicando como a
miopia, a hipermetropia e a presbiopia podem ser corrigidos com lentes divergentes ou
convergentes.

CONTEUDOS:
1- Lentes esféricas convergentes e divergentes.
2- Defeitos da visao:
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- Miopia.
- Hipermetropia.
- Presbiopia.

RECURSOS:
Notebook com GeoGebra instalado, Projetor Multimidia, Pincel para quadro branco.

METODOLOGIAS:

Esta aula desenvolve o Terceiro Momento da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos
(3MP) de Delizoicov, aplicando a abordagem interativa facilitada pela tecnologia educativa
da simulagdo computacional no software GeoGebra.

1° Etapa: Revisio dos conteudos (10 min): Brevemente explora-se os conceitos
abordados na aula anterior sobre os tdpicos de Lentes (convergentes e divergentes) e de
Anatomia do olho humano usando um projetor multimidia exibindo a simulagdo no link
<https://www.geogebra.org/m/xza2x42r>, no quadro branco s3o feitas anotagdes
necessarias.

2° Parte: Aplicacdo do Conhecimento (30 min): O professor propde uma nova indagagao:
“Poderiamos usar lupas para substituir os oOculos que sdo tdo caros?” A discussdo ¢
conduzida para consideracdo da praticidade e eficiéncia desta substituicdo, apresentando a
necessidade das prescrigdes médicas de dculos (graus de lentes esféricas e cilindricas). “O
que acontece quando uma pessoa usa 6culos com grau errado ou sem necessidade?”, “Vocé
usa celulares e outras telas digitais em ambiente iluminado?”. Logo em seguida sao
convidados trés voluntarios entre os alunos para operarem a simulagdo, eles irdo escolher
uma lente a ser usada de acordo com um defeito na visdo, nesta atividade ¢ estimulado que
toda a turma dé palpites.

PROPOSTA DE AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:
A avaliacdo do aprendizado sera realizada por meio da observagdo da participagdao na
discussao inicial, criatividade e clareza na sua exposi¢ao.
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APENDICE B — INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

QUESTIONARIO

01. Quais dos assuntos referentes ao contetido de Otica abaixo, vocé tem conhecimentos?
() Reflex@o () Refragdo () Espelhos esféricos () Lentes () Cores

02. Vocé é capaz de citar aplicagdes no seu dia a dia referentes ao contetido de Otica sobre as quais
marcou acima ?

() Sim () Mais ou Menos () Nao

03. Para vocé, foi simples entender a simulagcdo computacional utilizado nesta aula de Fisica?

() Sim () Nao

Se a resposta for NAO, cite qual(quais) a(s) dificuldade(s) encontradas.

04. A discussdo em grupo o ajudou a entender o contetido visto em sala?
() Sim () Nao

05. Voce se sente confortavel ao expressar suas idéias em publico?
() Sim () Mais ou Menos () Nao

06. Vocé gostaria que essa metodologia de discussdes e reflexdes fosse incorporada a disciplina de
Fisica?

() Sim () Nao

07. Quais suas consideracdes sobre a disciplina de Fisica?

08. Como vocé acha que ficariam as aulas de Fisica a partir do uso das simula¢des?

09. Como sdo as aulas de Fisica na escola?

10. Vocé tem acesso a internet em casa?
() Sim () Nao
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