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RESUMO

Neste trabalho, foi investigada a utilizacdo do aplicativo Socrative® (aplicativo de feedback
instantaneo de respostas), como ferramenta para potencializar a atencdo no desenvolvimento da
aprendizagem significativa (David Ausubel) de estudantes de engenharia, em uma disciplina de
fisica. Partindo de metodologias ativas como Peer Instruction (Eric Mazur), verificou-se que esse
aplicativo potencializa a atencdo que, por sua vez, é condicdo necesséria para a aprendizagem.
Trata-se de uma pesquisa que avalia sujeitos (estudantes do segundo semestre de engenharia da
PUCRS) em suas aprendizagens, a partir de seus relatos, quando utilizam uma lista impressa de
exercicios e quando realizam um (nico exercicio no Socrative®. A fim de verificar a eficacia do
aplicativo, utilizou-se um aparelho de EEG, Neurosky®®, para comparar os diferentes niveis de
atencdo dos estudantes com o uso do aplicativo e sem a presenca dele (os exercicios sao feitos no
papel). Este estudo apresenta resultados favoraveis ao uso do Socrative®, uma vez que incentiva o
engajamento em aula, motivado pelo uso dessa tecnologia, e aumenta a aten¢do, visto que ndo ha
elementos distratores como 0s presentes em uma lista com varias opc¢des de exercicios. Nesse
contexto, o Socrative® proporciona ao estudante niveis mais aprofundados de atencio que sdo
fundamentais para a elaboragéo de Aprendizagens Significativas.

Palavras-chave: Atencdo. Aprendizagem Significativa. Peer Instruction. Socrative®. Neurosky®.



ABSTRACT

In this research the use of Socrative® (instant feedback response application) was investigated
as a tool to enhance attention in the development of meaningful learning (David Ausubel) of
engineering students in a physics course. Starting from active methodologies such as Peer
Instruction (Eric Mazur), it was verified that this application enhances the attention that is, in
turn, a condition, among others, necessary for learning. This is a research in which the
subjects (second semester students of engineering at PUCRS) are evaluated on their learning
from their accounts when using a printed list of exercises compared to performing a single
exercise in Socrative®©. In order to verify the effectiveness of the application, an EEG device,
Neurosky® was used to compare the different levels of attention of the students when using
the application versus the printed list. This study presents favorable results to the use of
Socrative®, as it encourages classroom engagement, motivated by the use of this technology,
as well as increasing attention in the absence of distracting elements, such as, the list with
exercise options. In this context, the Socrative® provides the student with more in-depth levels
of attention that are central to the development of meaningful learning.

Keywords: Attention. Meaningful Learning. Peer Instruction. Socrative®. Neurosky®.
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1 INTRODUCAO

A motivacdo deste trabalho reside na busca permanente pela integracdo entre
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e ensino de sala de aula. A utilizacdo de
recursos, como Vvideos, aplicativos de dispositivos mdveis e simuladores computacionais, para
0 ensino de fisica foram e, ainda séo, recursos empregados em sala de aula. Entretanto, a
pesquisa sobre como as TIC podem melhorar a aprendizagem, dentro e fora da sala de aula,
comecou em cursos de pos-graduacdo. A trajetoria académica, descrita desde o mestrado em
Educacdo em Ciéncias e Matemaética pela PUCRS, até o presente momento, demonstra o
interesse pela utilizagdo de recursos que possam auxiliar, também, o ensino do professor em

espacos formais e ndo formais de aprendizagem.

No mestrado, foram investigadas as interacdes entre professor e alunos em um grupo
de internet (Yahoo Grupos), para o desenvolvimento de Aprendizagens Significativas (AS),
em fisica. Essas interacGes estavam relacionadas as trocas de sugestdes e criticas de
producdes textuais elaboradas pelos proprios alunos sobre alguns fenémenos fisicos. O
objetivo dessas trocas, no mundo virtual, visava a qualificacdo dos textos construidos. Estes
poderiam ser escritos de forma livre: poesia, contos, quadrinhos, artigos e narrativas. Cada
texto elaborado passava por dois alunos que tinham a responsabilidade de analiséa-lo, critica-lo
e de sugerir mudancas para qualifica-lo. O professor, nesse contexto, também participava
dessas interacdes e, a0 mesmo tempo, mediava possiveis conflitos conceituais. Os conceitos
trabalhados nas elaboragfes textuais serviam de base para discussées dos fenémenos tratados

em aula.

Houve, portanto, o desenvolvimento de Aprendizagens Significativas Conceituais,
Representacionais e Proposicionais dentro e fora da sala de aula. Em suas casas, ou em
qualquer lugar com acesso a web, os alunos realizavam as leituras/criticas dos textos postados
por seus colegas de forma assincrona. O ambiente virtual dos grupos de internet favoreceu a
construcdo de outras Aprendizagens Significativas. Os alunos desenvolveram, também,
aprendizagens que envolviam a capacidade argumentativa, tanto na escrita quando na
comunicacdo oral, de forma légica, processual e, acima de tudo, respeitosa para com 0s seus

colegas.

Os anos se passaram e houve a oportunidade de experimentar novas possibilidades
além dos grupos de internet. Ao passar pelo doutorado em educacdo da UFRGS, surgiu a
possibilidade de trabalhar com uma série de ambientes virtuais (MOODLE, ROODA,
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PBWorks, WebNote etc.), que apresentam funcionalidades mais avancadas que os grupos de
internet do Yahoo. Esses ambientes proporcionam a integracdo de imagens, audios e videos na
construcdo de espacos virtuais de aprendizagem. Permitem, sobretudo, a interacdo entre
sujeitos e interatividade desses com o0s recursos audiovisuais citados anteriormente.
Entretanto, os ambientes virtuais de aprendizagem nao se restringem ao que oferecem e nem
possibilitam aprendizagem por si s6. Uma ou mais metodologias necessitam ser empregadas
para o trabalho com esses ambientes, uma vez que o0 objetivo é a aprendizagem dos alunos.
Utilizando a metodologia de projetos elaborados pela professora Léa Fagundes
(PPGEDU/PGIE-UFRGS), foram ministradas algumas disciplinas de graduacdo (presenciais e
a distancia) nessa universidade. Por meio dessas experiéncias, pdde-se confirmar, mais uma
vez, a eficacia da utilizacdo de TIC na aprendizagem dos alunos. Toda essa experiéncia foi
compartilhada em um grupo de pesquisa na PUCRS, conhecido como Labs Moveis, a partir de
marco de 2012.

O projeto Labs Moveis faz parte do Laboratorio de Tecnologias para Aprendizagem
em Rede (Lab TEAR), iniciativa da PUCRS para levar tecnologias de ponta a sala de aula.
Professores das Faculdades de Educacéo, Direito, Enfermagem, Nutricdo, Fisioterapia, Fisica,
Comunicacdo Social e Engenharias da universidade tém & disposi¢cdo carrinhos
com tablets ou notebooks com softwares de apoio a aprendizagem. As possibilidades de
ensinar e aprender com dispositivos moveis fez com que houvesse maior interesse em buscar,
por meio de aplicativos, softwares capazes de ensinar fisica. Alguns deles utilizam os
sensores de movimento de dispositivos mdveis, como gravidade e magnetismo da Terra,
localizag@o e outros recursos. Com esses recursos € com a mobilidade oferecida por essas
maquinas, os dispositivos moveis podem substituir, em alguns casos, equipamentos de

laborat6rio de Fisica de altissimo custo.

Entretanto, esses recursos também requerem metodologias especificas. Quando
apoiados as metodologias ativas de trabalho, podem favorecer o desenvolvimento de
significativas de conhecimentos gerais e/ou especificos. Para isso, é necessario integrar
metodologias capazes de potencializar o alcance de AS. Atualmente, o emprego dessas
metodologias ativas é fundamental para a utilizacdo de recursos tecnoldgicos que estdo
presentes em nossas rotinas, como os tablets e os celulares. Nesse sentido, 0 Peer Instruction
(PI) ¢ uma dessas metodologias ativas que exige o0 uso de sistemas de votacao eletronica para

a escolha de respostas a um conjunto de quest6es apresentadas pelo professor. Dessa forma, o
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professor acompanha os resultados em tempo real e, com base neles, fornece um feedback aos

seus alunos e propde novas questoes.

Diante desse novo contexto, os aplicativos que vao de simuladores de experiéncias aos
gerenciadores de informacdes, passando por mensageiros instantaneos e redes sociais, unem-
se a novos aplicativos: os de feedback imediato, como o Socrative App. Com esse tipo de
aplicativo, professores e alunos conseguem dar um novo sentido & sala de aula, pois o
professor passa a acompanhar os resultados das questdes respondidas por todos os alunos
presentes ou ndo e, dependendo de suas repostas, diferentes rumos podem ser dados no
processo de ensino e de aprendizagem. Isso tudo pode qualificar o ensino do professor e a
aprendizagem do aluno. Segundo Moran (2013), todos aprendem melhor quando vivenciam,
relacionam, experimentam, sentem aquilo que aprendem, estabelecendo vinculos, dando
significado a um novo contexto para integra-lo ao que conhecem. Os dispositivos moveis,
portanto, passam de eletronicos de comunicacéo e entretenimento para ferramentas auxiliares
de ensino que favorecem a dindmica da sala de aula e, também, como ferramentas
potencializadoras de ensino e aprendizagem. Alguns estudos relacionados confirmam esses
argumentos como Alencar et al. (2015), que realizaram um trabalho com o aplicativo
WhatsApp como ferramenta de apoio ao ensino. Nesse estudo, 0s autores investigaram como

0s estudantes desenvolvem a argumentacéo pela escrita em espacos nao formais.

Por outro lado, Honorato et al. (2015) utilizaram um simulador virtual para trabalhar
0s conceitos que envolvem o contetdo sobre vetores no ensino da fisica. Os resultados dessas
pesquisas demonstram a importancia de inovar e reinventar a sala de aula com métodos
apropriados na utilizacdo dessas tecnologias. Segundo Valente (1999), as inovacdes
metodologicas exigem mudancgas nos processos de ensino e aprendizagem, que sdo muito
mais profundas, especificamente com relacdo a sala de aula, pois ela tera de ser repensada na
sua estrutura, bem como na abordagem pedagégica. Isso tudo vai ao encontro da
modernizacdo do ensino do professor, para estimular a aprendizagem com significado dos
seus estudantes em um ambiente, ainda que virtual, favoravel a construcdo de conhecimento

gue se encaixe nessa proposta de trabalho.

A utilizacdo das tecnologias em sala de aula, portanto, € uma possibilidade para
favorecer o aprendizado e a construcdo de conhecimento. Atualmente, a busca por alternativas
que qualificam o trabalho do professor esta relacionada com as tecnologias presentes. Os
resultados das pesquisas apresentadas em eventos educacionais demonstram que é possivel

melhorar o ensino e a aprendizagem. Nesses eventos, como 0 Congresso Brasileiro de
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Informatica na Educacdo (CBIE) 2016, foram apresentados alguns trabalhos com a utilizagéo
de tecnologias em sala de aula, entre eles, experiéncias com aplicativos para dispositivos
moveis. Foram apresentados os resultados de uma pesquisa (Apéndice B) que envolveu a
avaliacdo de um aplicativo de feedback imediato por estudantes de engenharia no aprendizado

de uma disciplina de fisica. O aplicativo é conhecido como Socrative App! (SOCRATIVVE).

Segundo Vettori (2016), o aplicativo favorece o engajamento e atencdo dos alunos ao
resolverem problemas de fisica. O engajamento nas aulas se da pelas discussdes entre 0s
colegas; todos sdo estimulados a pensar acerca de cada resposta dada. Refletem sobre os
caminhos que foram tomados para chegar a uma resposta. Isso possibilita, também, a
retomada de questdes, o levantamento de davidas e o didlogo com o professor, uma vez que
este possui, em seu computador (ou dispositivo mdvel), as respostas em tempo real, pois

utiliza o mesmo aplicativo na versdo do professor.

A atencdo, nesse contexto, € condicdo fundamental para a construcdo de
Aprendizagens Significativas que séo discutidas pelas teorias de Ausubel (1983) no que tange
a elaboracdo e a utilizacdo de materiais potencialmente significativos. Os materiais estdo
relacionados, também, ao método de abordagem ou intervencdo que o professor desenvolve
em sala de aula. Nesse caso, a implementacdo de metodologias ativas, como o Pl ou Instrugéo
pelo Colegas (IpC), proposta por Mazur (2015), é muito importante nesse processo, pois

estimula o engajamento em sala de aula.

Desejando compreender como a aten¢do é favorecida com o uso do Socrative em sala
de aula, além de suas implicacdes e construcdes de AS, decidiu-se pesquisar e complementar
o0 trabalho realizado por Vettori (2016). A fim de verificar a eficacia do Socrative e da
metodologia, buscou-se utilizar um aparelho de eletroencefalograma (EEG), conhecido como
Neurosky?:, para comparar os diferentes niveis de atengdo dos estudantes com a utilizagdo do
aplicativo e sem a presenca dele. Esse dispositivo é ndo invasivo e seu custo € acessivel.
Possui alguns aplicativos com a finalidade de verificar e medir a atividade cerebral. Além
disso, ele tem, também, aplicativos de jogos e de exercicios para concentracdo, meditacéo e
atencdo. Artigos de pesquisas com o Neurosky podem ser encontrados amplamente na
internet, porém, até 0 momento, ndo foi encontrado nenhum artigo que apresentasse relacoes

do Neurosky com o Socrative, 0 que evidencia o ineditismo desta tese.

L http://socrative.com

2 http://neurosky.com
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1.1 Problema de Pesquisa

Sabe-se que um ensino de qualidade ndo pode ser centralizado apenas na figura do
professor. E preciso que o estudante também seja agente na construgdo de seu conhecimento.
O professor pode figurar como um mediador entre o conhecimento e 0 sujeito. E essa
mediacdo pode ser dada por uma metodologia de trabalho aliada a recursos tecnologicos
voltados para a Educacéo.

O problema de pesquisa desta tese, portanto, busca compreender os desdobramentos
dos mecanismos que favorecem a atencdo dos estudantes ao utilizarem o Socrative para
resolverem problemas de fisica (Mecanica Basica). Além disso, deseja-se, nesta pesquisa,
contribuir para o aumento da qualidade do ensino de fisica e, também, da Educacdo em um
ambito geral, comprovando que a teoria das Aprendizagens Significativas, desenvolvida por
Ausubel e a da Metodologia Ativa, desenvolvida por Mazur (ambos amplamente trabalhados
em fisica), tornam-se eficazes com o uso do Socrative. Portanto, o problema de pesquisa desta
tese é:

A utilizacdo das TIC como recurso pedagogico e, em especial do Socrative App,
pode potencializar a atencdo do estudante e, como isso, fomentar a construgdo de

Aprendizagens Significativas no ambito da sala de aula?

Alguns resultados preliminares dos estudos feitos com o Socrative foram descritos em
um artigo® completo na Revista Brasileira de Informatica na Educaco, por meio do CBIE
2016. Uma avaliacdo do uso do Socrative foi apresentada, ainda sem a utilizacdo do
NeuroSky. Os dados analisados naquele trabalho inicial permitiram que se chegasse a
conclusdo de que o engajamento dos alunos com as atividades disponibilizadas no aplicativo,
aliadas a metodologia de trabalho do PI, favorece o desenvolvimento de Aprendizagens
Significativas. Nessa avaliacdo, destaca-se que, nos momentos em que o aplicativo nao foi
utilizado, houve uma sensivel queda na atencdo e na motivacdo dos estudantes para
resolverem questdes. Assim que isso foi detectado, acdes foram tomadas para investigar o que
estava acontecendo naqueles momentos. Os estudos, oriundos dessa investiga¢do, portanto,
reforcaram as hipoteses iniciais que estdo relacionadas as modificacbes de comportamento
dos estudantes quanto usam Socrative. Estudos em Neurociéncia e Neuroeducacédo, segundo
Zaro et al. (2010), afirmam que a atencdo dos estudantes é mais intensa quando recursos

tecnoldgicos séo utilizados em sala de aula. O cérebro reage a diferentes estimulos externos e

3 http://dx.doi.org/10.5753/cbie.shie.2016.190
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tais estimulos estdo relacionados por estimulos internos, como a motivacao intrinseca de cada
individuo. Essa motivacdo engloba o fato de que a tecnologia faz “parte da mente e até
mesmo do corpo” dos estudantes (palavras de alguns estudantes presentes no artigo

apresentado no CBIE).

Por outro lado, verifica-se que uma lista impressa de exercicios ndo produz 0os mesmos
efeitos do aplicativo. Observou-se, em estudos feitos, que as ondas cerebrais, nessa situagéo,
ndo se modificam para estados mentais que favorecam a atencdo. A lista impressa remete a
uma obrigacdo na qual ndo ha novidade ou surpresa a ser encontrada pelos sujeitos; pelo
contrério, a lista impressa apresenta elementos distratores como as varias questdes e opcoes

de resolucéo.

Nesta pesquisa, foram medidos os niveis de atencdo dos estudantes em duas situacdes:
resolvendo exercicios em uma lista impressa e uma Unica questdo no Socrative. Com a
utilizacdo do aparelho de eletroencefalograma (Neurosky), validado como aceitavel para este
tipo de pesquisa por Velloso (2014) e Schuh (2016), os niveis de atencdo dos sujeitos desta
tese foram expressivos no que tange as medidas dos niveis de atencdo realizadas em funcéo
dos objetivos propostos. E importante salientar que, dependendo do software utilizado com o

aparelho Neurosky, os resultados podem ndo ser confiaveis.

A sequir, sdo apresentados o0 objetivo geral e 0s objetivos especificos da pesquisa e,
por ultimo, neste capitulo, a organizacdo deste trabalho.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Investigar se o Socrative App pode potencializar a atencdo de estudantes de engenharia
e, com isso, fomentar a construgcdo de aprendizagens significativas em uma disciplina de

fisica, no ambito da sala de aula.

1.2.2 Objetivos Especificos

Séo eles:

(i) verificar se ocorrem diferencas entre os niveis de atencdo dos estudantes enquanto
resolvem questdes de fisica em uma lista impressa, com quatro exercicios, e em uma unica
questdo, com o uso do Socrative App;

(ii) analisar as percepcdes dos estudantes quanto aos possiveis elementos distratores e quanto
as dificuldades encontradas, em relacdo aos seus niveis de atencdo, enquanto resolvem, em
uma lista impressa, questdes de fisica, com quatro exercicios;

(iii) analisar as relagBes entre os niveis de atencdo dos estudantes e os indicios de
Aprendizagens Significativas com a utilizacdo do Socrative App.

1.3 Organizagéo do Trabalho

A tese estd organizada em mais cinco capitulos, além do primeiro, que é o da
introducdo. O capitulo 2 consiste na fundamentacdo tedrica adotada. Trata-se da Teoria das
Aprendizagens Significativas, de David Ausubel, apoiadas por Marco Anténio Moreira
(Instituto de Fisica - UFRGS), professor e pesquisador brasileiro dessa teoria. Além das AS, a
fundamentacdo conta com a teoria fundamentada por Eric Mazur, o Peer Instruction. Ambas
sustentam as analises feitas em torno do Socrative. Por Gltimo, é feita uma apresentacéo do
Socrative. No capitulo 3, a metodologia de pesquisa, 0s equipamentos necessarios para a
obtencdo dos dados e o0s sujeitos da pesquisa sdo apresentados. O capitulo 4 apresenta 0s
resultados quantitativos das medidas dos niveis de atencdo obtidos com o aparelho de EEG, o
Neurosky. No capitulo 5, os resultados do capitulo anterior sdo incorporados a analise dos

resultados interpretados, a partir de graficos obtidos com as medidas por meio do Neurosky.



20

Nesse capitulo, traca-se um paralelo entre as oscilacGes dos niveis de atencdo ao longo do
tempo, com as avaliagBes de cada sujeito sobre a resolucdo de exercicios na lista impressa e
no Socrative. No capitulo 6, sdo apresentadas as consideracdes finais, as quais
complementam as andlises realizadas no capitulo anterior. Finaliza-se o texto com a exposi¢do
dos motivos que levam o Socrative a ser considerado uma ferramenta potencializadora de

Aprendizagens Significativas.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este trabalho estd pautado na teoria da Aprendizagem Significativa, criada por David
Ausubel, na metodologia ativa Peer Instruction, elaborada por Eric Mazur, e em alguns

fundamentos relacionados a atengdo, apresentados por alguns autores.

2.1 Aprendizagem Significativa

Ao concluir seus estudos em psiquiatria, Ausubel (1918-2008) dedicou-se a educacao,
tornando-se um dos expoentes da psicologia educacional. Propds, nesse sentido, o
desenvolvimento de uma aprendizagem baseada em um processo de armazenamento de
informacgdes que, incorporadas na mente do individuo, possam ser manipuladas por meio da
organizacao e da integracdo de conteudos para que novas aprendizagens venham a ocorrer,
portanto, aprendizagens significativas.

Segundo Ausubel (1983), uma aprendizagem ¢ significativa quando faz algum sentido
para o aprendiz. No processo de aprender, a informagdo devera interagir e ancorar-se em
conceitos relevantes e existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. O autor afirma, portanto,
que o processo de aprendizagem desse aprendiz leva em conta 0 emprego de organizadores
prévios (OP) para a ancoragem de uma nova aprendizagem. Os OP sdo elementos que devem
ser previamente apresentados em relacdo a novos contetdos, servindo de ponte entre 0 que 0
estudante sabe e o0 que ele precisa saber para que ocorra uma aprendizagem significativa.
Essa, por sua vez, conduzird o estudante ao desenvolvimento de subsuncores, que
possibilitardo a construcdo de aprendizagens futuras. De acordo com Moreira (1999), os
subsuncores sdo conhecimentos especificos existentes na estrutura de conhecimentos do
individuo, que lhe permitem dar significado a um novo conhecimento que lhe ¢ apresentado
ou por ele descoberto. A palavra subsuncor ndo existe na lingua portuguesa. Foi criada a
partir subsumer, vocabulo da lingua inglesa que significa inseridor, facilitador ou
subordinador (MOREIRA, 1999).

Para Ausubel (1983), sdo duas as condi¢Oes basicas para que ocorra uma
aprendizagem significativa: o material didatico deve ser potencialmente significativo e deve
haver disposi¢do do aprendiz para aprender.

Um material potencialmente significativo, de acordo com Ausubel, ndo estd em um
livro e nem em uma aula, mas no sujeito que esta predisposto a aprender. Para Moreira

(1999), nao se trata exatamente de motivagdo, ou de gostar da matéria. Por alguma razao, o
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aprendiz deve se predispor a relacionar interativamente 0s novos conhecimentos a sua
estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados
a esses conhecimentos. Consequentemente, o material elaborado pelo professor sera
potencialmente significativo, pois possibilitara ao aprendiz relacionar os contetudos a sua
estrutura cognitiva de maneira ndo arbitraria e nao literal.

A ideia bésica da teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (1983) é a
de que, se fosse possivel isolar um unico fator, como o mais importante para a aprendizagem
cognitiva, este seria aquilo que o aprendiz ja sabe, ou seja, 0 conhecimento ja existente em
sua estrutura cognitiva® com clareza, estabilidade e diferenciacdo; consequentemente, o
ensino deveria levar em conta tal conhecimento e, para isso, seria necessario averigua-lo
previamente. O conceito-chave da teoria é o proprio conceito de Aprendizagem Significativa.
Naturalmente, Aprendizagem Significativa é aprendizagem com significado; no entanto, a
proposta original de Ausubel vai muito além desta tautologia (MOREIRA, 1999).

Sintetizando, a Aprendizagem Significativa supfe a reconstrucdo de conceitos
existentes em novos conceitos aprimorados. Para que isso ocorra, é necessario que haja a
verificacdo desses conceitos prévios que o aprendiz traz consigo.

Ausubel (1983) apresenta como ideia basica que o professor conheca o que o aprendiz
ja sabe para que, entdo, partindo da estrutura cognitiva existente, possa alcancar
conhecimentos novos e mais elaborados que 0s conceitos prévios. Nesse sentido, é preciso
averiguar previamente tais conhecimentos e, assim, verificar os novos conhecimentos.

O termo aprendiz é utilizado por Ausubel em toda a sua obra. No entanto, optou-se,
neste trabalho, por estudante, pois se entende que aprendiz € aquele que aprende um oficio,
uma atividade mecanica que nao exige conhecimentos tedricos, e sim ac¢des para a execucao
de uma tarefa. Por outro lado, o termo estudante permite que se pense sobre aquele que
estuda, que busca conhecer e aprender um assunto para a compreensao dos mecanismos e
fendmenos que envolvem a natureza das ciéncias aplicadas, exatas ou humanas.

Sintetizando, quando o estudante conseguir diferenciar o conhecimento prévio do
conhecimento novo, ele encontrard uma estabilidade e uma diferenciacdo entre 0s novos
significados. Portanto, pode-se dizer que houve uma aprendizagem significativa. Moreira

(2009) destaca que, na interacdo que caracteriza a aprendizagem significativa, 0 novo

4 Por estrutura cognitiva, entende-se aqui o corpo de conhecimentos claro, estavel e organizado que o sujeito ja
possui em uma certa area. Essa estrutura é, ao mesmo tempo, produto da aprendizagem significativa e a variavel
que mais influi na aprendizagem significativa (MOREIRA, 1999).
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conhecimento deve relacionar-se de maneira ndo arbitraria e substantiva (ndo ao pé da letra)

com aquilo que o estudante ja sabe.

2.1.1 Aprendizagem Significativa x Aprendizagem Mecéanica

Ha uma diferenciacdo entre aprendizagem significativa e aprendizagem mecanica.
Segundo Moreira (1999) e Ausubel (1983), uma aprendizagem mecanica € aquela em que o

novo conhecimento é armazenado na memoria do aprendiz de maneira literal e arbitréria.

Essa aprendizagem esta relacionada essencialmente ao ato de decorar. O estudante
grava em sua mente nomes, datas, férmulas e outras informacdes. No entanto, ele nédo
consegue realizar interacdo entre 0 novo conhecimento e o conhecimento prévio existente.
N&o ha incorporacdo do novo conhecimento a estrutura cognitiva, isto é, ndo hd uma

modificacdo dessa estrutura. O estudante armazena mecanicamente a informagéo.

Entretanto, a aprendizagem significativa e a mecanica nao sdo dicotbmicas. Ha casos
intermediarios que permitem a transicdo progressiva da aprendizagem mecanica para a
aprendizagem significativa. Essa transicdo progressiva serve para ancorar conceitos,
inicialmente sem sentido e sem significado, e formar uma base as futuras aprendizagens
significativas. Citamos um exemplo pratico disso em relacdo a matematica: o conceito que
envolve a divisdo de um nimero por zero. No ensino médio, essa operacdo € sem sentido e
sem significado para o estudante. Nesse nivel de ensino, a divisdo por zero ndo é trabalhada.
Porém, a partir de uma atividade pratica, como a de observar infinitas imagens de um objeto
entre dois espelhos planos e paralelos, é possivel entender que essa divisdo por zero tende ao

infinito, mesmo que ndo seja comprovada com calculos.

2.1.2 Aprendizagem Receptiva x Aprendizagem por Descoberta

Na teoria da Aprendizagem Significativa, Ausubel (1983) faz uma diferenciacédo entre
outros dois tipos de aprendizagem: receptiva X por descoberta. Na primeira, 0 novo
conhecimento (tarefa de aprendizagem) é simplesmente apresentado ao estudante por meio de
uma aula, da leitura de texto ou de computador. Nao é preciso que o estudante descubra algo

novo; ele deve apenas relacionar a nova informacéo a relevantes aspectos de sua estrutura
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cognitiva, armazenando-a para recorda-la ou reconhecé-la futuramente, como base para um

novo material com o qual tenha relagéo.

Na aprendizagem por descoberta, o contetdo principal a ser aprendido deve ser
descoberto de maneira independente, antes que possa ser relacionado a estrutura cognitiva de
maneira ndo arbitraria e substantiva, para que ocorra a aprendizagem significativa. Tanto a
aprendizagem receptiva como a aprendizagem por descoberta podem ser significativas ou
mecanicas. O que determina a significatividade da aprendizagem de um novo conhecimento
ndo é a maneira como o estudante tem acesso a ele, se é por recep¢do ou por descoberta, e sim
0 modo como ele faz a relagdo com esse conhecimento — literal ou substantivo, arbitrério ou

ndo, em sua estrutura cognitiva.

Tudo depende do proprio estudante, da capacidade que ele tem de relacionar os
conhecimentos novos com 0s ja existentes. A aprendizagem receptiva, assim como a
aprendizagem por descoberta podem ser significativas ou mecanicas, uma vez que tais

aprendizagens vado depender do que o estudante é capaz de fazer.

2.1.3 Subsuncores

Ausubel (1983) destaca que conceitos, proposi¢oes, imagens e simbolos sdo partes de
um conjunto de conhecimentos especificos que tem alguma clareza, estabilidade e
diferenciacdo. Esses conhecimentos prévios que se encontram na estrutura cognitiva do

estudante podem ser chamados de subsuncgores.

Nesse sentido, a estrutura cognitiva € um conjunto de subsuncores e suas inter-
relacfes. Para que ocorra uma aprendizagem significativa, é preciso que estejam disponiveis
subsuncores relevantes e que o estudante tenha a capacidade de relacionar 0s novos
conhecimentos aos conhecimentos prévios. Segundo Moreira (2009), mesmo tendo o
conhecimento adequado, isso de nada adiantara se o estudante ndo souber relacionar esses

conhecimentos para resolver um problema.

2.1.4 Tipos de Aprendizagem Significativa

A Aprendizagem Significativa pode ser dividida, mas ndo de forma excludente, em

duas situacdes: a que diz respeito ao que se aprende e a que se refere a como se aprende. A
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primeira (0 que se aprende) refere-se as representacfes, conceitos e proposi¢fes. A segunda
(como se aprende) refere-se a subordinagdo, superordenacao e combinagdo. Tanto uma quanto

a outra indicam a existéncia de diferenciacdes ordenadas e progressivas.

A aprendizagem representacional é aquela em que o sujeito representa simbolos
arbitrérios aos seus referentes, como objetos, eventos e conceitos. Para Moreira (2009), um
tipo de representacdo seria a de quando uma crianga, por exemplo, vé uma bola. Para ela, a
bola esta associada a jogar com as médos ou com 0s pés. A bola representa uma atividade
fisica que pode ter interacdo ou ndo com um adulto. Um evento, como uma missa em uma
igreja, representa a religido. Um conceito como “babaca” representa um sujeito que ndo é

legal.

Por outro lado, a aprendizagem conceitual é também uma aprendizagem de
representacdo. Os conceitos podem ser representados por simbolos isolados como palavras-
conceito ou nome dos conceitos. Entretanto, 0s conceitos sdo genéricos e representam
regularidades em objetos, eventos e fendmenos. O nome dos conceitos se adquire por meio da
aprendizagem significativa representacional, a partir dos significados adquiridos pelas

representacdes dos sujeitos.

Na aprendizagem proposicional, o significado da proposi¢cdo nao é apenas a soma dos
significados das palavras que representa os conceitos em torno delas. “N&o se trata de
equivaléncias representativas, mas a articulacdo entre ideias expressas em forma de
proposicdes” (AUSUBEL, 1983 p. 53). A proposicao é o que reforca e sustenta o conceito,
isto €, uma frase que apresenta uma estrutura condicional. Por outro lado, a aprendizagem

significativa é subordinada, superordenada ou combinatoria.

Uma aprendizagem subordinada ocorre quando o0 novo conhecimento incorpora um
significado, relacionando-o de maneira inclusiva, porém substantiva, e ndo arbitréaria, a
conhecimentos superordenados especificos (subsungores) previamente existentes na estrutura

cognitiva do sujeito.

De acordo com Moreira (2009), se 0 novo conhecimento € compreendido como
exemplificacdo, corroboragdo, apoio da ideia subsuncora, a aprendizagem subordinada é
considerada derivativa; se ele for visto como uma extensdo, elaboracdo, modificagéo,

delimitacdo do subsuncor, a aprendizagem subordinada é considerada correlativa.
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Portanto, a aprendizagem subordinada pode ser classifica em dois tipos: (a)
derivativa e (b) correlativa. Uma aprendizagem sera derivativa quando o novo conhecimento

for uma exemplificacdo, corroboracdo e/ou apoio da ideia subsuncora.

No caso de ser uma aprendizagem subordinada correlativa, havera uma extensao,

elaboracdo, modificagdo e/ou delimitagdo do subsuncgor.

Na aprendizagem superordenada, o novo conhecimento engloba varios conceitos,
varias proposicoes e ideias presentes na estrutura cognitiva do sujeito. Trata-se de uma rede
articulada com aspectos relevantes que envolvem o novo conhecimento adquirido pelo

sujeito.

A aprendizagem combinatéria, por sua vez, relaciona o conhecimento novo com o
conhecimento amplo que o sujeito tem em uma determinada area. Esse conhecimento novo
ndo estabelece relacdes de subordinacdo ou de superordena¢do com 0s conhecimentos
existentes na estrutura cognitiva do sujeito, pois combina elementos gerais com o que ja se

conhece.

2.1.5 Assimilacdo

Segundo Ausubel (1983, p.70), “a assimilacdo € um processo resultante da interacao
entre 0 que vai ser aprendido e a estrutura cognitiva existente”. Nesse processo, a constituicdo
de uma assimilacdo de significados novos e antigos resultara em uma estrutura cognitiva mais

organizada e diferenciada da anterior.

Dessa forma, a medida que novos significados sdo incorporados pela estrutura
cognitiva e os antigos vado evoluindo de forma significativa, a estrutura cognitiva vai se
organizando e se diferenciando. Ocorre a vinculagdo entre a nova informacao e 0s aspectos
relevantes preexistentes dessa estrutura. Nesse processo, a estrutura cognitiva se modifica,

assim como a nova informacéo.

Moreira (2009) destaca que, no caso da aprendizagem subordinada, a nova informagéo
(o novo conhecimento) se "ancora™ em alguma ideia ja estabelecida (subsuncor), contribuindo

para sua estabilidade, sua elaboracéo, seu enriquecimento, sua modificagéo.

Segundo Moreira (2009),

Na aprendizagem superordenada, ideias ja estabelecidas sdo reconhecidas como
exemplos mais especificos da nova ideia e ficam subordinadas a ela, enquanto que
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na aprendizagem combinatdria o novo conhecimento se relaciona com
conhecimentos j& existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é tido como mais
especifico (subordinado) ou mais abrangente (superordenado) do que eles. Em todos
estes trés casos, Ausubel diz que hd uma assimilacdo de significados novos e
antigos. Esta é sua teoria da assimilacdo, a qual ela considera pertencente a familia
das teorias cognitivistas que rejeitam o dogma comportamentalista de que ndo se
deve especular sobre os mecanismos internos da mente (op. cit., p. 71).

2.1.6 Reconciliagdo Progressiva x Reconciliagéo Integrativa

Uma diferenciacdo progressiva do conceito ou proposicdo se da pela interacdo entre 0s
conhecimentos prévios e os novos significados. Para Ausubel (1983, p.24), “a ocorréncia
desse processo leva a diferenciacdo progressiva do conceito ou da proposicdo que serviu de
subsungor”. O conhecimento prévio fica mais diferenciado. Estamos diante de um processo

tipico da aprendizagem significativa subordinada.

Uma reconciliacdo integrativa € uma recombinacdo dos elementos ja existentes na
estrutura cognitiva. Relacionar e reorganizar conhecimentos na estrutura cognitiva gera novos
significados. E o caso da aprendizagem superordenada ou combinatéria, pois as ideias

estabelecidas na estrutura cognitiva podem ser percebidas como relacionadas e reorganizadas.

Moreira (2009) afirma que esses sdo 0s dois processos basicos da dinamica da
estrutura cognitiva. Eles sdo simultaneos e relacionados. Toda aprendizagem que resultar em
reconciliacdo integradora resultara, também, em maior diferenciacéo progressiva de conceitos
ou proposicBes existentes. A reconciliacdo integrativa € uma forma de diferenciacdo

progressiva que ocorre durante a aprendizagem significativa (op. cit., p. 125).

2.1.7 CondicoOes para a aprendizagem significativa

Ausubel (1983) e Moreira (2009) destacam que, para ocorrer a aprendizagem
significativa, o novo conhecimento deve ser relacionavel de modo néo arbitrario e substantivo
com o conhecimento prévio do estudante, e este deve adotar uma atitude de aprendizagem

para fazer essa relacéo.

Para que o material de aprendizagem elaborado seja potencialmente significativo, ele
devera ser capaz de se relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal a estrutura cognitiva
do estudante. Este, por sua vez, devera buscar relacionar o novo material com aquilo que ja

sabe. O material elaborado pelo professor terd de dar conta do que o aprendiz ja sabe. Nesse
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sentido, € que reside a ideia de o professor levantar, a partir de um questionario, 0s
conhecimentos prévios dos alunos para, entdo, elaborar de forma progressiva e diferenciada
0S materiais necessarios para uma aprendizagem significativa. Se os materiais ndo forem ao

encontro dos subsuncores do aprendiz, a aprendizagem significativa estard comprometida.

2.1.8 Aprendizagem e ensino

De acordo com Moreira (2009), a teoria de Ausubel € uma "teoria de sala de aula".
Para Ausubel, a aprendizagem que ocorre na sala de aula é tipicamente receptiva (o aluno ndo
precisa descobrir para aprender) e pode ser significativa, a medida que os materiais educativos
forem potencialmente significativos e o aluno apresentar uma predisposicao para aprender,
isto é, para relacionar de maneira ndo arbitraria e ndo literal tais materiais & sua estrutura

cognitiva.

Essa predisposicdo para aprender nada tem a ver com a motivagdo intrinseca do
estudante. Tal predisposicdo estd relacionada as condi¢bes bésicas atreladas aos
conhecimentos prévios desse estudante. E preciso, entdo, que o professor investigue tais
conhecimentos para que possa elaborar os materiais potencialmente significativos e propiciar

as aprendizagens dos seus alunos.

Moreira (2009) considera que professor tem um papel muito importante em um
enfoque ausubeliano porque

Cabe a ele "ensinar de acordo", quer dizer, levando em conta o conhecimento prévio

do aprendiz, utilizando principios facilitadores como a diferenciacdo progressiva e a

reconciliacdo integrativa e fazendo uso de organizadores prévios para explicitar a

relacionabilidade do novo material com 0s conceitos subsuncores existentes na
estrutura cognitiva do aluno (p.29).

E, para que haja éxito nesse processo, o professor devera verificar constantemente, por
meio de testes, os conceitos subsuncores do estudante. A mediacdo do professor €
fundamental para provocar, favorecer, catalisar a interacdo ndo arbitraria e substantiva entre
0s conhecimentos noVvos e 0s ja existentes na estrutura cognitiva do estudante e, assim, levar a

aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa € progressiva, ou seja, 0s novos conhecimentos vao se
tornando significativos para o sujeito de modo progressivo. Por isso, a avaliacdo da

aprendizagem significativa deve buscar evidéncias desse tipo de aprendizagem.
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Aprendizagem significativa implica compreensdo. Portanto, a avaliacdo da aprendizagem
significativa deve buscar evidéncias de compreensdo, ndo necessariamente "respostas

corretas", pois estas, muitas vezes, podem ser resultantes de aprendizagem mecanica.

Sendo a aprendizagem significativa progressiva, € preciso que o professor faca
avaliacOes a fim de buscar evidéncias de compreenséo, e ndo apenas respostas corretas; ele

deve conhecer os caminhos que o0 aluno toma para resolver os problemas.

Existem exercicios em fisica que podem ser considerados mecanicos, pois o tipo de
resolucdo é sempre o mesmo. Para verificar a compreenséo, € necessario desafiar o estudante
por meio de problemas que o fagam refletir, isto é, que lhe permitam utilizar os seus

conhecimentos de forma a integra-los e a diferencia-los progressivamente.

Segundo Moreira (2009),

Para promover a diferenciacdo progressiva, 0 ensino deve ser organizado de modo
que as ideias e conceitos-chave da matéria de ensino sejam introduzidos nas
primeiras aulas e progressivamente diferenciados ao longo das demais. Para facilitar
a reconciliacdo integrativa o ensino deve apontar diferencas reais ou aparentes,
estabelecer semelhancgas e distingdes, fazer sempre referéncias as proposicoes e
conceitos centrais do conteddo curricular. Deve igualmente insistir na consolidagéo
dos conhecimentos adquiridos, pois a aprendizagem significativa requer também
pratica, exercicio (p.32).

Ndo hd meio capaz de elucidar ao professor se houve ou ndo aprendizagens
significativas de seus alunos sem a pratica de exercicios. Os exercicios podem,
progressivamente, ser substituidos pelo olhar do aluno em féruns de discussdo, assim como

em Sseminarios.

Materiais introdutérios que explicitam a conexdo do novo conhecimento com aquele ja
existente na estrutura cognitiva do aluno sdo muito Uteis para facilitar a aprendizagem

significativa. Tais materiais podem ser considerados como organizadores prévios.

A seguir, mostra-se um mapa conceitual (figura 1), o qual sintetiza o construtivismo

de Ausubel na visdo de Moreira.
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Figura 1 — Mapa conceitual sobre o construtivismo de Ausubel
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Fonte: Moreira (2009, p.36)

A partir do mapa conceitual acima, é possivel visualizar os aspectos mais relevantes da
teoria de Ausubel. Mesmo ndo contemplando outros conceitos tedricos como o de
assimilacdo, por exemplo, esse mapa apresenta um panorama geral da teoria ausbeliana.
Destaca-se, sob esse aspecto, o entendimento de que uma aprendizagem significativa é
construida por meio de materiais potencialmente significativos. Estes, por sua vez, devem
promover a interacdo entre os conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos, a fim de que

0 estudante possa avaliar a evolucdo do seu proprio pensamento.
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2.2 Peer Instruction

2.2.1 O que é Peer Instruction?

O Peer Instruction ou Instrucdo pelos Colegas é uma metodologia ativa que busca,
segundo Araujo e Mazur (2013), promover a aprendizagem com foco no questionamento para
que os alunos passem mais tempo em classe, pensando sobre o contetdo, discutindo as ideias
que tém sobre ele, em vez de ficarem assistindo passivamente a exposi¢des orais por parte do
professor.

Esse método de trabalho é baseado na leitura prévia de materiais disponibilizados pelo
professor e na apresentacdo de questbes conceituais, em sala de aula, para os alunos
discutirem entre si (ARAUJO e MAZUR, 2013). Nesse sentido, o Pl busca favorecer a
aprendizagem de conceitos fundamentais dos conteldos em estudo, por meio da interacéo
entre os estudantes, com a mediacdo do professor.

O método se mostra bastante apropriado, principalmente para turmas com elevado
namero de estudantes, uma vez que, com a utilizacdo de um software de feedback imediato
como o Socrative, o professor consegue ter uma ideia dos conhecimentos prévios dos alunos
e, assim, pode organizar materiais potencialmente significativos para o desenvolvimento de
novas aprendizagens.

Essa metodologia vem sendo desenvolvida pelo Professor Eric Mazur, da
Universidade de Harvard (EUA), desde 1990, e aplicada na educagdo béasica e no ensino
superior de varios paises. E uma metodologia que vai ao encontro dos principios de Ausubel,
visto que possibilita ao professor qualificar a sua agdo docente. Por meio de testes, o professor
verifica 0os conhecimentos prévios de seus estudantes, elabora materiais potencialmente
significativos, a partir de organizadores previos, e acompanha o andamento de novas
aprendizagens.

As pesquisas realizadas por aqueles que trabalham com o Pl vém apresentando
resultados bastante favoraveis a Educagdo. Uma significativa melhora no desempenho e na
capacidade de resolucdo de problemas por estudantes do ensino médio e do ensino superior
tem recebido destaque em artigos e capitulos de livros (CROUCH; MAZUR, 2001;
CUMMINGS; ROBERTS, 2008; FAGEN; CROUCH, MAZUR, 2002; HAKE, 1998;
LASRY; MAZUR; WATKINS, 2008).

No Brasil, por sua vez, o Professor lves Araujo, do Instituto de Fisica da Universidade

Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), a partir de seus estudos, em parceria com 0
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Professor Eric Mazur, vem realizando pesquisas com o Pl e orientando estudantes no
Programa de POs-Graduagdo no Ensino de Fisica. Além disso, Araujo tem ministrado
palestras sobre o Pl em eventos sobre o ensino de fisica e educacéo.

A seguir, serdo apresentados os fundamentos desse método; além disso, sera mostrado
como ele é capaz de afastar a condi¢do passiva do estudante no processo de suas
aprendizagens e de delegar novas func¢bes ao professor, desacomodando-o; em vez de ser

apenas um transmissor de informacoes, ele passa a ser um mediador do conhecimento.

2.2.2 Aplicacao do Peer Instruction

Segundo Araujo e Mazur (2013), as aulas sdo divididas em pequenas séries de
apresentacdes orais por parte do professor, focadas nos conceitos principais a serem
trabalhados, seguidas pela apresentagéo de questGes conceituais para os alunos responderem,
num primeiro momento, individualmente, e, depois, discutirem com o0s colegas. Essa
dindmica tem como objetivos avaliar e comparar os resultados para a construcdo de
aprendizagens significativas, proporcionar o engajamento dos estudantes e realizar retomadas
do contetdo pelo professor para, entdo, lancar novas questdes mais elaboradas a fim de
contribuir para a aquisi¢ao de novas aprendizagens.

Primeiramente, a partir de uma breve exposi¢do oral do professor (aproximadamente
15 minutos), é disponibilizada uma questdo por meio eletrénico (smartphones, tablets ou
laptops). Tal questdo deve levar o aluno a pensar, por isso ndo pode apresentar uma resposta
simples. Geralmente a questdo € de multipla escolha; pode também ser de verdadeiro ou falso
e de resposta curta. Apos o feedback, o professor pode ou ndo apresentar a resposta correta,

dependendo do percentual de acertos. A figura 2 apresenta um exemplo de questao conceitual.

Figura 2 — Exemplo de uma questao conceitual em Fisica usada no método PI.

Considere uma placa de metal de formato retangular
com um furo circular no centro. Se a placa for
uniformemente aquecida, o didmetro do buraco:

a) aumenta

b) permanece o mesmo

c) diminui

Fonte: Araujo e Mazur (2013)
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O feedback das respostas pode ser dado por meio de um aplicativo para dispositivos
moveis e computadores, o que possibilita ao professor avaliar os resultados. E bom lembrar
que, antes do surgimento dessas tecnologias de informacdo e comunicacdo, o feedback era
dado, inicialmente, por cartdes padronizados (flashcards) com cinco cores diferentes,
combinadas com as primeiras cinco letras do alfabeto (A, B, C, D e E). Depois evoluiu para
aparelhos estilo controle remoto (clickers) que ficavam conectados com o computador do
professor. Os clickers eram menos usados que os flashcards, pois eram bastante caros.
Atualmente, perderam a sua utilidade com a entrada dos dispositivos moveis e dos aplicativos

que fazem a mesma funcéo. A figura 3 apresenta um cartéo de resposta e um clicker.

Figura 3 — (a) Exemplo de um cartéo de resposta (flashcard) com a letra “A” representando a
alternativa escolhida. (b) Receptor de radiofrequéncia USB e sistema remoto de resposta
(clicker).

I— -

(@) (b)
Fonte: Araujo e Mazur (2013)

Araujo e Mazur (2013) explicam que essas avaliagdes compreendem diferentes
situacOes, de acordo com as respostas dadas pelos alunos. Se o percentual de acerto das
respostas for igual ou inferior a 30%, recomenda-se ao professor retomar o conceito com a
turma e abrir uma nova votacéo de outra questdo semelhante.

Se 0 percentual de acerto das respostas apresentadas estiver acima de 30% e inferior a
70%, o professor deverad pedir aos alunos que, em grupos de dois a cinco componentes,
discutam as alternativas escolhidas e que tentem convencer uns aos outros sobre suas
diferentes escolhas. Apos, o professor abrira a votagéo e, finalmente, explicara a questao.

Entretanto, se mais de 70% das respostas estiverem corretas, uma breve explanagéo
podera ser feita pelo professor, que anunciara o proximo tépico ou apresentard uma nova
questdo referente ao mesmo contetdo. A figura 4, na proxima pagina, apresenta um diagrama

sobre os processos descritos acima.
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Figura 4 — Diagrama do processo de implementacao do método PI (Peer Instruction),
adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

| Exposicdo dialogada (breve) ]4 -----------------------------------

Questao Conceitual

(alunos respondem parasi) [~ T : i
Votagao | ' :
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Nova i
Y v Questdo J
Professor revisita Discussao em E = i
: xplanagao i
o conceito pequenos grupos !
Préximo |1

Tépico

Votagao 2

Fonte: Araujo e Mazur (2013)

Nesse processo, é importante que o professor tenha um banco de questdes previamente
escolhidas para as situacdes descritas acima. E preciso que as questdes elaboradas estejam em
diferentes niveis de compreensao e que as alternativas de cada problema possam fornecer ao
professor possiveis conceitos do senso comum e dos erros mais frequentes que aparecem na
disciplina. Nesse sentido, o professor podera verificar os conhecimentos prévios dos alunos e

trabalhar para a construcao de aprendizagens significativas.
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2.3 Atencao

Ha uma diversidade de conceitos que se aproximam quando se trata da palavra
atencdo. Para cada &rea do conhecimento que a estuda, had uma visdo dos pesquisadores sobre
0 que é e qual a sua funcdo na mente humana. Para Ladewig (2000, p. 63), a atencdo exerce
uma funcdo muito importante na capacidade de retencdo de informacoes relevantes, pois, para
0 autor, ¢ “através dela, associada aos processos de controle, que guardamos informacgdes na

memoria de longa duracao”.

Na obra “The neuropsychology of attention”, Cohen, Sparling-Cohen e¢ O’Donnell
(1993) destacam que palavra atencao é parte integrante do vocabulario regular e cotidiano das
pessoas. Dessa forma, a atencdo deve ser entendida como uma colecdo de processos

cognitivos que produzem resultados reconheciveis, e ndo como um processo Unico.

Segundo Velloso,

As ciéncias cognitivas estudam a atengdo como um conjunto de processos mentais,
conscientes ou ndo. Por sua vez, a neurociéncia entende atencdo como um
determinado estado fisiologico cerebral. Os objetos de ensino e aprendizagem,
como outros materiais didatico-pedagodgicos, tem seu aproveitamento, por parte dos
sujeitos, fortemente vinculado a atengdo (2014, p.45).

Vé-se que a atencdo tem um papel fundamental na aquisicdo na construcdo do
conhecimento, pois 0s processos envolvidos para que a atencdo ocorra com mais intensidade

permitem que o sujeito mantenha o foco no objeto que ele quer aprender.

2.3.1 A atencdo segundo as ciéncias cognitivas

Estudos como os de Thagard (2012) afirmam que a ciéncia cognitiva tem por objetivo
compreender a estrutura e o funcionamento da mente humana. Nesse sentido, diversas
abordagens envolvem o debate filosofico até a criagdo de modelos computacionais para

representacdo de fendmenos cognitivos.

Segundo Ballone e Moura,

Atencdo pode ser entendida como uma atitude psicologica através da qual
concentramos a nossa atividade psiquica sobre um estimulo especifico, seja este
estimulo uma sensacdo, uma percepcao, representacdo, afeto ou desejo, a fim de
elaborar os conceitos e o raciocinio (2008, p.238).
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Os autores ainda classificam atengdo quanto a intencionalidade, em atencgdo
espontdnea e atencdo voluntéria. A primeira estd relacionada com a tendéncia natural da
atividade psiquica em orientar-se para as solicitacbes sensoriais e sensitivas. Caminhar,
manusear objetos, mastigar alimentos sdao exemplos de atividades relacionadas a atencéo
espontdnea. A segunda demanda um esforco mental; é ela que e permite que determinado
conceito ou objeto permaneca mais ou menos tempo no campo da consciéncia. Prestar

atencdo a uma aula é um exemplo desse tipo de atencao.

Anderson (2005) define atencdo como um processo cognitivo pelo qual o intelecto
focaliza e seleciona estimulos, estabelecendo relacdo entre eles. Segundo Mayer e Moreno
(2003), ha um limite para o processamento consciente de informac6es proveniente dos canais
sensoriais, ou seja, somente uma parte da informacdo captada pelos sentidos chega a ser

conscientemente tratada.

Helene e Xavier entendem que

Atencdo corresponde a um conjunto de processos que leva a selecdo ou priorizagdo
no processamento de certas categorias de informagdo; isto é, “aten¢do” € 0 termo
que se refere aos mecanismos pelos quais se dé tal selegdo (2003, p. 15).

Pode-se compreender, portanto, que a atengdo apresenta componentes cognitivos e
psicolégicos que envolvem um processo mental, consciente ou ndo. A atengdo é dependente
de fatores internos e externos ao sujeito, que selecionam os estimulos sensérios que devem ser

conscientemente tratados.

2.3.2 A atencéo segundo a Neurociéncia

A neurociéncia, segundo Kandel, Schwartz e Jessell (2000), busca explicar
comportamentos das atividades dos sujeitos, baseando-se nas atividades cerebrais. Portanto,
um dos focos da neurociéncia esta diretamente relacionado ao cérebro e aos estados mentais

observaveis.

Velloso (2014) afirma que a neurociéncia descreve as atividades humanas complexas
como pensamento, fala, criatividade e atencdo, como frutos de um conjunto de sinapses em

regides determinadas do sistema nervoso.
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Corbetta (1998) salienta que é papel da atencdo selecionar a fonte de estimulos
sensoriais relevante em detrimento de outras. A atencdo, nesse modelo, pode ser vista como

um processo que atua sobre informac6es provenientes de um ou mais sentidos.

Melo, em Melo e Gongalves (2009), faz uma revisao das bases bioldgicas da atencéo,
apresentando estudos com evidéncias empiricas das principais hipoteses neurofisioldgicas. O
autor também salienta um grande foco das pesquisas neurofisiolégicas no campo da atencao

visual, em detrimento dos outros canais sensorios.

Anne Treisman, em Gazzaniga (2009), enfatiza que, observando determinados
comportamentos e obtendo medidas da atividade cerebral, é possivel refinar as teorias
possiveis para entender o funcionamento desses sistemas; essa hipétese é refor¢ada por Baird
et al. (2002).

As pesquisas publicadas por Petersen e Posner (2012), Gazzaniga (2009) e Corbetta
(1998) apontam que a regido do cérebro vinculada aos processos de atencdo sdo, mais
notadamente, os cortices pré-frontal e parietal. Gazzaniga (2009) salienta ainda que o0s
resultados obtidos com experimentos clinicos apresentam uma grande ligacdo entre a
atividade cerebral, vinculada a atencao no lobo parietal, e a area relacionada ao sistema motor

ocular.

Zaro et al. (2010) destacam os trabalhos desenvolvidos na tese de doutorado de
Tokuhama-Espinosa (2008), na qual se discute o funcionamento do cérebro e, em especial, a
importancia da atencdo e seu papel para o processo de aprendizagem. Essa pesquisadora
afirma que o aprendizado envolve tanto atencdo focada quanto percepcdo periférica e que o

cérebro humano é projetado mais para oscila¢des do que para atencéo constante.

Entre os métodos pelos quais é possivel registrar o funcionamento do cerebro, podem-

se destacar trés:

+ Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) — E uma técnica que mede a interagdo entre um
campo magnético e os ndcleos dos atomos de determinada substancia para determinar suas
caracteristicas. Com 0 uso dessa técnica, o exame de Ressonancia magnética funcional de
imagem (fRMI) é capaz de monitorar a mudanca das concentra¢Ges de oxigénio venoso no

sistema nervoso, o que pode ser correlacionado com a atividade cerebral,

« Eletroencefalografia (EEG) — Com o uso de eletrodos na superficie do cranio, essa técnica

mede a atividade elétrica gerada, principalmente, nas camadas exteriores do cérebro.
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Eletrodos intracranianos podem ser utilizados, em exames invasivos, a fim de obter resultados
especificos. Existem, também, dispositivos ndo invasivos que sdo facilmente manipuldveis

(Neurosky);

» Tomografia por Emissdo de Positrons (PET) — Uma substancia utilizada no metabolismo
cerebral é misturada com um isétopo radioativo. Essa substancia € injetada no corpo do
sujeito de teste e, quando consumida, libera os is6topos radioativos que sdo detectados e
utilizados para a formacéo das imagens. A PET Cerebral utiliza normalmente Oxigénio 15
como isétopo radioativo, em uma solucdo de glicose, e é capaz de medir o consumo de
oxigénio nas diferentes regides no cérebro, indicando, assim, como esta o fRMI, a atividade
cerebral.

O EEG apresenta os dados na forma de ondas elétricas cerebrais, cujas caracteristicas
sdo frequéncia, amplitude e fase. As ondas cerebrais sdo classificadas de acordo com sua

frequéncia. A tabela 1 apresenta essa classificacao.

Tabela 1 — Tipos de ondas cerebrais

Tipo de Onda | Frequéncia
Delta (0.1-4 Hz)
Theta (4-7 Hz)
Alfa (8-12 Hz)
Beta (12-30 Hz)
Gama (30-130 Hz)

Fonte: Autor

2.3.3 Relacgao entre atencéo e aprendizagem

A relacdo entre atengdo e aprendizagem € significativamente estreita. Tokuhama-
Espinosa (2011), afirma que “se ndo se tem atengdo, ndo se tem memdria. Se ndo se tem
memoria, ndo se tem aprendizagem. Se ndo mantivermos os alunos com bom nivel de
atencao, ndo haverd aprendizagem”. Essa pesquisadora e seus colegas das mais diversas areas
de Neurociéncia e Neuroeducagdo, assim como autores de outras eépocas, afirmam que a
condicdo bésica primaria para a aprendizagem € a atencdo. Vygotsky, por exemplo, afirma
que

O desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados das palavras, pressupde o
desenvolvimento de muitas funcdes intelectuais: atencdo deliberada, memédria
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I6gica, abstragdo, capacidade para comparar e diferenciar. Esses processos
psicoldgicos complexos ndo podem ser dominados apenas através da aprendizagem
inicial (2007, p. 104).

Pesquisadores mais recentes, como Claudia Lopes da Silva, em Salla (2012), apresenta
o0 entendimento da relacdo entre aprendizagem e atencdo segundo Vygotsky:
No decorrer do processo de desenvolvimento, a atencdo passa de automatica para
dirigida, sendo orientada de forma intencional e estreitamente relacionada com o
pensamento. Ou seja, ela sofre influéncia dos simbolos de um meio cultural, que

acaba por orienta-la. Atencdo e memoria se desenvolvem de modo interdependente,
num processo de progressiva intelectualizacéo.

Ladewig (2000) ressalta que, no processo de aprendizagem, a atencdo passa, de forma

subsequente, por trés estagios distintos: cognitivo, associativo e autbnomo.

No primeiro estagio, o cognitivo, 0 sujeito tenta compreender os conceitos. Nesse
estagio, hd uma grande sobrecarga nos mecanismos de atencdo. No estagio associativo, 0
sujeito desenvolve 0 conhecimento; nessa etapa, as necessidades de atengdo sdo minimizadas
com relacdo a anterior. Por fim, no estagio autbnomo, a habilidade relacionada esta
desenvolvida, e as exigéncias de atencdo sdo minimas, permitindo que o sujeito redirecione

sua atencédo para outros focos.

O modelo atencional descrito por Ladewig (2000) tem por base os estudos de Fitts e
Posner (1967) e apresenta uma caracteristica importante da atencdo na qual se espera que o
nivel de atencdo do sujeito diminua durante o processo de aprendizagem, gerando, dessa

forma, a possibilidade de um novo ciclo de desenvolvimento de conhecimento.

Segundo Velloso (2014), a analise das relaces entre aprendizagem e atencdo deixa
claro o papel fundamental da ultima no desenvolvimento da primeira e indica ainda um
processo ciclico e retroalimentado, em que a atencéo gera o aprendizado para potencializar o
desenvolvimento do conhecimento envolvido no processo ou para construir novos

conhecimentos, indicando uma relacdo de causa e efeito bidirecional.
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2.4 O Socrative App

O Socrative € um aplicativo de sala de aula que proporciona o engajamento efetivo dos
estudantes; isso permite que ao professor acompanhe, em tempo real, o desenvolvimento e o
aprendizado de uma turma (Ver anexos A e B). E possivel, a partir desse aplicativo, avaliar
rapidamente os estudantes com atividades previamente planejadas ou com questdes rapidas
para obter uma visdo imediata sobre a compreensdo dos assuntos que estdo sendo trabalhados
com uma turma. A partir dos resultados, que aparecem imediatamente no dispositivo movel
do professor (ou computador pessoal), ele pode pensar e direcionar novos caminhos para a
aprendizagem dos estudantes.

O Socrative €, portanto, uma ferramenta que auxilia o professor na tarefa de obter um
feedback instantaneo das respostas fornecidas pelos estudantes em questbes previamente
escolhidas para algumas atividades de sala de aula. Os estudantes resolvem as questdes em
seus cadernos, por exemplo, e escolhem as respostas (ou as fornecem), por meio de seus
dispositivos, e, em tempo real, o professor observa em seu proprio dispositivo movel (ou
computador) as respostas escolhidas ou elaboradas. O professor decide quais rumos tomar
para melhorar a dindmica da sala de aula e, consequentemente, a aprendizagem de seus
alunos. Essa dindmica envolve um método de trabalho que poderd favorecer e ampliar as
aprendizagens que estdo sendo construidas em sala de aula, com o uso e as facilidades criadas
pelo Socrative. Neste projeto de tese, como ja citado anteriormente, sera desenvolvido o Peer

Instruction, como metodologia ativa a ser trabalhada com os alunos.

O Socrative possui duas versdes: a paga e a livre. Ambas estdo, também, disponiveis
na web, para 0 uso em computadores pessoais, e, em lojas virtuais, para dispositivos moveis.
Optou-se pela versao livre, uma vez que as fungdes disponiveis atendem aos objetivos dessa
pesquisa. A versdo paga inclui, por exemplo, a possibilidade de se criar um namero maior de
salas por cadastro de professor e com mais alunos para cada uma delas. Na versao livre, esta
disponivel apenas uma sala com 50 alunos. Apesar disso, é possivel realizar as mesmas
atividades da versdo paga, sem restrigdes do nimero de atividades a serem realizadas pelo

professor.

O Socrative, por ser uma ferramenta de apoio ao ensino do professor, tem se
demonstrado favoravel a aprendizagem de seus alunos. Para que isso aconteca, € necessaria

uma metodologia ativa de trabalho em sala de aula, que possibilite ao estudante interagir com
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0s seus colegas e o professor, refletir sobre as suas respostas e ter contato com novas formas

de aprender além do giz e quadro-negro.

Com o Socrative, o professor visualiza em seu dispositivo movel (ou desktop) as
respostas das atividades dos alunos em sala de aula no exato instante em que sdo postadas.
Essas atividades podem ser de multipla escolha, verdadeiro/falso, respostas curtas e questdes
dissertativas. Além disso, o professor pode elaborar e editar 0 seu prdprio banco de questdes,
compartilhando com alunos em formato pdf e, também, com colegas de trabalho da mesma
disciplina. Esse compartilhamento pode ser feito por meio do préprio programa, sem 0 envio

de arquivos por e-mail.

Pode-se usar o Socrative como instrumento de coleta de dados para organizar os
conteddos de acordo com o0s conhecimentos prévios dos alunos no sentido de concretizar,
quando possivel, aprendizagens significativas (AUSUBEL 1978, MOREIRA, 1999). E um
meio facilitador para o professor pensar como desenvolver essas aprendizagens, planejar, por
meio das respostas, e investigar possiveis caminhos a serem tomados, identificando, a partir
das repostas, a existéncia de erros conceituais, problemas de interpretacdo e matematica

bésica, que sdo necessarios ao desenvolvimento de novos conhecimentos.

O aplicativo possibilita que o professor reveja a compreenséo dos alunos em diferentes
modelos de relatérios: visdo geral da classe, resultados especificos de cada estudante e o

percentual de acertos por questéo.

No primeiro modelo — visdo geral da classe —, o professor pode diagnosticar as
questdes que estdo com menor indice de acertos. Essa possibilidade elimina a tradicional
pergunta dos professores sobre duvidas, que geralmente tem como resposta o siléncio da
turma, pois ele, por meio do aplicativo, ja tem como saber quais sdo as dificuldades dos

estudantes.

No segundo modelo — resultados de cada aluno —, o professor acompanha cada aluno
individualmente. Ao verificar os resultados dos alunos com baixo indice de acertos, o
professor pode recomendar materiais que envolvam leituras, videos e exercicios especificos

para que ele possa aproximar-se da média que o professor entenda como satisfatoria.

E no terceiro modelo — percentual de acertos por questdo —, o professor identifica as
questdes nas quais os alunos apresentam maior dificuldade de compreensdo. E isso vai ao
encontro da metodologia ativa citada neste projeto, o Peer Instruction. Dessa forma, o

professor pode elaborar novas atividades, questdes e desafios que favorecam o
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desenvolvimento de aprendizagens para que os alunos consigam responder as questdes

corretamente.

Os resultados desses modelos apresentados podem ser enviados pelo sistema em forma
de relatorios e também podem ser enviados diretamente do aplicativo para o e-mail do
professor, ou para a pasta Google Drive a qualquer momento. O proprio aplicativo também os

armazena na secdo Reports.

Esses relatorios podem servir para o professor fazer analises qualitativas e
quantitativas dos resultados obtidos pelos alunos em seus testes, 0 que vai ao encontro da

metodologia ativa que se propde neste projeto.

O Socrative tem sido utilizado amplamente por varias universidades e escolas. As
metodologias variam de acordo com o estilo de ensino de cada professor. Como ja foi visto
anteriormente, tanto na UFRGS quanto na PUCRS, as unidades académicas de seus cursos de

fisica tém utilizado o Socrative para trabalhar com relevantes conceitos dessa ciéncia.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se, inicialmente, o delineamento da pesquisa e a
justificativa para os aspectos metodoldgicos adotados. Em seguida, 0s equipamentos
utilizados — hardware e software — para a obtencdo dos dados. E, por ultimo, descreve-se o
perfil individual de cada sujeito que participou desta pesquisa.

3.1 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa apresenta carater exploratério, experimental e aplicado, assim como 0s
resultados qualitativos e quantitativos. Esses trés tipos de pesquisa sdo descritos a seguir, de

acordo com a literatura consultada e com a interpretacéo feita, diante dos fatos investigados.

» Pesquisa Exploratéria — Segundo Andrade (2002), esse tipo de pesquisa facilita a
delimitacdo de um tema, orienta a fixacdo de objetivos e a construcdo de hipoteses e, dessa
forma, conduz a novos enfoques sobre o assunto. Para Gil (1996), a pesquisa exploratdria
envolve, também, o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cBes. Portanto, esta
pesquisa ndo apenas aprimorou o conhecimento que se tinha sobre as potencialidades do
Socrative, a partir da pesquisa realizada no artigo publicado no SBIE (VETTORI, 2016), mas
confirmou o que se pensava a respeito da atencdo do estudante quanto a utilizacdo do

aplicativo.

» Pesquisa Experimental — Esse tipo de pesquisa consiste em determinar um objeto de
estudo, selecionando variaveis capazes de influencia-lo. Portanto, é preciso definir formas de
controle e observacdo dos possiveis efeitos que cada variavel produz no objeto (GIL, 2007).
Entretanto, a observacdo de outras variaveis, que nao sejam relevantes para o contexto do
experimento, terd influéncia minimizada na observacdo (RAUPP; BEUREN, 2003). Nas
observagbes feitas, todas as variaveis envolvidas foram delimitadas, para focar

exclusivamente naquelas que influenciam o estado de atencao dos estudantes.

» Pesquisa Aplicada — De acordo com Marconi e Lakatos (2008), a pesquisa aplicada tem
por principal caracteristica a solugdo de problemas que ocorrem na realidade. As inferéncias e
conclusbes tomadas nesta pesquisa sdo baseadas em resultados empiricos e busca-se a
compreensdo dos fendmenos por meio de seus impactos mensuraveis na realidade. Entende-se
que a solucdo para o baixo interesse em resolver questdes de listas impressas pode ser

resolvida se o método de trabalho for mudado para um que possa promover o engajamento do
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sujeito em sala de aula. Esse engajamento envolve, também, o uso de dispositivos méveis. E
preciso, portanto, concatenar aspectos quantitativos e qualitativos para responder a esse

problema de pesquisa. Nesse contexto, foram realizadas duas formas de pesquisa:

(@) Pesquisa Quantitativa — As conclusdes e resultados apresentados neste trabalho séo
fundamentados, inicialmente, em dados objetivos que foram obtidos com o aparelho de EEG
Neurosky, por meio do aplicativo Effective Learner. Este, por sua vez, converte 0s impulsos
elétricos provenientes do cérebro em dados percentuais de atencdo. Tais dados se referem aos
niveis de atencdo dos sujeitos quando resolvem questdes de fisica em uma lista impressa e,
posteriormente, outras questdes com o Socrative. Esses niveis sdo classificados por meio de
seis diferentes cores que representam 0s niveis de atengdo determinados pelo proprio

aplicativo.

(b) Pesquisa Qualitativa — Para auxiliar e fortalecer o entendimento dos resultados obtidos
pela pesquisa quantitativa, os sujeitos foram entrevistados logo ap6s a realizagdo das
atividades que foram propostas a eles. Foram comparadas e interpretadas as impressdes dos
sujeitos ao resolverem questfes com uma lista impressa de exercicios de fisica e com questdes
semelhantes apresentadas no Socrative. Essas impressdes foram norteadas por dois temas
centrais: elementos distratores e dificuldades encontradas para resolver questdes com uma

lista impressa de exercicios e com o Socrative.

Os sujeitos da pesquisa passaram pelas seguintes etapas de coleta de dados:

(1) resolucdo de um problema em uma lista impressa com quatro exercicios do mesmo
conteddo. Exclui-se a obrigatoriedade de respeitar a ordem apresentada na lista impressa;

(2) resolugdo de um problema diferente daqueles apresentados no item anterior (mesmo
conteudo do item anterior) utilizando o Socrative;

(3) entrevista livre com cada sujeito sobre as suas impressdes das etapas anteriores, mas
respeitando os dois temas centrais: elementos distratores e dificuldades encontradas.

Na entrevista livre com cada sujeito, foi apresentado o feedback de cada questéo.
Algumas medidas dos niveis de atencdo dos sujeitos da pesquisa foram obtidas em sala de
aula. Outras medidas foram realizadas, com os mesmos estudantes, fora da sala de aula. Isso
se deve a problemas de conexdo com internet e pareamento do dispositivo de EEG e os
celulares com o software que mede os niveis de atencdo. Salienta-se que as etapas (1) e (2)
foram repetidas trés vezes com cada estudante. Na primeira vez, foram resolvidas questes do
tipo V (verdadeiro) ou F (falso); essa atividade durou cerca trés minutos para cada estudante.
Na segunda, questdes objetivas (ou de maltipla escolha), os estudantes, levaram, entre trés e
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cinco minutos, para resolvé-las. Na terceira e Gltima vez, com duragdo superior cinco minutos,
a atividade proposta envolvia a resolugdo de um problema. Denomina-se esse tipo de questdo
como dissertativa, pois o estudante precisa realizar um desenvolvimento matematico que va
ao encontro da resposta final. As respostas de cada questdo foram dadas pelos estudantes,
individualmente, por meio de seus celulares.

Nas etapas (1) e (2), os sujeitos da pesquisa utilizaram o aparelho de EEG Neurosky
durante a resolucdo dos exercicios, apenas. As questdes podem ser visualizadas nos anexos C,
D, E, F, G e H. Os dados obtidos foram salvos nos celulares utilizados pelo professor e,

também, enviados por e-mail.

Quanto as andlises dos dados obtidos nas trés etapas citadas, foram comparados os
niveis de atencdo apresentados graficamente pelo aplicativo Effective Learner, com as
entrevistas realizadas sob a luz da teoria das Aprendizagens Significativas. Essas analises sdo
detalhadas no capitulo 5; elas apresentam a interpretacdo feita acerca da capacidade do
Socrative de potencializar a atencdo dos sujeitos para o desenvolvimento de aprendizagens
significativas. Essas analises, de acordo com os estudos de Ausubel e Moreira, sdo possiveis
de ser verificadas a partir de uma série de indicios®, que podem ser percebidos pelo professor

e pelos estudantes, a partir da sistematica resolucdo de exercicios e da avaliacdo deles.

Neste trabalho, esses indicios de aprendizagens significativas apresentam possiveis
relacfes com os niveis de atencao obtidos por meio dos equipamentos utilizados nas etapas de
investigacdo, citados anteriormente. Esses equipamentos sdo detalhadamente apresentados a

sequir.

3.2 Equipamentos

Para que sejam medidos os niveis de atengdo dos sujeitos da pesquisa, foram
comprados trés aparelhos de EEG, do tipo headset, da marca Neurosky. O primeiro aparelho
adquirido ndo apresenta a tecnologia Bluetooth. Em vista disso, ndo foi possivel utilizad-lo com
aparelhos celulares (smartphones) para a obtencdo dos dados desejados, por meio de
aplicativos destinados a medida de atencdo em humanos, na realizacdo de tarefas que

envolvam o pensamento (atencdo, meditacédo, jogos etc.) O segundo e o terceiro aparelhos

> Ausubel e Moreira utilizam em seus livros o termo “indicios” como significado de “evidéncias” de
aprendizagens significativas. Um indicio de aprendizagem significativa pode ser verificado quando o estudante
consegue resolver problemas novos, diferentes de outros ja resolvidos por ele, que ndo envolvam aprendizagens
mecénicas.
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contam com a tecnologia Bluetooth, o que permitiu que, por meio de um aplicativo especifico,
fossem obtidos dados referentes aos niveis de atencdo dos sujeitos durantes a realizagdo de
exercicios de fisica. As caracteristicas especificas do dispositivo Neurosky e a preferéncia por

esse aparelho séo apresentadas mais adiante nesta secao.

Além do dispositivo Neurosky, foi preciso comprar um novo smartphone com sistema
operacional Android (marca ASUS), pois o telefone celular da Apple (iPhone 7), utilizado
inicialmente, apresentou algumas dificuldades de sinal em algumas medidas, o que veio a
atrasar o cronograma previsto. A maioria das medidas foi obtida com o smartphone Android,

em funcéo da estabilidade do sinal de Bluetooth.

Para obter essas medidas, foram utilizados diversos aplicativos que podem ser
utilizados com o headset, disponiveis nas lojas virtuais da Apple (i0S) e Google (Android). A

maioria desses aplicativos apresentou limita¢6es de uso como:

(@) medidas com duracdo maxima de apenas um minuto;

(b) interface com detalhes alegdricos, interfaces ndo amigaveis;

(c) impossibilidade de salvar dados das medidas;

(d) dados brutos que necessitavam de softwares especificos e pagos para serem interpretados,

(e) gréficos incompreensiveis, com formas e cores em movimentos aleatérios, que ndo sao

captados e transformados em dados significativos e
(f) outros que n&o funcionaram em nenhum smartphone.

Apds buscas e testes, sem sucesso, com diversos aplicativos, finalmente foi encontrado

um que satisfez as necessidades desta pesquisa, o Effective Learner.

Figura 5 — icone do aplicativo Effective Learner nas lojas virtuais (iOS e Android)

EFFECTIVE LEARNER

Fonte: Neurosky (2017)
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Com uma interface amigavel, graficos simples (pizza e linha), sem limite na medida
de tempo, podendo armazenar e compartilhar os dados, o Effective Learner atendeu as nossas

expectativas. A figura 6 representa um exemplo de medida realizada com esse aplicativo.

Figura 6 — Exemplo de grafico do aplicativo Effective Learner
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Fonte: Effective Learner (2017)

O grafico do tipo “pizza” tem ao centro o tempo de duracdo da medida (2m 50s): dois
minutos e cinguenta segundos. Ao redor do tempo, cada parte colorida apresenta um valor
com o simbolo de porcentagem (%). Tanto a cor quanto o percentual referem-se a um nivel de
atencdo, estipulado pelo aplicativo. O Effective Learner fornece, como resultado final de
atencdo, a soma dos percentuais nos niveis mais altos de atencdo, isto é, a soma dos

percentuais referentes as cores azul, verde-escuro e verde-claro.

Na figura 7, abaixo, estdo representados em ordem decrescente (da esquerda para a
direita), a qualidade de cada nivel de atencdo. As trés primeiras cores — azul, verde-escuro e
verde-claro — representam os niveis mais superiores de atencéo. As cores restantes — amarelo,

laranja e vermelho — representam os niveis mais inferiores.

Figura 7 — Cores que representam os niveis de atencdo no aplicativo Effective Learner
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Most effective Least effective

Fonte: Effective Learner (2017)

Enquanto realiza as medidas de atencdo, o aplicativo apresenta, em sua interface, seis
emoticons. Cada um deles representa o nivel de atengdo com as cores, como se pode observar

na figura 7, e associadas a esse como na figura 8 a seguir.

Figura 8 — Imagem com emoticons representando niveis de atencéo

©

o

Most effective Least effective

Fonte: Neurosky (2017)

Os primeiros trés emoticons representam expressoes faciais tranquilas, enquanto as
trés Ultimas seriam expressdes mais tensas. E importante salientar que o sujeito ndo tem
acesso ao smartphone do professor enquanto esta realizando os testes. Nesse caso, 0 sujeito
utiliza, em sua cabeca, o aparelho de EEG.

Em relacdo ao Neurosky, destaca-se que este ndo foi o primeiro aparelho a ser
pensado para esta pesquisa. Inicialmente, buscou-se o apoio de profissionais da medicina no
Hospital da PUCRS. Conversando com alguns profissionais daquela instituicdo, foram
percebidas algumas dificuldades de logistica. Eles sugeriram, entdo, que fosse feito um
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contato com os profissionais do Instituto do Cérebro da PUCRS (InsCer). Nesse local, surgiu
a oportunidade de conversa com um de seus profissionais, 0 engenheiro Alexandre Franco,
que apresentou as tecnologias utilizadas no InsCer para o estudo de imagens e mapeamento
do cérebro. Infelizmente, havia um grande distanciamento entre a expectativa que se tinha e a
realidade. O custo para operar com as maquinas do InsCer € da ordem de alguns milhdes de
reais e, nesse caso, é preciso ter um projeto que seja financiado por alguma agéncia de
pesquisa. Portanto, isso demandaria um tempo além do prazo previsto no cronograma do

projeto de pesquisa.

Entretanto, o engenheiro Alexandre Franco sugeriu o Neurosky, pois entendeu que 0s
objetivos de pesquisa poderiam ser atingidos com esse dispositivo de EEG. Dessa forma,
foram analisados, na literatura indicada por esse colega, alguns estudos realizados com esse
equipamento. Pesquisas realizadas por Johnstone, Blackman e Bruggemann (2012)
demostram que os resultados obtidos com esse tipo de EEG sdo compardveis com 0s

esperados em outros equipamentos que fazem uso de diversos sensores.
As caracteristicas deste equipamento sao:

« Sistema de Eletrodo Unico Seco — Nesse tipo de EEG, ndo é necessaria a utilizacio
de nenhuma substancia ou solucdo entre a pele da cabeca e o eletrodo, como nos
modelos hospitalares. 1sso torna o processo de teste mais agil e diminui o incbmodo

dos sujeitos.

 Facilidade de acesso aos dados — O dispositivo se comunica com um computador
e/ou dispositivos moveis (smartphones e tablets), por meio de Bluetooth, o que torna

os dados acessiveis para posterior analise e tratamento (NEUROSKY, 2017);

« Baixo Custo — Cada dispositivo custou US$ 99,00 (noventa e nove doblares

americanos);

» Medidas eSense — O equipamento fornece valores, denominados Medidas eSense,
referentes aos estados mentais. Os valores variam de 0 a 100 e s&o relacionados a
atencdo e a meditacdo (NEUROSKY, 2017).

As especificagbes técnicas do equipamento segundo o fabricante
(NEUROSKY, 2017) séo:

+ alimentacdo com uma pilha AAA de 1,5V, com 8h de autonomia;



« comunicacdo Bluetooth v 2.1 até 10 metros e pareamento automatico com

computador ou dispositivo movel,
« compatibilidade com dispositivos mdveis Android e iOS;

Com o dispositivo em funcionamento, pode-se obter uma série de dados

disponiveis em tempo real. Os sinais e suas taxas de atualizagdo séo:
* sinais brutos (Raw-Brainwaves) 512 valores/s;

 espectro de poténcia do EEG na forma de ondas cerebrais (alfa, beta, gama, delta e
Theta). As ondas alfa, beta e gama séo divididas em altas e baixas para propositos de

andlise, totalizando oito valores atualizados uma vez por segundo;

* medidas eSense de atencdo e meditacdo, atualizadas uma vez por segundo. O
fabricante afirma, em sua pagina na web, que os dados obtidos sdo calculados com base
nas ondas cerebrais alfa, beta e gama (0 que corresponde ao indicado na literatura) e 0s

resultados sdo aprovados por neurocientistas;
 deteccdo de artefatos de EEG, piscar de olhos, atualizado por ocorréncia do evento;

» medida de qualidade de sinais, ruido e problemas no contato do eletrodo com a pele,

atualizado uma vez por segundo.

A figura 9 ilustra o Neurosky e a forma como deve ser posicionado na cabeca.

Figura 9 — Equipamento de EEG Neurosky Mindwave Mobile (esquerda) e sua forma de

utilizacdo (direita).

Fonte: Neurosky (2017)
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3.3 Perfil dos sujeitos

Nesta pesquisa, foi possivel realizar todos os passos com seis estudantes. Eles
estiveram presentes em todos os encontros em que foram realizadas as medidas de atencéo.
Algumas medidas foram realizadas no contexto da sala de aula. Outras foram obtidas em
horério extraclasse, em funcéo de problemas de pareamento entre o Neurosky e o celular com
o aplicativo Effective Learner. Todos os estudantes participaram juntos dessas medidas nesses

distintos contextos.

Os seis estudantes analisados estavam (em 2017) com idade entre 18 e 25 anos. S&o
quatro estudantes do sexo feminino e dois do sexo masculino. Foram descritos o tipo de
escola que cada um frequentou na educacdo basica (publica ou privada), idade, sexo,
formacdo académica prévia (concluida ou ndo), semestre que estd cursando engenharia na
PUCRS, reprovagdes em disciplinas de fisica e matematica do ensino superior, participacdo
ativa com o grande grupo em sala de aula, interagdes com os colegas préximos em sala de
aula, interacdes com o professor, aprovacdo ou reprovacdo na disciplina de Mecéanica
Fundamental. A escolha dessa disciplina deve-se ao fato de ser a GUnica ministrada pelo

professor nos cursos de engenharia da universidade.

Os estudantes tiveram 0s seus nomes preservados no anonimato e foram
denominados pela palavra “estudante” seguida por uma letra € um niumero (Estudante Al, por

exemplo).

A primeira, estudante Al, tem 24 anos de idade e frequentou escolar particular na
capital gatcha. E diplomada em um curso da area de exatas. Estd no segundo semestre de
engenharia. Prestou vestibular e entrou para esse curso no semestre seguinte ao de sua
formatura. Até o0 momento, néo obteve reprovacdes nas disciplinas cursadas. E uma estudante
que participa plenamente das atividades e discussdes em sala de aula. Procura o professor
somente para sanar pequenas duvidas que, muitas vezes, sdo apenas confirmacdes do que
estava pensando. Frequentemente ajuda os colegas a sua volta, buscando compreender suas
dificuldades e auxilia-los. Cursou a disciplina pela primeira vez e obteve aprovagdo com grau

acima da média.

A estudante A2 tem 18 anos de idade e frequentou escola particular da capital. Esta
cursando o segundo semestre de engenharia e, até 0 momento, ndo obteve reprovagdes nas

disciplinas que foram cursadas. A estudante ndo participa das discussdes do grande grupo em
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sala de aula, porém busca a solucdo de duvidas com o professor e com os colegas. Auxilia 0s
colegas que sentam ao seu lado quando estes apresentam duvidas em rela¢do aos exercicios.

Cursou a disciplina pela primeira vez e obteve aprovacdo com grau acima da média.

O estudante A3 tem 19 anos de idade e frequentou escola publica da grande Porto
Alegre. Est4 cursando o segundo semestre e, até 0 momento, ndo obteve reprovacdes nas
disciplinas cursadas. O estudante participa ativamente em sala de aula. Realiza
questionamentos quando ndo compreende alguma explicacdo. Procura ajudar os colegas que
estdo ao seu redor a entenderem o contetdo ministrado. Frequentemente chama o professor
para confirmar os seus pensamentos, isto é, pensa antes para discutir as respostas depois.

Cursou a disciplina pela primeira vez e obteve aprovagdo com grau acima da média.

A estudante A4 tem 19 anos e frequentou escola publica no ensino fundamental e
escola privada no ensino médio. Estd no terceiro semestre e possui reprovagdes nas
disciplinas de célculo diferencial e integral (um semestre), assim como nesta disciplina de
fisica (um semestre). A estudante ndo participa das discussdes no grande grupo da sala de
aula. Faz poucas perguntas ao professor. Discute com os colegas a sua volta sobre as questfes
que estdo sendo trabalhadas. Estd cursando a disciplina pela segunda vez com o mesmo
professor. Desta vez, passou com grau necessario para a sua aprovacdo, isto €, valor acima da

média (7,0) e sem exames de segunda época.

O estudante A5 tem 24 anos e frequentou escola publica da capital galcha. Esta no
quarto semestre e possui reprovacdes em calculo diferencial e integral (dois semestres) e nesta
disciplina (dois semestres). Discute as suas ddvidas com o professor e com 0s seus colegas.
Né&o participa de discussdes no grande grupo. Cursou a disciplina pela terceira vez com o
mesmo professor e obteve aprovacdo nesta Ultima, sem a realizacdo de exames de segunda

época. Passou com nota 7,0.

A estudante A6 tem 20 anos e frequentou escola publica no ensino fundamental e
escola particular no ensino médio, em cidade do interior gaucho. Antes de entrar para a
engenharia, a estudante cursou, ao longo de dois semestres, uma das licenciaturas em ciéncias
exatas da mesma universidade. Esta no terceiro semestre de engenharia. Obteve apenas uma
reprovacgdo nesta disciplina e, ao cursa-la pela segunda vez, foi aprovada somente em exame
de segunda época. Participa pouco das discussdes do grande grupo em sala de aula.
Entretanto, discute os contetidos com os colegas a sua volta e pede, frequentemente, auxilio

do professor quando tem duvidas.
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4 RESULTADOS

Abaixo, sdo apresentados os resultados quantitativos das medidas dos niveis de
atencdo atingidos pelos estudantes. A ultima coluna de cada tabela representa a diferenca
percentual entre as medidas 2 e 1. E possivel perceber que todos esses valores sdo positivos,
isto €, houve aumento da atencdo em todas as medidas realizadas.

Os resultados apresentados neste capitulo foram coletados a partir de duas situacdes
especificas: a primeira, com uma lista de exercicios impressa com quatro questdes, e a
segunda, com a utilizacdo do Socrative para a resolucdo de uma questdo. Em ambas as
situacdes, os estudantes utilizaram o aparelho NeuroSky para medir os niveis de atencdo. Os
estudantes realizaram a atividade (individual ou em grupo) e, apés, foram questionados sobre

os distratores ou as dificuldades encontradas para a realizacdo das atividades.

Tabela 3 — Primeiro grupo de medidas: questdes de V (verdadeiro) ou F (falso)

Estudante Medifizé v UEgpeee ) WEisa 2 )| Jeinse entDrzieff\;leeTjﬁgas

Impressa Medida 1 Socrative Medida 2 %)
Ad 68,1 2m18s 80 50s 11,9
Al 83,5 2m50s 94,2 2ml7s 10,7
A3 85,8 2m20s 94,3 1m10s 8,5
A6 69,3 2m43s 76,3 1m20s 7,0
A2 80,3 1m6s 86,6 1md4s 6,3
A5 68,9 1m17s 70,3 1m14s 1,4

Fonte: Autor

Tabela 4 — Segundo grupo de medidas: questdes objetivas (ou multipla escolha)

. ) -

sudane | Lida | Tempoda | Medida2 () | Tempoda | 000
Impressa (%)
A3 66,7 4m 91,3 3m50s 24,6
A2 67,9 4m 40s 91,7 4m 23,8
Al 71,1 3m10s 86,4 3m40s 15,3
A6 44,8 4m50s 58,8 4m 14
Ad 50 3m20s 58,3 4m 8,3
A5 48,3 4m50s 52,6 3m10s 4,3

Fonte: Autor



Tabela 5 — Terceiro grupo de medidas: questdes dissertativas

Estudante Mediﬂzti o empe e [MElEaziy) o Temho e entDrzieff\;lircIfiZas

Impressa Medida 1 Socrative Medida 2 %)
Ad 38,2 8m30s 59,3 9m 21,1
A5 41,2 5m40s 56,1 6m50s 14,9
Al 70,7 9m34s 83,9 5m10s 13,2
A2 66,9 8m13s 77,4 5m10s 10,5
A3 64,1 6m30s 73,5 5m40s 9,4
A6 48,3 9m40s 51,6 10m20s 3,3

Fonte: Autor
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, é apresentada uma analise dos resultados quantitativos que foram
medidos pelo aplicativo Effective Learner, por meio do dispositivo de EEG Neurosky. Com 0s
graficos fornecidos por esse aplicativo, junto com os depoimentos colhidos nas entrevistas
dos sujeitos, foram elaboradas interpretacbes & luz da Teoria das Aprendizagens

Significativas.

No total, foram realizadas 36 medidas de atencdo dos estudantes. Por se tratar de trés
grupos distintos de questdes, cada estudante realizou duas medidas por grupo. Uma medida de
atencdo, com a lista impressa de quatro exercicios, e a segunda medida, com a questdo Unica
do Socrative. Importante lembrar que esse aplicativo de feedback imediato apresenta uma
questdo de cada vez. E preciso escolher uma resposta para ir adiante. Portanto, com so trés
grupos, cada um dos seis estudantes realizou seis medidas de aten¢éo, totalizando 36 medidas.
No entanto, foram realizadas dezoito interpretagdes. Cada grupo de medidas contou com uma
interpretacdo que comparou o0s niveis de atencdo dos estudantes ao realizarem as tarefas
solicitadas: resolver uma questdo em uma lista impressa, com quatro exercicios e resolver a
questdo Unica no Socrative, com o mesmo grau de dificuldade do material anterior. Esses
niveis foram obtidos pelo aplicativo Effective Learner, por meio do Neurosky. Logo, sendo
seis estudantes e trés grupos de medidas, realizaram-se as dezoito interpreta¢des citadas.

A fim de orientar o leitor, seguiu-se um padrdo de andlise para cada grupo de
medidas. Iniciou-se pela apresentacdo do percentual de atencdo alcancado pelos sujeitos,
individualmente; depois, mostrou-se a diferenca entre as medidas de cada grupo. Na
sequéncia, descreveu-se 0 comportamento das oscilacbes registradas pelo aplicativo de
medida, o Effective Learner. Por fim, foram elaboradas as interpretacGes; elas tragcam um
paralelo entre as flutuagGes apresentadas pelos graficos e as impressdes dos sujeitos norteadas

por dois temas centrais: elementos distratores e dificuldades encontradas.

Por elementos distratores, entende-se tudo aquilo que possa contribuir para o sujeito
se distrair e perder o raciocinio que estava sendo feito a partir da leitura de uma questdo. E,
nesse caso, pode-se incluir a leitura realizada pelo sujeito de uma nova questdo nas listas
impressas. O ato de iniciar a leitura de uma nova questdo provoca oscilacbes que sdo
imediatamente registradas pelo aplicativo de medida. Essas oscilagdes apresentardo niveis

mais inferiores de atengdo em funcdo da possivel reorganizacdo do pensamento. Portanto,
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uma nova questdo, ou as demais que sejam lidas pelo estudante podem ser consideradas,

também, uma distracdo, pois novas a¢des de pensar estardo em movimento.

Quanto as dificuldades encontradas para resolver as questdes, foram considerados 0s
obstaculos de natureza conceitual que o sujeito traz consigo: auséncia ou pouco dominio da
teoria, aprendizagem mecanica (esforco de memorizar), dificuldades de interpretacdo e de
raciocinio l6gico-matematico. Os niveis de aten¢do mais baixos sao registrados pelo software

Effective Learner devido as variacdes de pensamento em busca de um raciocinio encadeado.

E importante lembrar que as questdes de cada grupo de medidas — lista impressa e
Socrative — tém os mesmos niveis de dificuldade. Ressalta-se, ainda, que o tipo de questdo em
cada grupo é o mesmo de todas as questfes apresentadas na lista impressa e no Socrative.

Nas analises feitas, o perfil dos estudantes ndo apresenta influéncia sobre os
objetivos da pesquisa. Ndo € o fato de ter estudado em escola privada ou publica, por
exemplo, que definird se os niveis de atencdo serdo diferentes. Pode-se verificar isso ao
observar os resultados de cada estudante.
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5.1 Estudante Al — Primeiro grupo de medidas

No grafico A, o nivel de atencdo alcancado pela estudante Al foi de 83,5 %,

enquanto, no gréafico B, foi de 94,2 %. A diferenca € de 10,7 pontos percentuais.

Figura 10: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante Al
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Fonte: Effective Learner (2017)

A densidade de atencdo no segundo grafico é maior que a do primeiro. 1sso pode ser
observado quando se comparam as areas. A area do segundo grafico é maior; portanto, maior

o0 nivel de atencdo do estudante ao realizar a tarefa de resolucéo das questdes propostas.

Observa-se que hd uma reducdo percentual dos niveis mais inferiores de atencéo,
assim como um aumento dos niveis mais elevados. Em relacéo ao tempo de resolucéo, houve

uma reducdo de trinta e trés segundos.

A estudante Al apresentou niveis elevados de sua densidade de atencdo nas duas
medidas obtidas. Na segunda, entretanto, Al afirma que a densidade de atencéo foi maior em

fungdo da auséncia de elementos distratores: “[...] quando a gente faz uma questdo pelo
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Socrative, o foco é maior, porque ndo tem nada pra olhar além da questdo”. Apesar de nédo
achar a questdo dificil, a estudante Al entende que esta “[...] foi mais confusa, justamente
porque a gente tem que ficar imaginando o que ta acontecendo e achar a teoria que se encaixa
com isso”. Essa “confusdo” sentida por Al no primeiro teste é percebida pelas oscilagdes da
atencdo presentes no gréfico A. Tais oscilagfes envolvem as possiveis retomadas de
pensamento e a organizagdo de novas ideias para a resolugdo do problema, assim como a
releitura de cada alternativa. De acordo com a teoria de Ausubel, ha, no contexto apresentado
pela estudante Al, indicios de AS representacional e conceitual, pois Al é capaz de pensar o

fendmeno e os elementos que o permeiam e, além disso, atribuir significados a eles.

Ao ser questionada sobre o nimero de leituras realizadas nas duas medidas, a
estudante Al relatou que foram realizadas em trés momentos “[...] uma vez no texto da
questdo e, em cada alternativa, foram, mais ou menos, duas vezes”. Essas retomadas de
pensamento, novas leituras e organizacao de ideias sdo registradas pelo software de medida,
que registrou as pequenas oscilaces apresentadas nos graficos.

Cabe salientar que as questdes do primeiro grupo de medidas envolvem proposicdes
que devem ser analisadas pelo sujeito. E preciso realizar uma articulacdo entre as ideias
expressas em forma de proposicoes (AUSUBEL, 1983 p. 53). Ao ler e reler algumas vezes, a
estudante Al necessitou articular os conceitos presentes nas questdes com os conhecimentos
elaborados em sua estrutura cognitiva, reforcando e sustentando 0s novos elementos
incorporados a sua estrutura cognitiva, a partir de estruturas condicionais. Portanto, a
estudante Al confirma o que o grafico B apresenta: maior atencdo com a utilizacdo do
Socrative. Nesse caso, os indicios de aprendizagens significativas existentes na estrutura
cognitiva de Al ficam evidenciados pelas poucas flutuacdes registradas nos niveis inferiores

de atencéo.
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5.2 Estudante Al — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante Al foi de 71,1% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 86,4%. A diferenca é de 15,3 pontos percentuais.

Figura 11: Graficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante Al
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Fonte: Effective Learner (2017)

Neste segundo grupo de medidas, as densidades de atencdo registradas em cada
grafico apresentam percentuais menores em relagdo as densidades do primeiro grupo. 1sso
pode ser compreendido pelos tipos de questdes apresentadas. Os graficos registram pequenas
oscilagbes nos niveis de atencdo. Essas oscilagbes sdo confirmadas na entrevista com Al.
Segundo a estudante, além de “[...] ler duas vezes para ter certeza o que tinha lido” a
estudante Al realizou “[...] uma passada de olhos nas outras questdes” o que a deixou “T...]

em duvida sobre qual resolver”.

As questdes do primeiro grupo nao envolvem relagbes matematicas como as que
estdo presentes no segundo grupo. Para resolver as questdes do segundo grupo, é preciso que

0 sujeito tenha uma base conceitual necessaria para pensar e responder as diferentes situaces
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apresentadas. Estabelecer relagbes matemaéticas de proporcionalidade para que o resultado
seja alcancado faz parte da compreensdo da estudante Al: “Aqui ja tem que usar as férmulas
pra resolver. Ndo precisa fazer muitos calculos. E s6 pensar o que acontece com uma
grandeza se eu mexer na outra”. Ha, nessa afirmacdo, um indicio de AS subordinada e
superordenada, pois, ao afirmar que é preciso utilizar férmulas, realizar poucos célculos e
manipular varidveis das grandezas, isso demonstra que os significados existentes para ela
podem resultar em reconciliacdo integradora e, consequentemente, em maior diferenciacéo

progressiva de conceitos ou proposicdes existentes.

O aumento de trinta segundos, no tempo de resolugdo visto do primeiro para o
segundo grafico, deve-se ao fato de a estudante “[...] ter que pensar e calcular um pouco mais
que na lista (impressa)”. No segundo grafico, entretanto, foram registradas menos oscilagdes
para 0s niveis mais inferiores de atencéo, o que pode ser constatado na fala da estudante Al:
“Depois que eu terminei a questdo, fiquei em duavida se o que eu fiz estava certo. Marquei e vi
que sim.”. Nesta questdo, apenas um ponto atingiu o nivel maximo (azul) de atencdo, porém o
nivel seguidamente inferior a esse se manteve constante na maior parte do tempo. Isso pode

estar associado a auséncia de elementos distratores como na lista impressa.

A estudante Al, portanto, apresenta elementos em seu discurso que convergem para
o0 potencial efeito que o Socrative produz a favor da atencdo do sujeito que esta envolvido na
resolucdo de um problema. Percebe-se que a auséncia de elementos distratores com a
utilizacdo do Socrative aumenta os niveis de atencdo, mesmo que o sujeito tenha algumas AS

elaboradas em sua estrutura cognitiva.
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5.3 Estudante Al — Terceiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante Al foi de 70,7% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 83,9%. A diferenca é de 13,2 pontos percentuais.

Figura 12: Graficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante Al
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Fonte: Effective Learner (2017)

Comparando o primeiro grafico deste terceiro grupo de medidas com os primeiros
graficos das medidas anteriores, percebe-se a presenca mais intensa de todos os niveis de
atencdo. H& uma distribuicdo mais intensa nos primeiros minutos (até 2:47) e nos minutos
finais da medida (8:19). H& poucos niveis inferiores entre os tempos de 2:47 e 4:10, 4:10 e
5:33, 6:56 e 8:19. Nesses intervalos, a atencdo foi maior. Por outro lado, no segundo grafico,
as oscilagdes entre os niveis de atencdo sdo menores e ndo se tem a presenca do nivel mais
inferior (vermelho). As oscilacGes entre os diversos niveis de atencao apresentados no grafico
indicam que as alteracGes, ainda que em pequenos intervalos, sdo registros oriundos de
duvidas, retomadas e distracfes que ocorreram ao longo dos mais de nove minutos que foram

utilizados pela estudante Al.
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Nesse grupo de medidas, o aumento percentual registrado, do primeiro para o
segundo teste, e a reducdo de quatro minutos e vinte e quatro segundos, no tempo de
resolucdo, podem ser explicados pela prépria estudante. Segundo Al, “Questdes de calculo
sempre sao mais trabalhosas, mas eu ndo achei essas dificeis. A do Socrative tava muito mais
facil que as outras da lista. Eu tentei ver qual era a mais facil pra comegar a resolver e por isso
demorei mais tempo. Quando vi, cheguei a fazer duas até”. A estudante A1l apresenta, em sua
fala, elementos que demonstram dominio do que conhece. A partir dos conhecimentos
prévios existentes em sua estrutura cognitiva, percebem-se os indicios de uma AS
combinatdria nesse contexto. Observa-se que, para essa estudante, verificar e avaliar a questao
mais facil é uma forma de integrar o conhecimento novo a um conhecimento mais amplo e ja
dominado por ela; isso mostra que ela conhece os mecanismos das a¢Ges necessarios para

resolver uma questdo, o que se pode considerar como indicios de AS.
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5.4 Estudante A2 — Primeiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A2 foi de 80,3 % de atencéo,

enquanto no segundo grafico foi de 86,6 %. A diferenca é de 6,3 pontos percentuais.

Figura 13: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante A2
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Fonte: Effective Learner (2017)

A densidade de atencdo € maior no segundo grafico. Houve um aumento de trinta e
oito segundos no tempo de resolugdo da primeira para a segunda questdo. Do segundo para o
primeiro gréfico, os dois ultimos niveis inferiores de atencdo (laranja e vermelho) aparecem

somente nos minutos finais da medida.

Os niveis méximos de atengdo foram superiores no segundo gréafico, apresentando
apenas um ponto do nivel verde-claro e nenhum ponto amarelo. O primeiro grafico apresenta
algumas flutuacdes para os menores niveis de atencdo e sempre se vé oscilacdo entre as cores

amarela e verde-clara; ha apenas um ponto laranja e nenhum vermelho.

Verifica-se que a estudante A2 apresenta menores flutuagfes em cada medida
realizada no primeiro grupo. Questionada sobre possiveis distracfes e dificuldades, a
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estudante relata que “[...] as questdes estavam bastante faceis”, mas que perdeu “[...] um
pouco do tempo olhando para as outras questdes”. No Socrative, antes de marcar a resposta
certa, ela afirma que verificou “[...] rapidamente se ndo teria cometido algum erro” e que se
“[...] deu conta que havia um erro devido aos conceitos serem proximos”. Cita, ainda, a
importancia dos “[...] feedbacks depois da lista (impressa) que ajudam na hora de resolver a
questdo do Socrative”.

Quanto a davida da resposta — mencionada acima — ha o entendimento de que isso
pode ter afetado a medida nos instantes finais, causando o registro de niveis mais inferiores
durante quinze segundos, aproximadamente. Contudo, observou-se que a estudante confia no
que faz; além disso, tem capacidade para encontrar 0s seus proprios erros. Percebe-se que a
pratica de revisar uma questdo e buscar possiveis erros € um indicio de AS, uma vez que 0
exercicio de pensar envolve a retomada de conceitos prévios a novas aprendizagens. Sob esse
aspecto, Moreira, assim como Ausubel, sustenta que é preciso haver a prética de exercicios
para verificar a ocorréncia de aprendizagens significativas. Ao relatar que realizou uma
revisao (ainda que rapida), A2 refez os caminhos elaborados, revisitando os conhecimentos
assimilados em sua estrutura cognitiva que, possivelmente, foram reforcados pelos feedbacks

dados pelo professor.
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5.5 Estudante A2 — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A2 foi de 67,9% de atencéo,

enquanto no segundo grafico foi de 91,7 %. A diferenca é de 23,8 pontos percentuais.

Figura 14: Graficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante A2
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Fonte: Effective Learner (2017)

Nesse grupo de medidas, o primeiro grafico apresentou mais oscila¢cdes dos menores
niveis de atencdo do que o segundo. Houve uma redugdo de quarenta segundos no tempo de

resolucéo.

Ao ser questionada se teve dificuldades para resolver os exercicios da lista impressa
e se houve algum tipo de distragdo, a estudante A2 afirma que passou “[...] os olhos pela lista
para ver exercicio mais facil” e, ainda, que ndo se distraiu “[...] em nenhum momento”. No
primeiro grafico, é possivel verificar, a partir das oscilacdes registradas, que a estudante A2
teve, até metade do tempo, mais registros dos niveis inferiores de atencdo, o que vai ao

encontro dos seus relatos sobre a passagem de olhos pela lista.
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No segundo gréfico, a densidade de atencdo foi maior. Apenas dois pontos relativos
aos niveis menos intensos de atencdo (laranja) foram registrados no segundo grafico. Houve
uma regularidade nos niveis mais elevados de atencéo (azul), que permaneceram presentes na
maior parte do tempo. O comportamento registrado pela curva do grafico € um indicio de que
AS foram trabalhadas, pois a estudante A2 testou, ao resolver a questdo no Socrative, “[...]
alternativa por alternativa para ter certeza, como o professor faz no feedback, depois que
resolvemos um exercicio”. Importante lembrar que esse feedback ocorre sempre depois da
discussdo sobre as questdes trabalhadas em aula e que a aprendizagem (significativa) vai além
dos contetidos. E uma aprendizagem de atitudes que qualifica a tarefa de aprender. Entende-se
que as poucas oscilagdes para os niveis inferiores se devem a busca de operadores prévios que

A2 realizou em funcdo das informacdes presentes na questao.

Sintetizando, o grafico B demonstra que o nivel de atencdo atingido pela estudante
A2 ¢é maior por duas razdes: a primeira se refere a auséncia da “passada de olhos” por outras
questdes, e a segunda se refere a importancia que ela d& ao feedback do professor. O registro
de varios pontos azuis, isto é, a predominancia do maior nivel de atencdo favorece o

desenvolvimento de AS durante a resolucdo de questbes com o Socrative.



5.6 Estudante A2 — Terceiro grupo de medidas
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No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A2 foi de 66,9% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 77,4%. A diferenca é de 10,5 pontos percentuais.

Figura 15: Gréaficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante A2
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Fonte: Effective Learner (2017)

O terceiro grupo de medidas apresentou, no primeiro grafico, algumas flutuacGes
entre os diferentes niveis com predomindncia dos niveis mais altos de aten¢do. Como as
questdes sdo dissertativas, a estudante A2 destaca que ¢ preciso “[...] ter ideia de tudo que esta

acontecendo [...] e uma férmula ndo resolve tudo. E uma maratona até chegar a resposta.”

Interpreta-se, nesse sentido, que a estudante A2 tem consciéncia dos caminhos necessarios

para resolver questdes que sdo mais elaboradas e que exigem maior profundidade de

conceitos. A “maratona” referida pela estudante pode ser entendida como uma aprendizagem

superordenada na qual as ideias percebidas séo relacionadas e organizadas para a

compreensdo do fendbmeno.
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A densidade de atencdo no segundo grafico, por sua vez, torna-se sensivelmente
maior. Houve uma reducdo de trés minutos e trés segundos no tempo de resolucdo. Essa
reducdo esta diretamente relacionada com o nivel de exigéncia da questdo no entendimento de
A2. Sobre o nivel dessa questdo, a estudante A2 afirma que “[...] foi facil pra quem sabe a
matéria. Precisei pensar s6 um pouco”. Pode-se interpretar que a auséncia de dificuldades, ou
de desafios, que foi sentida por A2, apresenta sustentacdo no conceito de assimilacdo da teoria
ausbeliana. Se o sujeito demonstra que aprendeu com significado, a sua estrutura cognitiva
torna-se mais organizada e diferenciada do que a anterior, 0 que permitira apresentar

condic@es favoraveis para a resolucdo de problemas.

Sobre os elementos distratores na lista impressa, A2 destaca que “[...] ter outras
questdes para pensar é muito tentador. E dificil evitar”. Novamente essa estudante confirma o
que pensa sobre a lista impressa. Os resultados com o Socrative no grafico B, por outro lado,
demonstram que a atencdo para a resolucdo de um unico problema continua sendo maior,

mesmo que a estudante n&o sinta dificuldades para resolver.
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5.7 Estudante A3 — Primeiro grupo de medidas

No primeiro gréfico, o nivel alcancado pelo estudante A3 foi de 85,8 % de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 94,3 %. A diferenca é de 8,5 pontos percentuais.

Figura 16: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante A3
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Fonte: Effective Learner (2017)

Observa-se que ha uma reducgéo percentual dos niveis baixos de atengdo, assim como
um aumento dos niveis mais elevados. A densidade de atengdo no segundo grafico torna-se
sensivelmente visivel, o que indica aumento dos niveis de atencdo, pois apresenta maior
numero de pontos azuis. Houve uma reducdo de um minuto e dez segundos no tempo de

resolucdo do primeiro para o segundo grafico.

Nesse primeiro grupo de medidas, as medidas realizadas com o estudante A3
apresentaram apenas dois pontos dos niveis mais baixos de atencdo: um no inicio e outro no
final da medida. No segundo gréafico, os niveis mais altos de atencdo predominaram ao longo

da medicdo, porém houve uma reducédo desses niveis que nao atingiram o patamar minimo.
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Tanto na primeira quanto na segunda medigdo, o estudante A3 obteve elevados
niveis de atencdo. Ele relata que é capaz de iniciar a sua concentracdo antes mesmo de
comegar a ler, pois entende que “[...] limpar a mente antes de uma atividade intelectual ajuda
a pessoa a se concentrar melhor”. Esse exercicio mental mencionado por A3 ¢ registrado em
ambos os graficos. As flutuacdes foram maiores no segundo grafico em funcdo da tomada de
deciséo na escolha da alternativa verdadeira que, no entendimento de A3, estava facil: “Eu li a
primeira vez e pensei um pouguinho. Li mais uma vez e voltei as respostas. Pensei bem e
marquei a resposta”. Percebe-se que A3, mesmo achando facil, ficou em davida, pois teve que
ler mais de uma vez ¢ pensar “bem” antes de escolher a alternativa. Esse movimento gera
oscilacBes nos niveis de atencdo; entretanto, ao considerar facil, A3 demonstra que 0s
conhecimentos estabelecidos em sua estrutura cognitiva permitem uma integracdo com novas
situacOes. Ha, nesse caso, uma reconciliacdo integrativa, segundo a Teoria das Aprendizagens
Significativas, entre 0 que estudante sabe e o que o desafia a aprender. O problema
apresentado no Socrative exige do sujeito — mesmo que ele ache “facil” — a capacidade de
compreensdo dos caminhos a serem tomados para resolvé-lo. O “pensar bem”, dito por A3,
mostra a sua capacidade de refletir sobre os mecanismos das acGes empregadas na resolucéo
do problema. Apesar de ndo relatar dificuldades e elementos distratores, o estudante A3

atingiu um percentual mais alto com a questdo do Socrative.
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5.8 Estudante A2 — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pelo estudante A3 foi de 66,7% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 91,3%. A diferenca é de 24,6 pontos percentuais.

Figura 17: Graficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante A3
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Fonte: Effective Learner (2017)

A densidade de atencdo no segundo grafico indica aumento dos niveis de atengéo.
Houve reducdo de apenas dez segundos no tempo de resolugdo. O primeiro gréfico apresenta
um numero maior dos niveis inferiores de atencdo comparativamente ao segundo grafico, que

apresenta maiores niveis de atengéo, exceto pelo valor maximo alcangado (azul).

No entanto, a predominancia dos pontos de nivel verde-escuro no segundo grafico, a
presenca de um ponto amarelo e de um ponto laranja demonstram que a atengéo do estudante
A3 tem relacdo com o tipo de questdo apresentada no Socrative. Na avaliacdo de A3, €
destacado que a “[...] questdo do Socrative, se a pessoa sabe as leis de Newton e como elas sdo
aplicadas, néo € preciso fazer muitos calculos; basta fazer as relagdes de proporcionalidade”.

Por esse depoimento, entende-se que, para A3, ndo h& novidade em trabalhar tais relacdes
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desde que o0 sujeito conheca e saiba aplicar as leis do movimento. Estabelecer relagdes de

proporcionalidade é algo trivial para A3, pois “basta fazer”.

Pode-se afirmar que esse estudante apresenta o dominio de relacbes entre grandezas
fisicas por meio de leis. Dominar tais relacdes € um indicio de AS superordenada e
combinatdria. O conhecimento novo — uma nova questdo — relaciona-se com o conhecimento
amplo de uma &rea conhecida que integra 0s conceitos e as proposi¢des presentes na estrutura

cognitiva do sujeito.

No primeiro grafico, entretanto, a curiosidade pelas questdes da lista impressa fica
evidenciada pelas oscilagdes da atengdo registradas. O estudante A3 afirma que: “Dessa vez
eu olhei todas as questdes e tentei ver qual eu conseguiria resolver de cabeca”. Ao tentar
resolver as questdes da lista impressa, de cabeca, 0 estudante A3 apresenta algumas oscilacdes
que registram niveis inferiores de atencdo. Isso ndo o desmotivou; ao contrario, o estudante
mostrou motivacgdo, devido diversidade dos contelidos apresentados. A tentativa de resolver
mentalmente as questdes representa a motivacdo de A3 por aplicar o conhecimento no qual
vem construindo ao resolver questdes: “Gostei das questdes porque elas me colocaram pra

pensar. Vi que eu podia pensar diferente”.

Esse “pensar diferente” €, em nosso entendimento, a busca de conhecimentos que o
estudante A3 realizou em sua estrutura cognitiva. Foi preciso, no entanto, trabalhar com as
AS proposicionais e superordenadas que envolvem 0s conceitos e as proposicdes existentes

com novas ideias.

Por essas colocacbes do estudante A3, entende-se que a questdo do Socrative nao foi
uma novidade para ele. Ao tentar resolver as questbes da lista, A3 ampliou as suas
aprendizagens, e isso o fez “pensar diferente”. E foi, a partir dessa diferenca, que a questdo do
Socrative se tornou facil para o estudante A3. Entretanto, a questdo exige que o sujeito
domine de forma conceitual o fenémeno e estabeleca relacdes de causa e efeito das grandezas

envolvidas.

Embora néo tenha citado dificuldades, A3 distraiu-se com as diferentes questdes da
lista impressa; isso, porém, ndo ocorreu ao resolver a questdo do Socrative, como se pode

observar no gréafico B.
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No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A3 foi de 64,1% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 73,5%. A diferenca é de 9,4 pontos percentuais.

Figura 18: Graficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante A3
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Diferentemente das medicdes anteriores, o estudante A3 diminuiu sensivelmente os
niveis de atencdo nas duas medicdes. A densidade de atencdo no segundo grafico continuou
maior que a do primeiro, porém o percentual alcangado foi inferior ao das medicoes
anteriores. Houve reducéo de cinquenta segundos no tempo de resolucdo do primeiro para o
segundo grafico. No primeiro grafico, os niveis de atencdo oscilaram ao longo de toda
medicdo, assim como no segundo grafico. Os niveis mais elevados de atencdo foram
superiores no primeiro grafico. No entanto, o nivel de aten¢do do segundo gréfico foi maior

em funcdo do nimero reduzido de niveis mais inferiores, bem como a elevagédo dos niveis em

cor verde.

Fonte: Effective Learner (2017)
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Questionado sobre possiveis elementos distratores e dificuldades para resolver as
questdes, A3 foi enfatico: “[...] as questdes da lista ndo estavam faceis e nem dificeis, mas me
enrolei um pouco. Pensei uma coisa e vi depois que era outra”. Ao pensar “uma coisa” € ver
que “era outra”, o estudante A3 demonstra que necessitou retomar o pensamento e organizar
as suas ideias e 0s seus conceitos em torno dos desafios propostos. As questdes apresentadas
na lista impressa exigem do sujeito um dominio conceitual que envolva 0s seus
conhecimentos prévios as novas e diferentes situagdes. Segundo A3, foi preciso “[...] juntar
dois ou mais conhecimentos para se chegar a um terceiro [...] gostei das questdes; foram as
que mais me fizeram pensar. Cheguei a suar”. E sobre a questdo do Socrative, o estudante A3
destaca: “Nunca vi uma questdo desse tipo. Acho que a correcdo que o professor fez das

questdes da lista, me ajudou a revisar alguns conceitos. Assim eu consegui acertar a questao”.

Diante desses depoimentos de A3, pode-se afirmar que o material elaborado é
potencialmente significativo e que o estudante apresenta predisposi¢do para aprender. Um
material potencialmente significativo deve contemplar os conhecimentos prévios de um
estudante. E um material que engloba questdes desafiadoras. O sujeito, portanto, deve
conseguir trabalhar os seus conhecimentos prévios com o0s existentes, a fim de estabelecer
relagcBes que evoluam para novos conhecimentos. A predisposicao para aprender, por sua vez,
é condicdo necessaria para que AS acontecam. Reforca-se que a predisposi¢do nao se trata de
motivacao interna para aprender, como propde Ausubel; ela depende do que o sujeito sabe e
de como ele relaciona o conhecimento que possui diante de novos desafios, isto é, de novas

aprendizagens.
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5.10 Estudante A4 — Primeiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A4 foi de 68,1% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 80%. A diferenca é de 11,9 pontos percentuais.

Figura 19: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante A4
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Fonte: Effective Learner (2017)

A é&rea do segundo grafico apresenta maior densidade de atencdo. Ocorreu uma
reducdo de um minuto e vinte e oito segundos no tempo de resolugéo da primeira para a

segunda questéo.

Ao ser questionada sobre possiveis elementos distratores e dificuldades encontradas
na questdo da lista impressa, a estudante A4 respondeu positivamente: “Sim, pensei em algo
que n&o tinha a ver com a questdo, além de dar uma olhada nas outras”. A partir dessa
resposta, observam-se, no primeiro grafico, as oscilagcdes para os niveis inferiores de atencao.
Foram registrados, também, dois pequenos momentos (1:01 e 1:11) dos niveis de pontos

vermelhos.
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Quanto as dificuldades encontradas, a estudante A4 considerou a questdo “[...] dificil
e ndo muito clara”, pois teve “[...] que ler mais ou menos trés vezes para entender”. No
entanto, a estudante A3 ndo acertou a resposta escolhida na lista impressa. Atribuiu esse
insucesso as dificuldades de compreensao da teoria: “Tem algumas ideias das leis de Newton
que eu me passo; ndo me dou conta e erro quase sempre. Falta interpretacdo”. Embora a
estudante conheca as leis de Newton, o “eu me passo” ¢ um indicio que mostra possiveis
lacunas entre os conhecimentos prévios e 0s novos. Entende-se que ndo esta ocorrendo uma
diferenciacdo progressiva dos conceitos para essa estudante, pois ainda estd no patamar de

aprendizagens mecanicas. Absorve informag6es, mas néo as integra.

Entretanto, ap6s o retorno dado acerca dessas questdes e a realizacdo da questdo do
Socrative, a estudante A4 “descobre” as suas dificuldades. Distragdes e dificuldades foram
negadas pela estudante ao utilizar o Socrative. A4 destaca que a questdo integra 0s conceitos
trabalhados na lista impressa com os conceitos exigidos no aplicativo: “[...] me liguei nos
comentérios do professor e vi qual era 0 meu problema com essas leis. Dai eu acertei
tranquilamente a do Socrative”. Percebe-se a tranquilidade mencionada por A4, pois o tempo
de conclusdo do exercicio foi 0 menor entre o0s seus colegas, mesmo que o nivel de atencdo,
apesar de alto, ndo tenha sido o maior registrado. A estudante A4 realizou uma transi¢do
progressiva entre 0s conhecimentos prévios e 0s conhecimentos novos, levando-a de
aprendizagens mecanicas para a elaboracdo de aprendizagens significativas. Ha, portanto, o
indicio de AS subordinadas, pois incorporou novos significados aos conhecimentos
existentes. Pode-se afirmar que sdo AS subordinadas correlativas, pois houve modificacdo e
delimitacdo dos subsuncgores existentes. Isso ocorreu em razdo da tomada de consciéncia dos

erros que A4 percebeu com as leis de Newton.
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5.11 Estudante A4 — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A4 foi de 50% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 58,3%. A diferenca é de 8,3 pontos percentuais.

Figura 20: Graficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante A4
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Fonte: Effective Learner (2017)

Houve um aumento de quarenta segundos no tempo de resolucdo e a densidade de

atencdo foi maior, mas ndo passou de 60%.

O primeiro grafico apresenta niveis mais baixos de aten¢do antes da metade do
tempo, aproximadamente. Entretanto, no segundo grafico, os niveis mais baixos de atencédo
estdo concentrados nos minutos finais da medicdo. O nivel vermelho aumenta
percentualmente no segundo gréafico, porém a soma dos niveis baixos de atencdo fica inferior

quando comparada aos da primeira medicao.

Nesse grupo de medidas, a estudante A4 considerou as questdes como “[...] nem

faceis ¢ nem dificeis” e ainda disse: “[...] fui capaz de pensar e imaginar o fenbmeno
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direitinho e ainda consegui fazer as relagdes entre as grandezas”. Ao conseguir acertar a
questdo, a estudante A4 apresenta indicios de aprendizagens significativas do tipo
superordenada, uma vez que houve um novo olhar sobre o conhecimento trabalhado
anteriormente. A questdo exige que o sujeito articule conceitos e proposi¢des; percebe-se que

essa articulacdo ja faz parte da estrutura cognitiva de A4.
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5.12 Estudante A4 — Terceiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A4 foi de 38,2% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 59,3%. A diferenca é de 21,1 pontos percentuais.

Figura 21: Graficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante A4
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Fonte: Effective Learner (2017)

Houve um aumento de trinta segundos no tempo de resolugdo da primeira para a
segunda questdo. O primeiro grafico apresenta maior numero de pontos oscilantes entre 0s
niveis de atencdo. O segundo grafico ndo apresentou o nivel mais inferior de atencéo
(vermelho). Entretanto, pode-se verificar que, no segundo grafico, o nivel amarelo teve
aproximadamente 0 mesmo namero de pontos que no primeiro grafico. Por outro lado, as

variagOes entre esses pontos e 0s pontos maximos (azuis) foram maiores no segundo grafico.

Ao ser questionada sobre possiveis elementos distratores, quando resolvia as
questdes da lista impressa, A4 respondeu que: “[...] procurei fazer a questdo mais facil para
resolver. E isso me fez perder tempo. Comecei todas e terminei apenas uma. N&o pensava

nada que ndo fosse resolver uma”. Embora ndo confirme a presenca de possiveis distragdes,
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entende-se que essas distragdes sdo as proprias questdes da lista. Isso fica evidenciado quando

a estudante afirma que iniciou todas, mas finalizou apenas uma e que ndo obteve acerto.

Quanto as dificuldades encontradas, A4 confessa que ndo ¢ “[...] muito fa de
exercicios com muitos calculos” e que isso faz com que ela se sinta “[...] insegura e perdida
em muitos momentos”. Verifica-se que A4 se destaca em questes que a fazem pensar sobre
conceitos e proposicOes. Relaciona conceitos em sua estrutura cognitiva com novas situagdes
que requerem articulacdes entre o que Ié e 0 que conhece. Entretanto, as relagdes matematicas
gue envolvem uma sequéncia de passos ndo arbitrarios e substantivos nao sdo alcancadas com
sucesso por A4. As dificuldades e a inseguranga séo registradas pelas oscilagdes ao longo da

primeira medicdo desse grupo.

Apbds as retomadas sobre as questdes anteriores, a estudante A4 aumenta
sensivelmente a densidade de atencdo ao resolver uma questdo do Socrative, mas ndo obtém
sucesso ao resolvé-la. Sob esse aspecto, A4 afirma que: “Achei o tempo todo que estava indo
pelo caminho certo. Fiquei focada; nada me distraiu. Tava confiante mesmo e, mesmo assim,
eu errei.” Apesar da confianga e de foco, o pensamento dessa estudante contrariou as leis de
Newton, pois elaborou uma resolucéo tipica de um problema conhecido, isto €, revelou uma
aprendizagem mecénica. Apenas reproduziu uma resolucdo de um problema similar (feito em

aula) em que a ilustracdo é a mesma; o raciocinio, porém, é outro.
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5.13 Estudante A5 — Primeiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pelo estudante A5 foi de 68,9% de atencéo,

enquanto, no segundo gréfico, foi de 70,3%. A diferenca é de 1,4 pontos percentuais.

Figura 22: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante A5
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Fonte: Effective Learner (2017)

A densidade de atencdo, que pode ser observada pela diferenca de area entre os
graficos A e B, ndo esta explicita como nos graficos dos estudantes anteriores. Embora haja
uma pequena diferenca percentual dos niveis baixos de atencdo, ha, também, um pequeno
aumento dos niveis mais elevados. Quanto ao tempo de resolugdo, houve uma diminuicdo de

apenas trés segundos.

Comparando-se os dois graficos, hd uma intensidade maior do menor nivel de
atencdo (vermelho) nos primeiros instantes do grafico A. Uma concentracdo dessa natureza
ndo ocorreu no segundo grafico, apenas em dois pequenos momentos, que ficam entre 0 meio

e quase o final das medidas. No que diz respeito a esses pontos minimos, perguntou-se ao
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estudante A5 sobre possiveis elementos distratores e dificuldades encontradas para resolver as

questdes.

Em relacdo as distracBes, A5 afirma que, ao receber a lista impressa, fez uma breve
leitura de todas as questdes, sempre pensando se conseguiria resolver alguma: “Olhei rapido
as questdes e escolhi a que me pareceu mais facil para comecar a resolver”. Essa afirmacao
demonstra que a busca pela questdo mais simples (e rapida) pode ter afetado as medidas
iniciais da atencdo (até 00:13). A davida e a ansiedade que ele sentiu, para escolher a questéo
mais facil e de forma mais rapida, podem, também, ter afetado essas medidas. Sob esse
aspecto, entende-se que o estudante buscou articular conhecimentos de sua estrutura cognitiva

aos novos elementos e desafios propostos em cada questao.

Quanto as dificuldades da lista impressa, 0 estudante A5 destacou que as questdes
foram mais elaboradas: “N&o tinham uma resposta direta. Todas pareciam iguais. Precisei
pensar bem pra acertar.”. Ha, nessas palavras, um indicio de AS, pois o estudante analisou a
questdo escolhida e acertou. Encontrou a resposta correta, realizando diferenciagoes

progressivas entre os significados existentes e as estruturas existentes.

Com relagdo a questdo do Socrative, 0 estudante A5 afirma que: “[...] estava no
mesmo nivel daquelas da lista, pelo menos foi o que eu vi depois das explicacdes do
professor. Cheguei a me confundir um pouco”. Possivelmente, as dificuldades encontradas
por A5 podem ter acontecido entre os instantes (00:34 — 00:45) e (00:56 — 1:07) no gréfico B.
Percebe-se que, com o retorno do professor, A5 apresentou capacidade de diferenciar a sua
estrutura de conhecimentos existentes com as novas situaces apresentadas pelo professor
diante da questdo do Socrative. Ha, sob esse aspecto, indicios de AS combinatoria, pois
relaciona 0s novos conhecimentos gerais apresentados (situacdes propostas pela questdo) com

0 que ja conhece.
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5.14 Estudante A5 — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pelo estudante A5 foi de 48,3% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 52,6%. A diferenca é de 4,3 pontos percentuais.

Figura 23: Gréaficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante A5
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Fonte: Effective Learner (2017)

Nesse grupo de medidas, a diferenca entre os niveis de atencdo medidos foi menor
em relacdo ao primeiro e ao terceiro grupos. Observa-se que a densidade de atencdo, no

segundo gréfico, torna-se ligeiramente maior.

O nivel de atencéo atingido pelo estudante A5 ficou em torno de 50% entre as duas
medidas. Apesar de haver a reducdo de um minuto e quarenta segundos no tempo de
resolugdo, A5 ndo acertou a questdo do Socrative e nem a da lista impressa. No entanto, o
estudante admite que teve dificuldades para concentrar-se: “Nao consegui me focar muito
bem na lista e no Socrative. Fiquei com algumas ddvidas. Tive que ler algumas vezes e

acabava me perdendo”. As flutuagGes registradas no primeiro grafico apresentam um maior
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ndmero de pontos dos niveis inferiores que vdo ao encontro das duavidas e dificuldades
mencionadas pelo estudante A5. As dificuldades do estudante residem nas operagoes
matematicas de proporcionalidade entre as grandezas de cada problema: “[...] tinha uns
calculos que nao faziam direto nas féormulas, ndo tinham numeros, também”. Essas operagdes
envolvem AS subordinadas correlativas, pois exigem extenséo, elaboracdo e modificacdo dos
subsungores em funcdo de novas aprendizagens, algo que o estudante ndo conseguiu

desenvolver.
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5.15 Estudante A5 — Terceiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pelo estudante A5 foi de 41,2% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 56,1%. A diferenca é de 14,9 pontos percentuais.

Figura 24: Graficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante A5
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Fonte: Effective Learner (2017)

A densidade de aten¢do aumentou sensivelmente do primeiro para o segundo grafico.
Houve aumento dos niveis superiores de atencdo e uma diminuigdo dos niveis inferiores. O

tempo de resolugdo aumentou em um minuto e dez segundos.

Sobre distracdes e dificuldades, A5 manifesta a sua dificuldade ao resolver a questédo
da lista impressa, afirmando que comegou a “[...] questdo fazendo uma leitura bem focada
[...]”. Porém, quando foi resolver, percebeu que “[...] ndo conseguia encontrar um caminho
para chegar a resposta, estava perdido, tentei todas [...]”. Observa-se, a partir do primeiro
gréfico, que a atencdo de A5 permaneceu em niveis mais elevados. Contudo, a partir desse

ponto (21 em diante), as oscilacdes passaram para niveis inferiores. As perturbacGes ocorridas
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no desenvolvimento da questdo, apds o ponto (21), sdo relacionadas ao estar “perdido” que
A5 citou. Novamente tem-se 0 mesmo caso das medi¢Oes do grupo anterior. O estudante,
além de apresentar algumas dificuldades para calcular, busca uma alternativa mais simples
para fazer e isso o faz perder o foco, algo que ndo aconteceu com a questdo apresentada no

Socrative.

Apos o feedback dado sobre as questdes da lista e, posteriormente, sobre a questao
do Socrative, 0 estudante A5 conseguiu estabelecer a diferenca entre as duas medidas de
atengdo: “o retorno que o professor da é muito bom. Fazer uma questdo no Socrative me deixa
mais focado, menos tenso, mas demorei um pouquinho pra entender ¢ me achar”. A5
conseguiu acertar. Contudo, entre os pontos (09) e (13), o estudante comecou a leitura da
questdo e, a partir do ponto (13), manteve-se focado, praticamente, até o ponto (37), o que vai
ao encontro de sua fala. Apesar de demorar “um pouquinho”, A5 conseguiu organizar 0s seus
conhecimentos e relaciona-los aos novos desafios propostos. AS aconteceram em funcédo do
foco e da capacidade que o estudante A5 tem de englobar os diversos elementos existentes em

sua estrutura cognitiva, realizando progressoes diferenciadas.
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5.16 Estudante A6 — Primeiro grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A6 foi de 69,3% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 76,3%. A diferenca é de 7,0 pontos percentuais.

Figura 25: Graficos A e B do primeiro grupo de medidas — Estudante A6
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Fonte: Effective Learner (2017)

Houve um aumento de apenas seis segundos no tempo de resolucdo. A densidade de
atencdo, representada pelas areas dos gréficos, é ligeiramente superior no segundo grafico. O
que se pode observar, no entanto, sdo as duas concentra¢tes de pontos vermelhos no primeiro
gréfico, aproximadamente, dez segundos em cada um. No segundo grafico, essas

concentragcdes sao0 menores, apenas poucos segundos.

Segundo a estudante A6, todas as questdes apresentadas na lista impressa nao
despertaram a sua curiosidade além da primeira: “Fui focada na primeira questdo, ndo quis
saber das outras”. No entanto, A6 salienta que, em alguns momentos, distraiu-se,

ligeiramente, pensando em questdes pessoais: “[...] estou com problemas, mas isso néo



89

afetou”. Essas pequenas distragdes foram registradas no primeiro grafico, entre os intervalos

de (00:34 e 00:45), e (00:56 e 1:07).

Ao ser questionada sobre duvidas e dificuldades encontradas, a estudante A6
salientou que o assunto era de seu dominio: “Nao estava dificil, mas era preciso pensar.
Consegui acertar analisando e comparando com o que eu sei bem”. Pode-se pensar que, ao
analisar e comparar o que estd lendo, A6 integra conceitos e verifica possibilidades, um

exemplo de aprendizagem superordenada.

Em relacdo ao segundo grafico, a estudante A6 destacou a diferenca que sente ao
resolver uma questdo no Socrative: “Eu me sinto menos ansiosa quando vou para o Socrative.
Acho que ¢é porque eu ndo tenho outras opgdes de exercicios”. Percebe-se que a presenca de
outras questfes em uma lista impressa pode despertar a curiosidade do sujeito, algo que nédo
aconteceu com A6 nesse grupo de medidas. Porém, por mais focada que esteja, a curiosidade

existe, e isso a deixa ansiosa.

Sobre as possiveis duvidas e dificuldades encontradas, a estudante A6 apresenta em
sua fala indicios de aprendizagens significativas: “ndo é na primeira leitura que escolho uma
resposta. Eu penso e comparo as situagdes com a teoria”. A estudante A6, portanto, realiza
uma analise ndo superficial ao resolver uma questdo. Ela é capaz de envolver 0s conceitos
prévios com os conhecimentos estabelecidos. 1sso tudo s6 é possivel, no entendimento de A6,
“[...] gracas aos feedbacks do professor através do App, coisa que na lista ele ndo fica sabendo

0 que acontece [...]".

Assim como outros colegas, a estudante A6 concorda que 0s retornos dados, apos a
resolucdo dos exercicios da lista, fazem a diferenca em suas aprendizagens. Porém, os niveis
de atencdo com a lista impressa sdo menores quando comparados com aqueles medidos por
meio do Socrative. 1sso se deve, segundo A6, a reducdo de sua ansiedade devido a auséncia
de elementos distratores como mais de uma (ou varias) questbes presentes em uma lista
impressa. Portanto, a dupla de elementos favoraveis a construcdo de AS — feedback e
Socrative — potencializam a atencdo de A6 para resolver exercicios com menos ansiedade.
Pode-se afirmar a existéncia de indicios de AS superordenadas, pois ela conseguiu criar uma
rede articulada entre os conceitos presentes em sua estrutura cognitiva, englobando conceitos

ao trabalhar com proposicoes.
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5.17 Estudante A6 — Segundo grupo de medidas

No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A6 foi de 44,8% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 58,8%. A diferenca é de 14 pontos percentuais.

Figura 26: Graficos A e B do segundo grupo de medidas — Estudante A6
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Fonte: Effective Learner (2017)

Do primeiro grupo de medidas para este, a estudante A6 apresentou niveis de atencéo
significativamente mais baixos. Houve uma reducdo de cinquenta segundos no tempo de
resolucdo do grafico A para o gréfico B. A densidade de atencdo no segundo gréfico, apesar
de maior, apresentou mais oscilacdes que atingiram os valores minimos (pontos vermelhos).
Nos minutos finais do segundo grafico, aproximadamente, trinta segundos, a estudante A6

atingiu permaneceu no nivel mais inferior de atencéo.

Questionada sobre possiveis distragcbes, A6 afirmou que foi “vencida pela

curiosidade de olhar as outras questdes” na lista impressa. Foi em busca de uma questdo
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“facil”. A6 afirma que isso a “deixa mais ansiosa e atrapalha na escolha de uma questéo para

resolver”.

Entretanto, esses sentimentos sdo reduzidos quando trabalha com o Socrative:
“Como eu ja disse, o Socrative me deixa mais atenta, coisa de gente viciada em celular. Faz
Parte”. Embora a estudante continue afirmando que a sua ansiedade é menor com o Socrative,
o gréafico B apresentou mais oscilacdes que o gréfico A. Nesse contexto, a estudante A6
afirmou que teve “um pouco mais de dificuldade na questdo do Socrative, por causa de
algumas duvidas bobas”. Percebe-se, a partir de um olhar sobre o grafico, um elevado nimero
de oscilagbes. Entretanto, o fato de atingir os niveis maximos de atencdo pode estar
relacionado com as retomadas de raciocinio. Elas envolvem buscas que se complexificam a
medida que os conhecimentos existentes entram em contato com 0s novos elementos da
questdo, resultando em novas aprendizagens. Ao classificar as dividas como “bobas”, A6
demonstra uma tomada de consciéncia de suas a¢Oes diante do desafio proposto no Socrative.
E, nesse aspecto, podemos afirmar indicios de aprendizagens significativas.
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No primeiro grafico, o nivel alcancado pela estudante A6 foi de 48,3% de atencéo,

enguanto, no segundo gréafico, foi de 51,6%. A diferenca é de 3,3 pontos percentuais.

Figura 27: Graficos A e B do terceiro grupo de medidas — Estudante A6
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Fonte: Effective Learner (2017)

Nesse grupo de medidas, a diferenca percentual foi sensivelmente pequena;

entretanto, h4 um aumento da qualidade de atencdo um pouco antes da metade no gréfico B.

Em relacdo ao tempo, houve um aumento de quarenta segundos no tempo de resolugdo do

primeiro para o segundo grafico.

Entre os dois gréaficos, é possivel observar que a maior diferenca entre ambos esta

nos menores niveis de atencdo registrados em, aproximadamente, o primeiro terco de medidas

do segundo grafico.

Novamente, a estudante A6 afirma que foi em busca da questdo mais facil: “Olhei

todas e, ao mesmo tempo, ficava pensando por onde comegar em cada uma delas”.
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Diferentemente do grupo de medidas anterior, as questdes exigiam célculos mais abertos e
isso afetou a atencdo de A6: “[...] aparentemente, as questdes ndo estavam dificeis, mas

sempre me confundo com as formulas”.

A confusdo sobre qual formula utilizar nesse tipo de questdo demonstra que a
estudante A6 encontra dificuldades relacionadas ao contexto no qual o fendmeno esta
inserido, pois as equagdes (formulas) sdo apenas entidades matematicas para a obtengdo de
um resultado. Portanto, englobam conceitos e interpretacfes de acordo com uma situacao
especifica. Entende-se, no entanto, a presenca de dificuldades para reintegrar e reconciliar os
conhecimentos conceituais com aprendizagens significativas representacionais, algo que essa
estudante conseguiu nos grupos anteriores. No grupo de medidas anterior, as relacGes
matematicas sdo apresentadas e é necessario saber diferencia-las e relaciona-las, enquanto, em

questdes dissertativas, € preciso passar por fases distintas até chegar ao resultado final.

Ao utilizar o Socrative, a estudante A6 demonstrou, inicialmente, niveis menos
intensos de atencdo e, em seguida, conseguiu atingir niveis mais elevados. De acordo com o
seu relato, A6 afirma que a questdo “[...] estava um pouco trabalhosa porque tinha que passar
por muitos caminhos até chegar a resposta” e ainda “[...] por nao ter outras questdes, o foco
aumenta e ansiedade diminui um pouco”. Tal afirmacdo permite pensar que ha indicios de
aprendizagens significativas, construidas na questdo do Socrative. Faz-se, aqui, referéncia aos
caminhos que A6 relatou ter tomado. Independentemente dos caminhos trilhados por essa
aluna, ela conseguiu chegar a resposta, em func¢éo, principalmente da reducédo de ansiedade e
da capacidade de refletir e reconhecer as suas dificuldades. Ao trabalhar com o Socrative, a
estudante sente-se mais focada e isso reduz as tensfes causadas pela ansiedade que costuma
citar. Portanto, h& indicios de AS conceituais, pois envolve, nesse caso, diferenciacGes
ordenadas e progressivas que exigem regularidades nos fendmenos envolvidos. A retomada
de caminhos requer o pensar sobre 0s conhecimentos existentes, algo que conseguiu articular

apos o feedback do professor, aliado ao foco de apenas uma questdo no Socrative.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentada nesta tese traz uma série de elementos que vai ao encontro de
convicgdes que se tém sobre uma educacdo de qualidade. Acredita-se em um ensino voltado
para o aprendizado do estudante; um ensino capaz de implementar metodologias que
promovam o engajamento do estudante em sala de aula; um ensino ndo voltado apenas a
metodologias, e sim a inclusdo de uma variedade de recursos audiovisuais, materiais de
laboratdrio e as TIC. Os dispositivos moveis, nesse sentido, contribuem significativamente
para o engajamento desejado por professores das diversas areas do conhecimento. Aparelhos
como smartphones e tablets, por exemplo, representam o mundo tecnoldgico da juventude
qgue chega as universidades de todo o pais, independentemente de classe social. Os
professores que trabalham na educacdo superior, privada e publica, constatam essa afirmacao.
Enguanto alguns rejeitam o uso dessas tecnologias em sala de aula, ha 0s que aceitam seu uso
e incluem essas tecnologias em nossas rotinas, pois sabem a diferenga que podem e fazem na
aprendizagem dos estudantes. Os resultados desta pesquisa confirmaram as expectativas,
conviccdes e hipoteses iniciais. O Socrative € um aplicativo que, por meio de uma
metodologia ativa de trabalho, potencializa a atencdo de estudantes para o desenvolvimento
de aprendizagens significativas, e € isso que se defende neste ultimo capitulo desta tese.

O olhar sobre o Socrative limitava-se, inicialmente, ao feedback instantaneo fornecido
ao professor sobre os resultados das questdes de verificacdo da aprendizagem. Porém, esse
olhar foi ampliado em funcédo de alguns comportamentos dos estudantes que eram observados
em sala de aula. A concentracdo de cada estudante, ao fazer as questdes no Socrative e ao
debater com seus pares o modo como estavam desenvolvendo cada exercicio, havia
aumentado sensivelmente. Antes do Socrative, 0 momento para exercitar o que foi trabalhado
em aula ndo era valorizado. Bastava o professor solicitar ou distribuir uma lista impressa de
exercicios que boa parte dos estudantes perguntava: “Da pra fazer em casa?”. E, em seguida,
se despediam do professor. Outros saiam aos poucos. Praticamente, a metade da turma
continuava em sala de aula. Entretanto, com a mudanc¢a de metodologia de trabalho, o nivel
de engajamento desses estudantes mudou.

Ao serem adotados os principios elaborados por Mazur em sua metodologia ativa —
Peer Instruction — a significativa debandada de estudantes no momento dedicado a realizacéo
de exercicios diminuiu. Entdo, foram abandonadas as listas impressas e passou-se a utilizar o
Socrative como Unica possibilidade de exercitar o que foi apresentado em sala de aula.

Individualmente ou em pequenos grupos, cada estudante passou a envolver-se mais com a
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nova dinamica proposta. Essa mudanga de comportamento foi investigada na pesquisa de
Vettori (2016) e os resultados obtidos, segundo o autor, confirmam que o engajamento e a
atencdo dos estudantes de engenharia aumentam quando utilizam os seus smartphones para
resolver questdes de fisica. Neste trabalho, sdo apresentados alguns indicios de aprendizagens
significativas a partir dos depoimentos dos sujeitos entrevistados. Eles destacam uma
perceptivel evolucdo em suas compreensdes dos fendbmenos estudados por sentirem-se mais
atentos ao trabalharem com o Socrative em sala de aula. Esta pesquisa, portanto, vai alem da
anterior. Ela ndo se restringe apenas a indicadores dos niveis de atencdo desses estudantes; ela
apresenta as opinides desses sujeitos sobre o método de trabalho (Pl) e a satisfacdo que
sentiram quando utilizaram o Socrative em sala de aula.

Foram definidos um objetivo geral e trés objetivos especificos que estdo descritos, a
seguir, para que o leitor relembre. Buscou-se, de acordo com o objetivo geral de pesquisa,
investigar se 0 Socrative potencializa a atencdo para o desenvolvimento de aprendizagens.
Para tal, foi estabelecido, como primeiro objetivo especifico, monitorar os niveis de atencdo
desses estudantes, enquanto resolviam questdes de fisica, por meio do aparelho de EEG, o
Neurosky, em duas situacdes especificas: a primeira, com quatro exercicios em uma lista
impressa, e, a segunda, com uma Unica questdo no Socrative.

Os resultados encontrados apontam diferencas positivas, isto é, houve um aumento dos
niveis de atencdo em todas as medidas realizadas. A tabela 6 apresenta as diferencas
percentuais de atencdo (menor e maior) por estudante, entre a primeira medida (lista

impressa) e a segunda medida (Socrative), para cada grupo de medidas.

Tabela 6 — Diferencas percentuais de aten¢do (menor e maior) por estudante, entre a primeira medida
(lista impressa) e a segunda medida (Socrative), em cada grupo de medidas.

) Menor diferenca % por Maior diferenca % por
Grupo de Medidas
estudante estudante
1° 1,4 (A5) 11,9 (A4)
2° 4,3 (A5) 24,6 (A3)
3° 3,3 (A6) 21,1 (A4)

Fonte: Autor

De acordo com o segundo objetivo especifico, foram analisadas as percepc¢des dos
sujeitos ao resolverem questdes na lista impressa com quatro exercicios, por meio de uma
entrevista norteada por duas questdes livres sobre 0s possiveis elementos distratores e as

dificuldades encontradas, com os graficos obtidos pelo aplicativo do Neurosky.
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Em quase todas as medidas, ficou evidente a relacdo entre os niveis de atencdo e as
percepcdes dos estudantes durante as resolucfes das questdes. Nas duas situacdes especificas,
citadas acima, os niveis de atencdo sdo menores quando os estudantes resolvem uma lista
impressa com quatro exercicios. Os estudantes A4, A5 e A6 afirmam que buscaram a questéo
mais facil ao receberem a lista impressa para resolver os quatro exercicios disponiveis
em cada. Essa curiosidade pela questdo mais facil afeta os resultados finais dos niveis de
atencdo. Os gréaficos obtidos dessas medidas, portanto, apresentam oscilac@es entre os niveis
méaximos e minimos de atencdo para os estudantes A4, A5 e A6. Em funcdo dessa busca pela
questdo mais facil, as retomadas de leituras entre questfes encaminham o sujeito a um
movimento que envolve, em um primeiro momento, aprendizagens mecanicas. Ha, pelo
sujeito, uma busca de conhecimentos prévios que possam ser diferenciados e integrados aos
novos desafios, isto é, uma tentativa de encontrar algo parecido com o que ja tenha sido
trabalhado previamente, algo que lhe seja familiar. Nao encontrando nada parecido, o sujeito
escolhe a questdo que lhe pareca mais conveniente resolver. Portanto, a quantidade de
questdes disponiveis em uma lista € um dos possiveis elementos distratores para um
estudante. Pensar em problemas pessoais ou em algo que ndo esteja relacionado a questdo
altera significativamente os niveis de atencdo, também. Porém, ao se deparar[B3] com
algumas dificuldades relacionadas ao conhecimento a ser testado, novamente 0s niveis de

atencdo caem.

Exceto pelo estudante A3, as quedas desses niveis de atencdo também estdo associadas
com as dificuldades dos sujeitos em diferenciar e integrar novos conhecimentos aqueles
existentes em suas estruturas cognitivas. O estudante A3 teve a maior diferenca percentual de
atencdo no segundo grupo de medidas, pois se distraiu com as relagdes de proporcionalidade
que o fizeram se sentir desafiado e motivado para resolver as questdes da lista impressa.
No Socrative, entretanto, obteve um nivel elevado de atengcdo, o que aumentou a diferenca
entre os niveis de atencdo medidos em relacdo aos da lista impressa. Entretanto, os seus
colegas A4, A5 e A6, em quase todos os grupos de medidas, relataram as suas dificuldades ao

resolverem as questdes da lista impressa.

Entre essas dificuldades, destacam-se: interpretacdo dos fenémenos, lacunas de
conhecimento e diferenciacdo/reconciliacdo dos conceitos. Quando se trata das dificuldades
de interpretacdo dos fendmenos, Moreira (2009) afirma que as representacGes, 0s conceitos e
as proposicoes sdo tipos de AS que se referem a tudo aquilo que foi aprendido pelo sujeito. Os
fendmenos fisicos, portanto, serdo interpretados quando o estudante for capaz de reconhecé-
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los de modo n&o arbitrério e ndo literal. Ao apresentar lacunas de conhecimento, como nédo
saber relacbes mateméticas de proporcionalidade entre grandezas, o estudante A5, por
exemplo, apresentou registros mais inferiores dos seus niveis de atencdo. Ha, portanto, um
indicio de que a falta de conhecimento reduz a atencéo do sujeito, por tentar e ndo conseguir
resolver uma questdo em pensamento. Consequentemente, as chances de ele construir
aprendizagens significativas ficam reduzidas. Uma ultima situagdo, no entanto, refere-se a
dificuldade de diferenciar e reconciliar conceitos. Se o estudante ndo consegue diferenciar e
integrar conceitos ao resolver questbes de qualquer natureza, isso significa que as suas
aprendizagens podem, ainda, estar em nivel mecénico. Contudo, verificou-se que, ao
resolverem questdes no Socrative, 0s niveis de atencdo dos sujeitos sdo maiores, 0 que

favorece o desenvolvimento de aprendizagens significativas.

Um altimo aspecto é destacado: o feedback do professor. A importancia desse retorno
e as retomadas de conceitos foram citadas pelos sujeitos. Pelos depoimentos dos estudantes, o
cuidado do professor em atender a maioria dos estudantes demonstra que esta atento ao que
acontece em sala de aula. Essa atencdo vai do coletivo para o individual e proporciona um
retorno diferenciado dos estudantes. Sabendo que o professor conhece as dificuldades que os
estudantes tém com as questfes de um determinado conteddo, eles buscam engajar-se ainda
mais. Esse engajamento ocorre como consequéncia desse cuidado do professor com o aluno.
Sentindo-se mais confiante, o estudante busca solucionar seus problemas de entendimento a
partir do feedback do professor. Tudo isso contribui para a construcdo de aprendizagens
significativas. O Socrative, portanto, pode ser considerado como um material auxiliar que €

potencialmente significativo.

Sobre a atencdo e os indicios de AS com a utilizacdo do Socrative, destacam-se alguns
aspectos que sdo relevantes a partir dos resultados obtidos. Partindo das analises feitas no
capitulo 5, as conclusdes sobre AS e sobre 0s niveis de atencdo sdo apresentadas junto com 0s

dois objetivos especificos anteriores, visto que respondem ao problema de pesquisa.

Embora os estudantes da categoria A ndo venham a ser contemplados diretamente em

um primeiro momento, serdo feitos, mais adiante, comentarios e observacdes pertinentes.

Primeiramente, o estudante A5 aparece com a menor diferenga percentual dos niveis
de atencdo medidos no primeiro grupo e no segundo. Pode-se afirmar que esse estudante
apresenta possiveis problemas de AS proposicionais, uma vez que é preciso articular ideias a

partir de estruturas condicionais. Ao citar que as questdes “eram muito parecidas”, percebem-
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se algumas dificuldades em estabelecer uma diferenciagcdo entre os conhecimentos existentes
em sua estrutura cognitiva com 0s novos conhecimentos propostos por meio de sentengas.
Além disso, A5 ndo conseguiu estabelecer relacdes de proporcionalidade entre as grandezas
envolvidas nas questdes, o que leva a conclusdo de que, aléem das dificuldades com AS
proposicionais, o estudante apresenta problemas com AS conceituais. Os conceitos séo a base
para o entendimento dessas AS. Entretanto, esse cenario de dificuldades foi parcialmente
superado pelos feedbacks sobre as questdes da lista impressa. Soma-se a isso 0 entendimento
desse estudante de que o Socrative 0 deixa mais atento e sem dispersdes. Isso pode ser
percebido pelo aumento das diferencas percentuais do primeiro e segundo grupos. Porém, no
terceiro grupo de medidas, a diferenca percentual foi maior (superior a 14%), o que demonstra
gue o estudante A5 consegue, apesar de os niveis de atencdo serem menores que 60% no
terceiro grupo de medidas, englobar, em sua estrutura cognitiva, alguns elementos que

sugerem indicios de AS em um grau maior.

Na sequéncia, a estudante A6 menciona a existéncia de alguns problemas pessoais que
afetaram a sua atencdo enquanto resolvia as questdes da lista impressa. Porém, os resultados
com o Socrative e 0s niveis de atencdo foram mais altos com o uso dele. Ha indicios de
aprendizagens significativas conceituais. Segundo A6, o Socrative a deixa mais focada e
menos tensa, e isso é reforcado pelo seu entendimento de que os feedbacks do professor

favorecem novas compreensoes.

A estudante A4, que obteve as maiores diferencas percentuais do primeiro e do
terceiro grupos, apresentou AS subordinadas correlativas, pois houve modificacdo e
delimitacdo dos subsuncores existentes. Assim como A5, a estudante A4 considera que
o feedback do professor e 0 Socrative sdo elementos que favorecem a sua atencao. Entende-se
que a atencdo também foi favorecida pela transicdo progressiva entre 0s conhecimentos

prévios novos que a levaram de aprendizagens mecanicas para aprendizagens significativas.

O Estudante A3, embora nédo tenha citado dificuldades, distraiu-se com as diferentes
questdes da lista impressa, mas isso ndo ocorreu ao resolver a questdo do Socrative, como se

pode observar no grafico B.

Das analises realizadas, € fato que os niveis de aten¢do oscilam muito mais quando a
resolucdo de exercicios € feita em uma lista impressa do que quando € utilizado o Socrative.
Os casos menos oscilantes estdo presentes nas medidas obtidas com os estudantes Al, A2 e

A3. Sustenta-se que essas poucas oscilacfes entre 0s seis niveis de atengdo estdo diretamente
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relacionadas as AS mais elaboradas e aprofundadas para os sujeitos desse grupo. Nesses
sujeitos, o conhecimento ja estava assimilado em suas estruturas cognitivas. A diversidade de
subsuncores que facilitam a compreensdo dos fendmenos permite aos estudantes Al, A2 e

Ad3trabalhar com a complexidade de assuntos relacionados a mecanica dos corpos e particulas.

Pode-se afirmar que os estudantes Al, A2 e A3, assim como os estudantes A4, A5 e
AB, sdo beneficiados, também, pela proposta metodoldgica do PI. O processo de engajamento
com o Socrative, livre de distratores como uma lista “poluida” de questdes para serem
avaliadas, e os feedbacks do professor enriquecem e sustentam o conhecimento dos sujeitos
do Al, A2 e A3, o que faz com que se observem indicios de AS elaboradas ao longo da

pesquisa.

Os indicios de AS sdo confirmados, a partir de exercicios que sdo elaborados de
acordo com a evolucdo dos estudantes. Essas atividades sdo constantemente disponibilizadas
para cada estudante de acordo com a sua evolucdo. Sdo questdes elaboradas a partir dos
conhecimentos prévios deles. Tais questdes sdo reconstruidas para que novos conhecimentos,
cada vez mais complexos, sejam contemplados a medida que os indicios de AS sejam
verificados. A atencdo tem um papel fundamental no desenvolvimento de AS. Ela €
favorecida quando o material elaborado pelo professor € rico em situacbes que levam o
estudante a pensar e a refletir sobre o conhecimento existente e 0s novos conhecimentos
previstos pelo professor. O Socrative é, portanto, parte integrante do material potencialmente
significativo elaborado pelo professor, pois com esse aplicativo, a atencdo do estudante esta
voltada para uma Unica questdo. Para favorecer o aprendizado do estudante, ndo basta apenas
ter um material potencialmente significativo. E preciso que haja interag&o entre o professor e

0s seus estudantes em sala de aula.

A interacdo, contudo, dar-se-4 por metodologias ativas como o Pl. O professor, por
meio do Socrative, tem a disposicdo os resultados de desempenho de uma turma. Com esses
dados, é possivel compreender o quadro geral de aprendizagens dos sujeitos, de forma geral e
individual. O professor pode identificar quais alunos apresentam maiores dificuldades com a
matéria e estabelecer novos objetivos para que sejam construidas as AS. Entretanto, entende-
se que, como em qualquer metodologia de trabalho, existem limitacGes que sdo desafios a

serem superados com o Pl e com a utilizagdo do Socrative.

A implementacdo do Pl requer planejamento do professor. N&o basta ter

o Socrative em sala de aula e sair distribuindo questdes por meio desse aplicativo. E preciso
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avaliar, constantemente, os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os assuntos a serem
trabalhados em aula. E, partindo disso, proporcionar momentos de integragdo entre oS
conhecimentos prévios e 0s novos conhecimentos. Para tal, € necessario inserir, aos poucos,
questdes que provoguem os estudantes a pensar cada vez mais as complexidades dos
contetidos. O engajamento dos alunos, nesse caso, aumenta. Consequentemente, os niveis de

atencdo também aumentarao.

Entretanto, se o professor ndo elaborar um material potencialmente significativo, o
engajamento e atencdo serdo reduzidos. Para que os niveis de atencdo sejam mantidos altos
nesse tipo de trabalho, sugere-se que o professor tenha sempre um banco de dados com
diversos tipos de questdes que envolvam todos os tipos de AS. O feedback deve ser uma
pratica constante. O professor precisa ir além da correcdo até a resposta certa nesse feedback;

ele precisa apresentar, também, os caminhos que invalidam as respostas.

Para finalizar, defende-se o Socrative como uma ferramenta que potencializa a atencéo
para o desenvolvimento de aprendizagens significativas, pois favorece o engajamento de
estudantes e professores no processo de ensino-aprendizagem da sala de aula. Além disso,
esse aplicativo aumenta os niveis de atencdo em funcdo da auséncia de elementos distratores.
Com a metodologia do PI, o Socrative proporciona o retorno imediato da aprendizagem dos
estudantes, facilitando ao professor implementar novas estratégias para o desenvolvimento de
AS.

Esta pesquisa ndo esta finalizada. A amostra reduzida com seis estudantes nédo €, do
ponto de vista estatistico, o ideal para uma pesquisa. Deseja-se, em trabalhos futuros, ampliar
0 numero de sujeitos para comprovar a relevancia dos achados desta investigagdo. Pretende-
se, além dessa ampliacdo, investigar a atencdo nos dominios da neurociéncia. Buscar-se-a
investigar o comportamento do cérebro nas mesmas condigdes desta pesquisa com aparelhos
de ressondncia magnetica funcional. Uma das hipoteses seria a de verificar a relagcdo das
sensacOes de prazer com a atencdo dos alunos e a aceitacdo do aplicativo Socrative, visto que
pode haver uma ligacdo estreita entre elas. Isso vai ao encontro de estudos relacionados
(FEUERSTEIN, 1980; SCHACTER, 1996; SCHULTZ, 2007) que destacam a atuagdo da
dopamina, um neurotransmissor responsavel por sensacGes de prazer, atencdo e cognicao,

entre outros, que entra em agdo por motivacoes internas e externas aos individuos.
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TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, Marcelo Vettori, aluno regularmente matriculado no Doutorado em Informéatica na Educacéo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — PPGIE/CINTED, estou realizando uma pesquisa que dara origem
a minha tese de doutorado.

O objetivo deste estudo é investigar como o Socrative App, aliado a metodologia ativa do Peer
Instruction, favorece a atencdo para o desenvolvimento de aprendizagens.

No presente estudo, os dados serdo coletados por meio do Socrative App, observacdo, entrevistas
semiestruturadas, que serdo respondidas por meio do aplicativo.

Os participantes envolvidos serdo claramente informados de que sua contribuicdo ao estudo € voluntaria
e que pode ser interrompida em qualquer etapa, sem nenhum prejuizo ou punicao.

A qualquer momento, os participantes poderdo solicitar informacdes sobre os procedimentos ou outros
assuntos relacionados a este estudo.

Todos os cuidados serdo tomados para garantir o sigilo e a confidencialidade das informacdes,
preservando a identidade dos participantes. Dados individuais dos participantes, coletados no processo de
pesquisa, ndo serdo informados.

Cabe ressaltar que os dados coletados nessa pesquisa serdo utilizados unicamente para fins académicos
e para eventual publicacdo do estudo em revistas da &rea, e que sempre serd preservada a identidade dos
envolvidos neste trabalho.

Desde j&, agradeco sua contribui¢do para o desenvolvimento desta atividade académica e coloco-me a
disposicgao para esclarecimentos adicionais.

Marcelo Vettori Milton Antdnio Zaro

Doutorando Orientador

Tendo em vista 0 acima exposto, expresso meu consentimento em relacdo a execucao da pesquisa.

Porto Alegre, de de 2017.

Participante
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Abstract. The article aims to present the results of an evaluation about the use
of the Socrative App as a teaching tool for building meaningful learning,
working with Peer Instruction as active methodology . In this case study the
investigation subjects evaluated the app with essay questions. The results
suggest that the app, with practiced methodology, contributes to a change in
behavior motivated by the use of that technol ogy.

Resumo. O artigo tem como objetivo apresentar os resultados de uma
avaliagdo sobre o uso do Socrative App como ferramenta auxiliar de ensino
para a construgdo de aprendizagens significativas, utilizando o Peer
Instruction como metodologia ativa. Trata-se de um estudo de caso no qual os
sujeitos avaliaram esse aplicativo por meio de um questionario com questoes
dissertativas. Os resultados sugerem que esse aplicativo, aliado a metodologia
praticada, favorece a uma mudanga de comportamento motivada pelo uso
dessa tecnologia.

1. Introdugao

As ferramentas de ensino podem variar do giz ao apagador, do quadro-negro ao projetor,
dos laboratérios de ciéncias aos dispositivos méveis, entre outros. Essas ferramentas,
quando apoiadas a uma metodologia ativa de trabalho, podem favorecer o
desenvolvimento de aprendizagens significativas de uma disciplina.

No caso dos dispositivos méveis, algumas experiéncias levadas para a sala de
aula demonstram que ¢ possivel ensinar e aprender em diferentes contextos. Com
aplicativos que vao de simuladores de experiéncias a gerenciadores de informagdes,
passando por mensageiros instantaneos e redes sociais, professores e alunos conseguem
dar um novo sentido a sala de aula. Segundo Moran (2013), aprendemos melhor quando
vivenciamos, relacionamos, experimentamos, sentimos aquilo que aprendemos,
estabelecendo vinculos, dando significado a um novo contexto para integra-lo ao que
conhecemos.

Nesse sentido, Alencar et al. (2015) realizaram um trabalho com o aplicativo
WhatsApp como ferramenta de apoio ao ensino. Honorato et al (2015), utilizaram um

DOI: 10.5753/cbie.sbie.2016.190 190
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simulador virtual sobre os vetores da fisica. Os resultados dessas pesquisas demonstram
a importdncia de inovar e reinventar a sala de aula com métodos apropriados ao uso
dessas tecnologias. Segundo Valente (1999), a utilizacdo de inovacdes metodoldgicas
exige mudangas nos processos de ensino e aprendizagem, que sao muito mais profundas,
especificamente com relagdo a sala de aula, ela terd de ser repensada na sua estrutura,
bem como na abordagem pedagdgica.

Neste trabalho apresentamos o Socrative App', um software sem custos que estd
disponivel na web e em lojas virtuais para dispositivos méveis. Esse aplicativo é uma
ferramenta de ensino que apresenta possibilidades de ensinar e aprender com um celular
ou tablet em sala de aula.

Com o Socrative, o professor visualiza em seu dispositivo mével (ou desktop) as
repostas das atividades dos alunos em sala de aula no exato instante em que sdo
postadas. Essas atividades podem ser de miiltipla escolha, verdadeiro/falso, respostas
curtas e questdes dissertativas. Além disso, é possivel o professor elaborar e editar o seu
préprio banco de questdes, compartilhando com alunos e, também, com colegas de
trabalho da mesma disciplina.

Além disso, pode-se usar o Socrative como instrumento de coleta de dados para
organizar os contetdos de acordo com os conhecimentos prévios dos alunos no sentido
de concretizar, quando possivel, aprendizagens significativas (AUSUBEL 1978,
MOREIRA, 1999). E possivel, ainda, trabalhar com metodologias ativas como o Peer
Instrucion elaborada por MAZUR (2015) ou, em uma traducdo livre, Instrugdo pelos
Colegas (ARAUJO, 2013).

O aplicativo disponibiliza ao professor rever a compreensdo dos alunos em
diferentes modelos de relatérios: visdo geral da classe inteira, resultados especificos de
cada estudante e o percentual de acertos por questdo. Todos os relatérios podem ser
enviados diretamente do aplicativo para o e-mail do professor ou para a pasta Google
Drive a qualquer momento. O préprio aplicativo também armazena os relatérios na se¢do
Reports.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma avaliagdo sobre o uso do Socrative
como ferramenta auxiliar de ensino para a construcdo de aprendizagens significativas, a
partir das respostas dos alunos de diferentes cursos de engenharia de uma universidade
privada do sul do Brasil utilizando como metodologia ativa, o Peer Instruction,

Entendemos que a relevancia desta pesquisa para a educacdo, assim como 0s
trabalhos relacionados que citamos anteriormente (WhatsApp e Vetores), encontra-se nos
resultados que destacam o engajamento e a motivac¢do dos alunos entrevistados sobre o
desenvolvimento de suas aprendizagens.

A seguir, apresentamos a fundamentacdo tedrica baseada pelas ideias de Ausubel
e Mazur. Na sequéncia abordamos a metodologia de pesquisa, um estudo de caso,
seguida dos resultados e discuss3o sobre a avaliacdo do aplicativo descrito
anteriormente. Por dltimo, apresentamos as consideracdes finais deste trabalho,
salientando a relevancia do Socrative como uma ferramenta que favorece a constru¢do
de aprendizagens significativas com a implementa¢do de uma metodologia ativa como o

! http://socrative.com
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Peer Instruction. Finalizamos o artigo apresentando as nossas futuras intengdes no
campo da neurociéncia com a finalidade de ampliarmos essa pesquisa.

2. Fundamentacio Teorica
2.1 A Aprendizagem Significativa de David Ausubel

Ao concluir seus estudos em psiquiatria, Ausubel (1918-2008) dedicou-se a educagio,
tornando-se um dos expoentes da psicologia educacional. Propds, nesse sentido, o
desenvolvimento de uma aprendizagem baseada em um processo de armazenamento de
informacgdes que, incorporadas na mente do individuo, possam ser manipuladas através
da organizagdo e integracdo de contetidos para que novas aprendizagens venham a
ocorrer, portanto, aprendizagens significativas.

Segundo Ausubel (1978), uma aprendizagem ¢ significativa quando faz algum
sentido para o aprendiz. No processo de aprender a informacdo deverd interagir e
ancorar-se em conceitos relevantes e existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. O
autor afirma, portanto, que o processo de aprendizagem desse aprendiz leve em conta o
emprego de organizadores prévios para a ancoragem de uma nova aprendizagem. Os
organizadores prévios sdo elementos que devem ser previamente apresentados em
relacdo a novos contetdos, servindo de ponte entre o que o estudante sabe e o que ele
precisa saber para que ocorra uma aprendizagem significativa. Essa, por sua vez,
conduzird o estudante ao desenvolvimento de subsuncores, que possibilitardo a
construcdo de aprendizagens futuras. De acordo com Moreira (1999) os subsuncores sdo
conhecimentos especificos existentes na estrutura de conhecimentos do individuo, que
permite dar significado a um novo conhecimento que lhe € apresentado ou por ele
descoberto. A palavra subsungor ndo existe na lingua portuguesa. Foi criada a partir da
lingua inglesa subsumer que significa inseridor, facilitador ou subordinador (MOREIRA,
1999).

Para Ausubel (1978), sdo duas as condi¢cdes bdsicas para que ocorra uma
aprendizagem significativa. A primeira, o material diddtico que deve ser potencialmente
significativo. A segunda, a disposi¢@o do aprendiz para aprender.

Um material potencialmente significativo ndo estd em um livro ¢ nem em uma
aula, mas na pessoa que jd estd predisposta a aprender. Para Moreira (1999), ndo se trata
exatamente de motivacdo, ou de gostar da matéria. Por alguma razdo, o aprendiz deve se
predispor a relacionar interativamente os novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva
prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses
conhecimentos. Consequentemente, o material elaborado pelo professor serd
potencialmente significativo, pois possibilitard ao aprendiz relacionar os contetidos a sua
estrutura cognitiva de maneira ndo-arbitrdria e nao-literal.

2.2 Peer Instruction

Eric Mazur (1954 — atualmente) é fisico da Universidade de Harvard e elaborou uma
metodologia ativa conhecida como Peer Instruction. Esse método de trabalho é baseado
na leitura prévia de materiais disponibilizados pelo professor e na apresentagio de
questdes conceituais, em sala de aula, para os alunos discutirem entre si (ARAUJO e
MAZUR, 2013). Nesse sentido, o Peer Instruction busca favorecer a aprendizagem de
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conceitos fundamentais dos conteidos em estudo, através da interacdo entre os
estudantes. A partir de uma breve exposi¢@o oral do professor e, na sequéncia € preciso
que os alunos respondam questdes de multipla escolha, com o objetivo de avaliarem e
compararem as suas compreensoes.

Araujo e Mazur (2013) explicam que essas avaliacdes compreendem diferentes
situacoes de acordo com as respostas dadas pelos alunos. Na primeira, para que o
professor saiba o que cada aluno estd individualmente pensando, um sistema de votagdo,
como o Socrative pode ser utilizado, pois o feedback é imediato. Se o percentual de
acerto das respostas for igual ou inferior a 30%, o professor retoma o conceito com a
turma. Se o percentual de acerto das respostas apresentadas estiverem acima de 30% e
inferior a 70%, o professor pede aos alunos que, em grupos de dois a cinco componentes,
discutam as alternativas escolhidas, tentando convencer uns aos outros de suas diferentes
escolhas. Porém, se mais de 70% das respostas estiverem corretas, uma breve
explanacdo pode ser feita pelo professor que ird anunciar o préximo tdpico ou
apresentard uma nova questio referente a0 mesmo contetido.

3. Metodologia

A pesquisa tem abordagem qualitativa e natureza descritiva, pois busca a relacdo de
conhecimentos em relagio a um fenémeno. E um estudo de caso, uma vez que decorre
de acordo com uma perspectiva interpretativa, que procura compreender como é o
mundo do ponto de vista dos participantes (YIN, 2010), ou uma perspectiva pragmatica,
que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto quanto possivel
completa e coerente do objeto de estudo do ponto de vista do investigador (GIL, 2007).

Os sujeitos da pesquisa s3o 60 alunos de cinco turmas diferentes (12 por turma)
dos cursos de engenharia de uma universidade privada da regido sul do Brasil. Esses,
cursaram a disciplina de fisica basica (mecéanica) no segundo semestre de 2015. Sao 45
do sexo masculino e 15 do sexo feminino. As idades variam entre 17 e 21 anos para
todos os entrevistados.

Os dados foram coletados e analisados através de um questiondrio com cinco
questdes e foi aplicado para os sujeitos avaliarem o uso do Socrative e as consequéncias
em suas aprendizagens a partir da metodologia ativa Peer Instruction. Dessa forma, foi
possivel avaliar e verificar alguns indicios de aprendizagens significativas nesta etapa da
vida académica desses alunos. Dos 60 alunos que responderam a essas questdes,
escolhemos 20 que apresentaram respostas e argumentos proximos aos 40 sujeitos que
ndo sdo citados neste artigo. Esses 20 alunos estdo cientes desta pesquisa e aceitaram
participar da mesma.

4. Resultados e discussao

Em cada tabela desta se¢do, apresentamos as questdes do questiondrio aplicado e os
percentuais das respostas. Abaixo dessas, cada aluno estd identificado pela letra A mais
um ndmero, ambos entre parénteses. Os argumentos das respostas dadas pelos alunos
seguem ao lado do cédigo de identificag@o.

TABELA 1. Primeira questao com percentuais de respostas de SIM ou NAO
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Vocé considera que o seu envolvimento e sua aprendizagem na disciplina aumentaram com o

Socrative? Por que?

SIM (85%)

NAO (15%)

(A1) Porque consigo me envolver mais na aula. E
quando me envolvo mais, eu aprendo melhor. Fiquei
mais participativo. E mais, consigo relacionar
conceitos basicos para o entendimento do todo.

(A2) Porque depois que eu comecei a usar esse
aplicativo, notei que meu interesse em fazer as
questdes aumentou. Fico na expectativa de chegar na
resposta.

(A3) As questoes apresentadas pelo professor fazem
sentido e isso nos faz participar mais da aula. O
Socrative nos faz prestar mais aten¢ao no que estamos
pensando e fazendo.

(A4) Porque as minhas notas nao mudaram. Eu
sempre tiro DEZ! Eu sei que pra alguns mudou, mas
como sempre fui bom aluno, pra mim nada mudou.

(A5) Porque eu ndo consigo entender muito bem a
matéria, assim. Prefiro que o professor dé aula o
tempo todo. Tudo ¢ muito complexo e eu nao sei nem
por onde comecar. Nao consigo entender as ideias dos
meus colegas. Fico de queixo caido com as relacoes
que eles fazem saindo de um caso simples para outro
mais complexo. Nem o simples eu entendo.

(A6) Porque as minhas notas continuaram baixas. O
exemplo disso ¢ que dificilmente eu consigo ver o que

a maioria vé.

(A7) Porque eu s6 consigo fazer as questdes tedricas,
as de cdlculo, eu patino.

A partir da tabela 1, é possivel perceber que os argumentos dos 85% que
responderam SIM, demonstram que o aplicativo favoreceu o envolvimento em sala de
aula, uma vez que o entendimento dos contetidos e das questdes trabalhadas os fazem
relacionar os conceitos bdsicos para a compreensdo do todo (Al). Esse argumento é um
possivel indicio de que possam ter ocorrido aprendizagens significativas, uma vez que
essas sdo possibilitadas a partir dos conhecimentos prévios dos alunos que, a partir de
novos conceitos, conseguem se ancorar nos conceitos existentes para avangar em novas
compreensdes (MOREIRA, 1999). O aluno (A3) argumenta que as questdes fazem
sentido e isso revela um indicio de que o material trabalhado no aplicativo ¢é
potencialmente significativo de acordo com a teoria de Ausubel (1978), assim como o
aluno (A2) afirma que o seu interesse aumentou, pois fica na expectativa de chegar a
resposta correta.

Por outro lado, os 15% que responderam NAO, demonstram em seus argumentos
que possuem dificuldades de entender e relacionar os conteddos. O aluno (A5) ndo
consegue estabelecer as mesmas relacdes que os seus colegas de grupo, assim como o
aluno (A6) que ndo consegue olhar o que a maioria de seus colegas “vé”. O aluno (A7)
ndo consegue resolver questdes com cdlculo. Esses trés alunos apresentam argumentos
que indicam a auséncia de subsuncgores necessdrios para alavancarem os conhecimentos
existentes em outros de maior complexidade. Ao contrdrio do aluno (A4) que afirma ser
um bom aluno e sempre tirar “DEZ”, afirma que, por ndo ter dificuldades, o aplicativo
ndo alterou a sua vida académica.

Nas duas questdes seguintes, os alunos entrevistados responderam aos aspectos
positivos e negativos. Os que responderam aos aspectos positivos, nao responderam aos
aspectos negativos e vice-versa como podemos ver nas tabelas 2 e 3, respectivamente.

TABELA 2. Segunda questao com percentual de respostas dos aspectos
positivos

Pense nos aspectos que vocé considera como POSITIVOS sobre o Socrative nas aulas de fisica
ec te-0s. (90%)
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(A8) O Socrative nio deixa a gente se desconcentrar. A gente fica na maior expectativa de saber a resposta de
um problema e isso, nos deixa mais atentos na hora de resolver os exercicios.

(A9) O Socrative nos for¢a a pensar mais na questao e isso nao acontece quando temos uma lista de papel, pois
logo em seguida passamos para outra questdo se nio conseguimos resolver a anterior. As vezes, se tem dez
questdes na lista de papel, lemos as dez para depois tentar resolver alguma. Acho que a gente desiste facil
quando se trabalha assim. No Socrative, como nao podemos pular a questdo, a expectativa da resposta € o que
nos faz tentar acertar.

(A10) O Socrative faz a gente usar o celular para aprender. A gente pode pesquisar na internet e ver como se faz
as coisas. Na internet tudo é mais rdpido. E o aplicativo ajuda o professor a ver o que estamos fazendo para nos
ajudar.

(A1l) Me sinto familiarizada com o aplicativo. Nunca pensei que um aplicativo iria me deixar mais ligada na
aula. Meu interesse aumentou porque meu estilo de vida € ter um celular na mao e um monte de ideias na
cabeca...hahaha. Eu vivo no celular, tenho tudo que quero no celular. O celular faz parte do meu corpo e até da
minha mente. A minha agenda, os meus compromissos, as minhas redes sociais, e-mails e até os meus prazeres
como musicas e videos estdo no meu celular.

Os alunos (A8) e (A9) apresentam argumentos préximos quanto a aten¢do. Hd
uma motivacdo em querer resolver as questdes para conferir os resultados. Para (A8)
existem uma grande “expectativa para saber a resposta de um problema”, assim como
para (A9) é essa expectativa que os faz “tentar acertar”. Esses argumentos indicam que
esses alunos tém disposicdo para aprender como sugere Ausubel, pois o material
apresentado no Socrative os faz pensar mais nas questdes, isto €, o material tem
significado. Além disso, existe o engajamento previsto por Mazur (2015), pois os alunos
envolvem-se com as suas aprendizagens quando sdo avaliados e podem confrontar as
suas respostas com os colegas.

Os alunos (A10) e (Al1), também confirmam as nossas inferéncias sobre os seus
argumentos € vdo um pouco mais. Satisfeitos e familiarizados com o aplicativo,
apresentam em seus argumentos as motivagdes externas e internas sobre o uso do celular
e a utilizag¢do do aplicativo. A motivagio externa (ou extrinseca) ocasionada pelo celular
favorece a motivagdo interna (ou intrinseca) para aprender. Respectivamente, destacam
que o celular facilita o acesso a informacdes (A10) e que esse aparelho € uma extensdo
de seu corpo e mente (Al1). Por outro lado, os aspectos negativos indicam desconforto a
alguma forma de exposi¢@o perante aos colegas e ao professor.

TABELA 3. Terceira questao com percentual de respostas dos aspectos
negativos

Pense nos aspectos que vocé considera como NEGATIVOS sobre o Socrative nas aulas de fisica
e te-0s. (10%)

(A12) Eu acho que o professor, quer nos controlar demais, porque fica sabendo o que cada um faz e se fez.
Tudo bem, eu entendo que ele quer ter um feedback imediato para nos ajudar durante a aula. Mas me sinto
vigiada e isso me incomoda. Fico bloqueada e ai eu ndo aprendo. Acho opressor esse tipo de trabalho.

(A13) E eu sei que ¢ possivel mudar no aplicativo o que o professor ndo muda, aquilo de ndo passar para a
préxima questdo sem dar a resposta da anterior. Acho que o professor poderia mudar, pois nem sempre
conseguimos resolver a questao daquele momento. Af tem que ficar pedindo ajuda para os colegas proximos.

Essas respostas demonstram o desconforto dos alunos com o uso do aplicativo
nas aulas. Pode-se afirmar que ndo € por falta de dominio do aplicativo. A aluna (A12)
sente-se “vigiada” e ndo consegue aprender, mas faz uma ressalva afirmando que o
professor tem boa inten¢@o na utilizacdo do aplicativo, pois “ele quer ter um feedback
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imediato para nos ajudar durante a aula”. Ndo diferente de sua colega, o aluno (A13)
quando ndo consegue “resolver a questdo daquele momento” fica desconfortdvel ao ter
que interagir com os seus colegas, pois “tem que ficar pedindo ajuda” para esses. Para
Mazur (2015), o método Peer Instruction exige essa interacdo, pois é a partir do
confronto de ideias que os alunos poderdo ampliar as suas compreensdes dos fendmenos
estudados. Segundo Ausubel (1978), esses alunos ndo possuem disposicdo para
aprender, uma vez que as questdes elaboradas pelo professor no aplicativo possam nio
ser potencialmente significativas para esse pequeno grupo. Uma vez que o aluno nio
encontra significado no material, teremos algumas possibilidades diante da teoria
ausubeliana. Primeiramente, o material ndo € potencialmente significativo. E, talvez, o
aluno ndo possua subsungores para a resolugio das questdes ou ainda, o aluno ndo tenha
sentido alguma motiva¢do. Descartamos a primeira possibilidade, pois 85% dos alunos
(primeira questdo) consideraram que o aplicativo aumentou o seu envolvimento e sua
aprendizagem em sala de aula e ainda, 90% dos alunos entrevistados (segunda questdo)
veem aspectos positivos. Em relagdo aos 10% (terceira questdo) que viram somente
aspectos negativos no uso do aplicativo em sala de aula, pensamos que sdo aqueles
alunos que ndo aprovaram o método de trabalho e podem estar entre os 15%(primeira
questdo) que ndo perceberam as mudangas de envolvimento e aprendizagem.

Diante dessas andlises, podemos confirmar na quarta questao o que foi visto na
primeira. Enquanto na primeira questdo foi questionado se o Socrative teve influéncia no
envolvimento e na aprendizagem do aluno, na tabela 4, uma pergunta semelhante foi
realizada. Entretanto, a quarta questdo refere-se ao método de trabalho do professor.

TABELA 4. Quarta questdao com percentual de respostas de SIM, EM PARTE e
NAO

O método de trabalho do prof favoreceu o seu aprendizado?

SIM - 90% EM PARTE -5 % NAO -5%

(A14) Favoreceu. O bom disso tudo ¢ que a gente vé uma nova explicacdo do que nao ficou claro e ainda
podemos tirar novas dividas com os colegas e aprender de novo com eles e, em seguida, com o professor que
faz algumas retomadas do conteido. Tendo o feedback no celular, o professor mostra que também td
preocupado com o nosso aprendizado. Se todo os professores usassem o Socrative, nés aprenderfamos mais.

(A15) Favoreceu em parte. Acho que depende muito mais do quanto eu leio antes de ir para a aula. Se a gente

ndo ler antes, fica boiando na aula. E as discussoes sdo pouco aproveitaveis.

(A16) Nao favoreceu. Os colegas que sempre sentam comigo nao discutem nada. E outra, nao da pra fazer
aquilo que a gente fazia antes de dividir a lista com o colega, tipo, eu faco do 1 até o 5 e o outro do 6 até o 10,
porque nao dd para pular as questoes.

Os percentuais das respostas desta questdo aproximam-se dos percentuais das
questdes anteriores. O elevado grau de satisfacdo dos entrevistados estd sintetizado nas
palavras do aluno (A14). Discutir e aprender com os colegas, valorizar as retomadas de
contetido que o professor realiza em aula, além de perceber que o Socrative favorece o
método, sdo indicios da motivacdo para aprender. Por outro lado, o aluno (A15) deixa
claro que € preciso engajar-se, pois se nio realiza as leituras, “fica boiando na aula”. O
aluno (A16), assim como o aluno (Al3) da terceira questdio passam pelo mesmo
problema, o de ndo poder “pular as questdes” que ndo conseguiram resolver. Para (A16),
fica dificil de trabalhar com colegas que “ndo discutem nada”. Mesmo que esses alunos
tenham passado por alguma dificuldade, pode-se pensar mesmo assim que outras
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aprendizagens significativas ocorreram, como a tomada de consciéncia de que € preciso
engajar-se na sala de aula e fora dela. Nesse engajamento, Mazur (2015) destaca que é
necessdrio ler, buscar informacdes e enfrentar as situacdes e problemas que envolvem o
contetido para ter o que discutir na sala de aula. Nesse sentido, percebe-se que a maioria
dos alunos engajados fica, aparentemente, desmotivada na auséncia de atividades no
Socrative quando essas sdo realizadas com listas impressas, como podemos ver na tabela
5.

TABELA 5. Quinta questdao com percentual de respostas referente aos
sentimentos dos alunos na auséncia do Socrative

O que vocé sente nas aulas em que o prof nio disponibiliza atividades no Socrative, mas
distribui listas impressas de exercicios? Explique.

Prefiro assim 5% Nada, fico indiferente 5 % Nio gosto 90 %

(A17) Eu ndo gosto. Prefiro a aula com o aplicativo porque nés conversamos mais sobre matéria e o
professor explica junto. Jd notei que quando temos apenas a lista, alguns colegas saem da aula e
entre eles, eu mesmo. Penso em fazer em casa, eu e todo mundo. Mas nunca fazemos.

(A18) Sinto que ndo tenho o dever de fazer. Fico dispersa, pois sei que ndo estou sendo cobrada. E
ainda, fico com a impressdo de que o professor nio estd a fim de saber como a gente estd indo nos
exercicios.

(A19) Acho sem graga. Me sinto desmotivado e ai respondo a chamada e vou embora.

(A20) Pra mim ¢ indiferente, ndo vejo isso como um problema. Mas vejo que alguns colegas ficam
meio perdidos. E nessas aulas, a conversa rola direto e alguns vio embora. Poucos, como eu,
trabalham.

A partir das respostas é possivel perceber que o aplicativo tem influéncia na
motivacdo da maioria dos alunos. A maioria dos alunos fica desmotivada. Os alunos
(Al17) e (A19) preferem ndo ficar em aula, fato observado por (A20) que fica
trabalhando, pois ndo utilizar o aplicativo ¢ indiferente. A aluna (A18) argumenta que
ndo se sente cobrada e entende que o professor ndo tem interesse em saber como os
alunos respondem aos exercicios daquela aula. Podemos inferir, que a maioria desses
alunos tém disposi¢@o para aprender, pois a auséncia do material, celular juntamente e
Socrative, assim como o método de trabalho, sdo potencialmente significativos e capazes
de favorecer aprendizagens significativas.

5. Consideracoes Finais

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar como o Socrative App, utilizando a
metodologia do Peer Instruction, favoreceu o desenvolvimento de aprendizagens
significativas de estudantes de engenharia em uma disciplina de fisica geral.

Incialmente, os dados analisados nos permitem concluir que o engajamento dos
alunos com as atividades disponibilizadas no aplicativo, aliadas a metodologia de
trabalho, sdo caminhos que apontam para o desenvolvimento de aprendizagens
significativas. Ao resolverem as questdes, os alunos discutem entre si os caminhos a
serem tomados para alcangarem os resultados corretos. Nesse sentido, o estabelecimento
de relagdes entre os conceitos bdsicos, relatados pelos entrevistados, sugere a
possibilidade da existéncia de subsuncores ou a evolucdo desses para a compreensdo do
contetido trabalhado. Para tal, o material disponibilizado no Socrative pdde evoluir a
partir das respostas coletadas pelo professor que, realizando retomadas de acordo com o
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Peer Instruction, reconstruiu as questdes de forma a tornd-las potencialmente
significativas para os alunos por meio do feedback imediato das repostas dadas por
esses.

A partir dos depoimentos dos alunos, o fato de usar o Socrative em seus
celulares, durantes as aulas, contribui para o engajamento ndo apenas nas atividades
elaboradas pelo professor e disponibilizadas no aplicativo, mas também, nas trocas de
realizadas por todos os atores envolvidos na sala de aula. O aplicativo, aliado a
metodologia de trabalho do Peer Instruction, torna-se ferramenta auxiliar para o
professor e seus alunos, no sentido de que os rumos do processo de elaboracdo das
aprendizagens podem ser rapidamente modificados pelo feedback instantdneo da classe.

Além disso, a utilizacdo de dispositivos moveis, como o celular, vai ao encontro
da realidade dos sujeitos da pesquisa. O celular faz parte de suas vidas como uma
extensdo do corpo e da mente. O aplicativo mudou a forma de vivenciar e participar da
aula. Substituindo as listas impressas de exercicios, o Socrative proporciona refletir um
pouco mais sobre a resposta a ser enviada pelo aluno. Essa reflexdo, na maioria das
vezes, € realizada com o colega ao lado e, também, com o professor quando o impasse
gerado pela divida estd presente. A partir das respostas € que o professor verifica a
situacdo da aprendizagem da turma. Com listas de papel, o feedback seria mais
demorado, pois haveria a necessidade de usar outros meios de votagdo, como os
flashcards, cartdes coloridos nos quais cinco diferentes cores representam as cinco
alternativas de questoes de muiltipla escolha, por exemplo.

Por outro lado, poucos alunos ndo aprovaram o uso do Socrative. Os argumentos
relacionados a essa rejeicdo sdo acompanhados de alguns poucos aspectos positivos. Isso
demonstra que mesmo rejeitada pela minoria, a proposta tem alguma aceitacdo. Os
entrevistados, entretanto, assumem que ndo conseguem superar algumas dificuldades, o
que nos permite inferir que a rejeicdo ao aplicativo pode ter conexao com alguns
obstdculos para o processo de aprendizagem desses.

Entretanto, a rejeicdo pela minoria ndo interferiu significativamente no
aprendizado do restante dos entrevistados. Porém, os alunos adeptos da proposta
demonstraram uma desmotivacdo quando o aplicativo era substituido por listas de
exercicios impressas € sem (ou pouca) interagdo do professor. Temos, nesse sentido, a
compreensdo de que os alunos entendem que a auséncia do aplicativo implica em
auséncia (total ou parcial) do professor na sala de aula para avaliar e participar das
aprendizagens que estdo sendo elaboradas pela turma.

Finalizando, concluimos que o Socrative ¢ uma importante ferramenta auxiliar
para o ensino do professor e a aprendizagem de seus alunos. Porém, é preciso salientar
que o aplicativo é apenas um software e que sem uma metodologia planejada e
apropriada ao ensino, ndo é garantia de aprendizagens significativas. Nesse sentido, para
que o professor possa elaborar um material potencialmente significativo, torna-se
necessdria a realizacdo de diagndsticos dos conhecimentos prévios dos alunos, a partir
do feedback instantineo enviado por cada estudante através de seus celulares ou tablets.
Nesse formato de aula o professor pode organizar questdes significativas e interagir com
os seus alunos de acordo com os principios do Peer Instruction.

Esta pesquisa com o Socrative App nio estd finalizada. Pretendemos, a partir do
préximo ano, investigar o aplicativo nos dominios da neurociéncia. Nossa ideia é
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verificar o comportamento da atividade cerebral em situacdes com e sem o aplicativo
para a resolucdo de problemas. Nesse sentido, utilizaremos aparelhos portdteis de
eletroencefalograma (EEG) disponiveis em sites especializados e de valor acessivel que
podem ser conectados a um computador ou um dispositivo mével. Uma hipétese inicial
vai ao encontro de estudos relacionados (FEUERSTEIN, 1980; SCHACTER, 1996;
SCHULTZ, 2007) que destacam a atuagdo da dopamina, um neurotransmissor
responsdvel por sensagdes de prazer, atencdo e cogni¢do, entre outros, que entra em agio
por motivacdes internas e externas aos individuos.
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APENDICE C - QUESTOES DO PRIMEIRO GRUPO (LISTA IMPRESSA)

QUESTAO 01 — Suponha que uma pessoa lance um objeto verticalmente para cima em
uma regido de baixissima pressdo. O grafico mostra a posicdo desse objeto em fungdo do
tempo. Podemos dizer que o objeto:

posi¢cdo

tempo

1. ( ) estard aumentando de velocidade o tempo todo, pois a forca que foi aplicada para
ele subir permanece presente.
2. () aoatingir a altura maxima, sua velocidade sera zero. Nesse ponto, a aceleracdo da

gravidade também serd zero, consequentemente, ndo existira forca atuando
momentaneamente sobre o0 objeto.

3. () sofrerd a acdo de uma unica forca, isto é, a forca do seu peso.

4. () mover-se-4 com velocidade constante.

Resposta: 3. Objetos livres da acdo de forcas externas em um deslocamento vertical para
cima estdo sujeitos apenas a for¢a do seu proprio peso.

QUESTAO 02 — Uma forca constante atua durante um breve intervalo de tempo sobre um
carro que inicialmente estd em repouso sobre um trilho de colchdo de ar. Essa forca da ao
carro uma determinada velocidade final. Suponha que se repita o experimento, mas, no
instante em que se comeca a aplicar a forca, em vez de iniciar do repouso, 0 carro ja esta em
movimento com velocidade constante no sentido da forca. Apos exercer a mesma forca
constante durante 0 mesmo tempo, o aumento da velocidade do carro sera igual

forga
[ trilho de colch;:E—‘

1. ( )aduas vezes asua velocidade inicial.

2. () ao quadrado de sua velocidade inicial.

3. () aquatro vezes a sua velocidade inicial.

4. () avelocidade com que partiu do repouso.

5. () ndo pode ser determinado com a informagé&o fornecida.

Resposta: 4. O aumento de velocidade é proporcional a ambas as forcas que atuam sobre o
carro e o tempo de atuagéo.
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QUESTAO 03 — Um carro faz uma curva mantendo constante a sua velocidade. H4 uma
forga liquida (resultante) atuando sobre o carro enquanto ele faz uma curva?

1. ( ) N&o, pois a sua velocidade é constante.

2. ()Sim.

3. () Dependera do raio da curva e da velocidade do carro.

Resposta: 2. A aceleracdo esta relacionada a uma mudanca da velocidade e/ou na dire¢cdo

do movimento de um objeto. Assim, como houve mudanc¢a na direcdo do movimento do
carro, ele sofreu uma aceleracdo em funcdo da forca que atuou sobre ele.

QUESTAO 04 — Considere as seguintes afirmagoes:

1. () Se um corpo estd em movimento, necessariamente a resultante das forcas
exercidas sobre ele tem a mesma direcdo e 0 mesmo sentido da velocidade.

2. () Em determinado instante, a aceleracdo de um corpo pode ser zero, embora seja
diferente de zero a resultante das forcas exercidas sobre ele.

3. () Em determinado instante, a velocidade de um corpo pode ser zero, embora seja
diferente de zero a resultante das forcas exercidas sobre ele.

Resposta: 3. Para ilustrar, esse é o caso de um corpo quando atinge a altura maxima em
um langamento vertical para cima. Na altura maxima, a velocidade é zero, mas a forga peso
esta atuando.
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APENDICE D - QUESTOES DO SEGUNDO GRUPO (LISTA IMPRESSA)

QUESTAO 01 — As forcas de resisténcia do ar para um veiculo em movimento s&o
grandezas proporcionais a velocidade do movel. Isso pode ser sentido, quando se colocar a
mé&o ou a cabeca para fora da janela de um automdvel em movimento. Isto €, quanto mais
répido estiver o veiculo, mais dificil ficara manter, por exemplo, a mao na vertical, pelo lado
de fora. A partir de um determinado valor de velocidade, pode-se escrever o valor da forca
como sendo do tipo

F = k.2

em que a constante k é um valor que depende, no minimo, da forma e do tipo de superficie
gue estd em contato com o ar. Analisando essa expressdo da forca em funcao da velocidade,
pode-se afirmar que, quando a velocidade de um maével duplicar seu valor, o valor da forca

(@) ficaréa inalterado;
(b) dobrarg;

(c) triplicara;

(d) quadruplicarg;
(e) quintuplicara.

QUESTAO 02 — A figura mostra um plano inclinado, sobre o qual um corpo de massa 20
kg desliza para baixo com velocidade constante. Se o angulo de inclinacéo é [J, tal que sen
[10= 0,60 e cos [1J= 0,80, entdo podemos afirmar que o coeficiente de atrito cinético entre
as superficies do corpo e do plano vale:

m (@) 0,40
(b) 0,60
(c) 0,75
(d) 0,80
(e) 1,00

QUESTAO 03 — Um corpo de massa m é submetido a uma forca resultante de modulo F,
que produz uma aceleracdo a. A forca resultante que deve ser aplicada a um corpo de massa
m/2, para que adquira aceleracao 4a, é, em modulo

(@) F/2

(b) F

(c) 2F

(d) 4F

(e) 8

QUESTAO 04 — Uma particula se move ao longo do eixo x, de acordo com a equacio
X(t) = 2t + t3, em que x estd em metros e t em segundos. A velocidade da particulaemt=2,0s
e a aceleracdo instantanea em t= 2,0 s, sdo respectivamente:

(@) 14 m/s e 12 m/s?
(b) 12 m/s e 12 m/s?
(c) 10 m/s e 10 m/s?
(d) nda



118

APENDICE E —- QUESTOES DO TERCEIRO GRUPO (LISTA IMPRESSA)

QUESTAO 01 — O sistema abaixo é formado por duas massas, M e m. O valor da massa
M é igual a 6,0 kg, e ela se move sobre um plano horizontal, sem atritos, como mostra a
figura. Para que o sistema tenha uma aceleragdo de 2 m/s? e considerando a aceleragio da
gravidade g = 10 m/s?, determine o valor da massa m, em kg. (R.: 1,5 kg)

QUESTAO 02 — Dois blocos, ligados por uma corda de massa desprezivel, repousam
sobre uma superficie horizontal sem atrito, conforme figura. A méxima tensdo que essa corda
suporta ¢ de IN. Calcule a méxima for¢a “F” que pode ser aplicada sobre o bloco da direita e
a aceleracdo correspondente. (R.: 1,5 N e 0,5 m/s?)

QUESTAO 03 — Na posicio A, o corpo de 2,0 kg est4 em repouso e ligado a uma mola
ideal de constante elastica igual a 100 N/m. Determine a deformacédo sofrida pela mola nesta
situacdo. Despreze os atritos. Adote g = 9,8 m/s2. (R.: 0,1m)
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QUESTAO 04 — A figura abaixo mostra uma mola de massa desprezivel em trés
situagdes distintas de equilibrio estatico. Pela comparacao das situacées | e I, calcule o peso
do bloco na situagédo 111, em N. (R. 18 N)
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APENDICE F — QUESTAO DO PRIMEIRO GRUPO (SOCRATIVE)

Considere o movimento de um veiculo, totalmente fechado, sobre uma estrada perfeitamente
plana e horizontal. Nesse contexto, o solo constitui um sistema de referéncia inercial, e o
campo gravitacional € considerado uniforme na regido. Suponha gue vocé se encontre sentado
no interior desse veiculo, sem poder observar nada do que acontece do lado de fora. Analise
as seguintes afirmacoes relativas a situacdo descrita.

I - Se 0o movimento do veiculo fosse retilineo e uniforme, o resultado de qualquer
experimento mecanico realizado no interior do veiculo em movimento seria idéntico ao obtido
no interior do veiculo parado.

Il - Se 0 movimento do veiculo fosse acelerado para frente, vocé perceberia seu tronco se
inclinando involuntariamente para tras.

Il - Se o movimento do veiculo fosse acelerado para a direita, vocé perceberia seu tronco
se inclinando involuntariamente para a esquerda.

Todas as alternativas estao corretas.
(x) Verdadeiro
( ) Falso
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APENDICE G - QUESTAO DO SEGUNDO GRUPO (SOCRATIVE)

A figura representa um corpo de massa 10 kg apoiado em uma superficie horizontal. O
coeficiente de atrito entre as superficies em contato é 0,4. Em determinado instante, é aplicada
ao corpo uma forca horizontal de 10 N.

="

Considere g = 10 m/s? e marque a alternativa correta:

(A) A forca de atrito atuante sobre o corpo é 40 N.

(B) A velocidade do corpo, decorridos 5,0 s, € 10 m/s.

(C) A aceleragéo do corpo é 5,0 m/s?.

(D) A aceleracéo do corpo ¢ 2,0 m/s? e sua velocidade, decorridos 2,0 s, € 5,0 m/s.
(E) O corpo ndo se movimenta e a forca de atrito é 10 N.
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APENDICE H - QUESTAO DO TERCEIRO GRUPO (SOCRATIVE)

Na posigdo A, o corpo de 2,0 kg estd em repouso e ligado a uma mola ideal de constante
elastica igual a 100 N/m. Determine a deformacdo sofrida pela mola, em metros, nesta
situacdo. Despreze os atritos. Adote g = 10 m/s?

A
r

i
N
@

il

- b,

il

P
Resposta: 0,1 m
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ANEXO A - GUIA RAPIDO DO SOCRATIVE

1. Socrative: http://www.socrative.com/

Para comegar o professor tem de criar conta ou entrar com a sua conta do Google.

SOC rat lve Get Account Apps Resources
by MasterV
Criar a conta para / \
professores. Pode Acesso ao blogue com Entrada para Entrada para os
aceder com a conta recursos/quizzes socrative os alunos professores

Google (gmail).

2. Diferentes Menus do Socrative Teacher TEACHER LOGIN

Para gerir os quizzes: criar, editar, Acesso direto aos
importar, copiar, partilhar link, baixar em relatérios dos testes
pdf ou apagar os quizzes efetuados realizados

@ Cddigo da sala

LANCAMENTO QUIZZES QUARTOS RELATORIOS RESULTA

Langar um desafio: Onde mudar o nome
questionario, jogo nave da sala, clicando no Ativo quando Devera ser indicado aos
espacial, levantamento lapis. Tem que gravar esta a decorrer alunos para que possam
final ou votagdes. no fim. um teste/quizz entrar na sala e fagam o
quizz langado pelo professor
Iniciativa “Laboratérios de Aprendizagem” - Tutorial Socrative - p. 1|5
REPUBLICA et

PORTUGUESA >~ —
£0UCACAD




3. Menu Langamento

8

LANGCAMENTO  QUIZZES QUARTOS

Iniciar o
langamento
de um quizz

Iniciar o langamento
de uma corrida e ver
quem chega primeiro.

4. Menu quizzes

Cadigo da sala

RELATORIOS

\\

E

Questionario

Multipla escolha

Verdadeiro / falso

57

Jogo nave Levantamento
espacial final
VOTACOES

Bsposta curta

Fazer uma pergunta
répida e depois fazer
a votagao

Selecionar e
apagar quizz

LANGAMEN (0 QUIZZES

TODOS  NOME 4

REPUBLICA
PORTUGUESA

Copiar um
quizz ja feito

QUARTOS

RELATORN <

S?.‘..

Baixar um
quizz ja feito

Partilhar um
quizz ja feito

ENCONTRY

1125116

127116 8

115916 =]
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Iniciar o langamento
de duas questdes
pré-definidas e uma a
definir no momento

pelo professor

Questdes pré-definidas:

e Quao bem vocé
entende o material de
hoje?

¢ O que vocé aprendeu
na aula de hoje?

Criar um quizz ou importar
um a partir do n.° SOC

Iniciativa “Laboratérios de Aprendizagem” - Tutorial Socrative - p. 2|5



5. Menu relatérios

Arquivar o
relatério do quizz

Apagar o relatorio
do quizz

Selecionar quizz
para obter relatorio

Tipo de langamento
do quizz

{2
+ Cadigo da sala
0
Q 0 GRIO 7
-
Rqlatdrios
AEFS Filtrar por =~ AEFS1(47)

TODOS  NOME ENCONTRO [ QUARTO DIGITAR 4 ‘L

AE ldlio D ‘_|2.17/_1l61 AEFS1 Questionario
?217{1.6, AEFS1 Jogo nave espacial

Exit Ticket Quiz 12/6'“? . AEFS1 Levantamento final
Homem e Ambiente 1 125/1? AEFS1 Questionario

Clicando no relatorio
abre a janela | Coédigo da sala

-\

Selecione uma opgdo abaixo para terminar a
atividade e salvar os relatdrios.

Obter Paralangamento
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Cadigo da sala
I Selecione uma opgdo abaixo para terminar a X m Excel da turma
atividade e salvar os relatérios. inteira esta
l g <jii PDF individual
= ¢ o
| ObterRelatorios VisdoGrafico Pagatancamento fje a.Iuno(s) esta
— inativo (pode
Qual relatério vocéMeseja ver? ser ativado)

Excel da turma inteirg,

f
POF individual deffunols) & ! PDF de
g questao
PDF de quesyfo especifica especiﬁca -

inativo pode ser
ativado)

gostaria de ver seu(s) relatério(s)?

e O o

E-mail Baixar Google Druw\

Enviar o relatério
Enviar o para a drive
relatério por (nuvem)
email

Baixar o

para o pc

Cligue na questao #s ou no total da turma %s para uma visao detalhada da questédo
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ANEXO B - TELAS DO SOCRATIVE TEACHER E SOCRATIVE STUDENT

b | (o [E :

/33 Socrative x\<8356cnﬁv= x\D
<« Cc O ‘ @ Seguro | https://www.socrative.com {7‘ R v | 8 5
i1 Apps ok Bookmarks [J Mail PURS &, Sistema de Publicacio 71 MOODLEPUCRS [l Smallpdf.com - AFree  [C] -coc [ Calculo Diferencial e I 7§ Let me google that for [Y) RODADE BICICLETAE  » Qutros favoritos

{3 socrative il G i [mﬁ
by MasteryConnect

Have you gone PRO?

i GET PRO

Paginaldel | Palawasi2 | D Portugués (Brasil | [EEEIEETT Q"=Q

=~ e 506 e &l 0@ m

e | [ [E] X

«E>5C 0 ‘ @ Seguro | https://www.socrative.com ﬁ‘ [T 1 | 8 5
i1 Apps o Bookmarks [J Mail PURS & Sistema de Publicacio 79 MOODLEPUCRS [l Smallpdf.com - AFree  [C] i -coC [ Calculo Diferencial e I {7§ Let me google that for  [Y) RODA DE BICICLETA £ » Outros favoritos

Visualizing student
understanding has never - |r®

been easier

1

W

GET ACCOUNT

Meet Socrative

=~ @ 30 g[e nafowm
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@ Socrative

x

T | [= &) %]

& > C (| & Seguro | https://www.socrative.com

fr| apP 8 s

Apps J Bookmarks [Y) Mail PUCRS & Sistema de Publicacic ¥ MOODLEPUCRS [l lipd. - AFree

-c 3 Outros favoritos

]

ACTIVITIES

Engage your students as
learning happens with your
choice of activity type.
Launch a quiz, receive exit

tickets, or ask a quick

question for instant student

feedback.

e Race Exit

QUICK QUESTION

Multiple Choice Shart Answer

Ticket

[ Calculo Diferencial e In {7 Let me google that for [} RODA DE BICICLETA £ »

QUIZZES

REPORTING

SPACE RACE

RESULTS

STUDENT EXPERIENCE

Works on computers, laptops, tablets, and phones.

oo @ 2 O o€ 12|

Pl s ) o

e | (=] =] 2 ]

A Socrative x \_\
< c 0 ‘ & Seguro | hitps://www.socrative.com/pricing.huml e {‘r‘ <] a P 8 5
T Apps #k Bookmarks [ Mail PUCRS &, Sistema de Publicaco 79 MOODLEPUCRS [l lipdf.com - A Free -coc [1) Calculo Diferencial e In - {75 Let me google that for [} RODA DE BICICLETA £ » Outros favoritos
socrative
by MasteryConnect
s your opp for fun and effective clossroom engogement. Gel
learning with easy-to-create quizzes, polls, exit ti nd more! Check out the features below to
choose the Socrative account th
ES SOCRATIVE 1-* SOCRATIVE PRO
$ 5 ) 99/yr
Free
Bulk Pricing (10+ seats)
GET FREE
GET PRO
SH= 1
[ 7start. g & Eﬂl e W‘ﬂnj)“@-
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€ C 1@ sequro | hitps://bsocrative.com/login/teacher/ we v AP e s

ps #r Bookmarks [7] Mal PUCRS & Sistema de Publicagio  *h MoopLepucrs [l lipdf.com - AFree  [C] -coc [3 célaulo Diferencial e In 7§ Let me google that for Y] RODA DE BICICLETA £ » | || outros favoritos

socrative

by MasteryConnect

professor Acesso

O email

Senha

CONECTAR

Trocar a senha Criar Conta em portugues-Brasil

I G Faga lagin no Google I

Socrative Student Response by MasteryConnect * Obter PRO! Aprender mais -

(@ & https://b.socrative.com/teacher/#launch ~

VETTORIPUCRS Marcelo v
)
LANCAMENTO DE AULA  RELATORIOS &5
Questionario Jogo nave Levantamento
espacial ina
VOTACOES
Multipla escalha Verdadeiro / falso Resposta curta

Socrative Student Response by MasteryConnect * Obter PRO! Aprender mais
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R
@ = ¢ @ @ @ hitps://b.socrative.com/teacher/#quizzes s @ ¥ | | Q Pesquisar I @ | =

g3 VETTORIPUCRS Marcelo

DE AULA  RE

ENTO

‘ Q pesquisa Testes

QUIZZES

6% Pastas @ EXCWR D MERGE [ MOVER @ CRIAR PASTA
> Testes ENCONTRO . o
L r NOME T COPIA COMPARTILHAR
] o ToDos 1 DOWNLOAD

E\@ Crie pastas e muito mais! ﬁ’ ¥aPRO! Aprender mais

i Verificacdo de conhecimentos prévios 3718 4 4
[l Conceitos sobre poténcia, trabalho e energia 12n117 N o5
i Rotacdes 3 121117 4 o

Rotacdes 1 11417 4 4

| Soaative

no =

@ = ¢ @ @ @ hitps://b.socrative.com/teacher/#rooms s @ ¥ | | Q Pesquisar

g3 VETTORIPUCRS Marcelo

ENTO QuIzZzl SALAS DE AULA  RE

sl de aul

NO MENU ESTADO NOME DA SALA DE AULA COMPARTILHAR LISTA DELETAR

= ) VETTORIPUCRS V4 <& «® 0]

Sala de aula padrao

Socrative PRO

Vé Pro para entregar varias atividades ao
mesmo tempo em até 10 salas de aula, e muito
mais!

APRENDER MAIS
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R
@ = ¢ @ @ @ hitps://b.socrative.com/teacher/#reports s @ ¥ | | Q Pesquisar I @ | =

g3 VETTORIPUCRS Marcelo

RELATORIOS

ENTO Qui

DE AULA

Relatérios

Q, Procurar Active m Filtrar por | Ativo(118) i

ARQUIVO @ EXCLUR

D TODOS  NOME L ENCONTRO L SALA DEAULA L DIGITAR
erificacdo de conhecimentos prévios 400VETTORI Questiondrio
Vesiagioc conbecimen e
onceitos sobre poténcia, trabalho e energia 400VETTORI Questionario
Conceitos sobre pot: trabalh e
Il Rotacdes 3 E%Q; 400VETTORI Questionario
I Rotacées 3 ;L’;L’V AOOVETTORI Questionario
_ 1112017 U
Rotacoes 5
- Rotacdes 3 - A00VETTORI Questionério
RotacBes 3 T 400VETTORI Questionario

212PM

n o

@ @ https://b.socrative.com/teacher/#final-results/20684974/19167718/table s @ ¥ | | Q Pesquisar

ENTO Qui

Conceitos sobre poténcia, trabalho e energia - Fri Mar 1] reLaorios
032017

. | Mostrar nomes . | Mostrar respostas

1 0 o
T 86%
A 14%
A 100%
T 86%
kA 100%
A 1%
A 1%
ek 29%
T 14%
wxEEE 14%

A 43%

Clique nos nimeros das perguntas ou nas percentagens totais da classe para visualizac8es detalhadas.
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Marcelo v

VETTORIPUCRS

0
@& v

TERMINAR

RESULTADOS

Teste 2: Leis de Newton

@ Mostrar nomes @ Mostrar respostas

wocsaveron s ¢ | NESREN
e

Vettori.Marcelo 100%

Cligue nos numeros das perguntas ou nas percentagens totais da classe para visualizacdes detalhadas.

Obter PRO! A

lonnect

+
— — v B[ |

® @ https://b.socrative.

VETTORIPUCRS

Teste 2: Leis de Newton

. Yr—  —
Nome T Ibﬂ-b(\) 3

MARCELOVETTOR  100% /

Selecione uma opcdo abaixo para terminar a atividade e salvar os relatdrios. >

Mar(eio Vettor! o

VeTIon Marceo 1o0m I ﬁ @

I ObterRelatorios Vis&oGrafico ParaLancamento
MQUE O MUY O3 O DTN 04

¢ Obter PRO! Aprender mais

Socrative Student Response by MasteryConnect
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T E—— o h

VETTORIPUCRS Marcelo

Selecione uma opcao abaixo para terminar a atividade e salvar os relatérios. <
Teste 2: Leis de Newton
[ Y—— Lo

ObterRelatérios Vis&oGrafi ParaLancamento
Nome T Im(‘) g

MARCELOVETTOR 1008 / S Qual relatdrio vocé deseja ver?
tcmtssmne - Excel da turma inteira @
Vetton Marceio w0om J/ [ -

PDF de questdo especifica [
Clague nos nume os. das. perguntas ou nas @ h .

Como gostaria de ver seu(s) relatério(s)?

= O e

E-mail Baixar Google Drive

Socrative Student Response by MasteryConnect ‘ﬁ' Obter PRO! Aprender mais

Marcelo) = | = XY
i Socratve X

&« C0 [ﬂ Sequro | https://b.socrative.com/login/student/ ﬁ'] IR 1 | a8 a
ps ¢ Bookmarks [ Mail PUCRS i Sistema de Publicacio T MOODLEPUCRS [l Smalipdf.com - AFree  [C] Experimentoteca- Co¢  [1] Calculo Diferenciale i 17§ Let me google that for [ RODADEBICICLETAE > | [ | Outros favaritos

socrative

by MasteryConnect

Acesso de Estudante

Nome da Sala

JUNTAR

E&3 Portugués (Brasil) v
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i Socrative x
&« C O [ﬂ Seguro | https://b.socrative.com/student/#name 13(] TR I B
5 Apps gk Bookmarks [ Mal PUCRS i Sistema de Publicagio 1 MOODLEPUCRS [l smallpdf.com - AFree  [C] -¢ [ caloulo Diferencial e I 17§ Let me google that for [ RODA DE BICICLETA £ » | || outros favoritos

VETTORIPUCRS Cardapio ~

Digite seu nome

|Harkness, jack

PRONTO

Socrative Student Response by MasteryConnect

b o] =] 58
& Socrative x

« - C 0 [i seguro | hitps://b.socrative.com/student/ #quiz 13(] (TR 1 I O I Y

Apps gk Bookmarks [ Mail PUCRS &, Sistema de Publicacio 70 MOODLEPUCRS [l Smallodfcom - AFree  [C] -coc [ Calculo Diferencial e I 17§ Let me google that for [} RODA DE BICICLETA £ » | [ Outros favoritos

VETTORIPUCRS Cardapio v

/,(/ O corpo B possui uma massa de 4,0 kg e o corpo A tem massa de 6 kg. A aceleracdo do sistema
g supondo-o em movimenta, onde o coeficiente de atrito cinético é 0,30, vale 3 m/s. Isto é verdadeiro
14 ou falso?
O, aproximar

Vverdadeiro

Falso

ENVIAR RESPOSTA

@G
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&« - CO [ﬂ Seguro | https://b.socrative.com/student/ #quiz 13(] TR I B

Apps #r Bookmarks [7] Mail PUCRS i sistema de Publicagio  h mMoooLepuces [l lipdf.com - AFree  [C] -coc [3 célaulo Diferencial e In 7§ Let me google that for Y] RODA DE BICICLETA £ » | || outros favoritos

VETTORIPUCRS

+ Certo!

Pergunta:

O corpo B possui uma massa de 4,0 kg e o corpo A tem
massa de 6 kg. A aceleracdo do sistema supondo-o em
movimento, onde o coeficiente de atrito cinético € 0,30,
vale 3 m/s?. Isto ¢ verdadeiro ou falso?

Resposta correta:
False
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b | [ o [E)] 88
& Socrative x

« - C 0 [i seguro | hitps://b.socrative.com/student/ #wait 13(] (TR 1 I O I Y

Apps gk Bookmarks [ Mail PUCRS &, Sistema de Publicacio 70 MOODLEPUCRS [l Smallodfcom - AFree  [C] -coc [ Calculo Diferencial e I 17§ Let me google that for [} RODA DE BICICLETA £ » | [ Outros favoritos

VETTORIPUCRS Cardapio v

Vocé terminou a atividade atual.
Aguardando a préxima atividade para comegar ...
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