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RESUMO

As Tecnologias de Informacédo e Comunicacao - TICs podem ser um elemento que
favorece os processos de ensino-aprendizagem, pois afetam diretamente a motivacao
dos alunos que séo atraidos por elas, favorecendo uma aprendizagem flexivel quanto
ao papel do professor e do aluno, e potencializam cenarios interativos. O uso das
tecnologias em sala de aula na atualidade, sdo importantes e necessarias para a
educacao, pois as tecnologias possibilitam a ampliacdo deste espaco, tornando-o
mais interessante e produtivo, favorecendo a aprendizagem através de novas
metodologias. Estas tecnologias abrem grandes portas para o mundo, levando o aluno
a novas experiéncias. A pesquisa teve como objetivo central refletir como pode-se
combinar a realidade aumentada com as plataformas de e-learning adaptaveis, a fim
de que os alunos, em seu processo de aprendizagem, possam se beneficiar do
relacionamento, adquirindo com isso, habilidades para interpretar os conceitos de
Fisica com experiéncias e experimentacdes no mundo real. Em relacdo a
metodologia, trata-se de uma pesquisa bibliografica com a utilizacdo de teéricos como
Studart (2019) e Silveira (2019), qualitativa, onde foi apresentado um relato de
experiéncia da implantacdo da plataforma Phet Interactive Simulations com alunos do
Ensino de Médio na Escola Estadual Tancredo Neves. Concluiu-se que as
plataformas adaptativas possibilitam novas modalidades de ensino-aprendizagem,
acima de tudo no ensino a distancia ou hibrido. Mas a utilizacdo dessas tecnologias
exige habilidades igualmente novas em professores e alunos para que 0 uso desse
ambiente de aprendizado venha a ser bem-sucedido na promocdo de uma
aprendizagem significativa. Além do que, requer professores com novas
competéncias tanto na preparacao dos guias de informacéo para orientar os alunos

como na mediagao das aulas com essas tecnologias.

Palavras-chave: Simulador. Phet Interactive Simulations. Tecnologia. Ensino de

Fisica. Educacéo.
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ABSTRACT

Information and Communication Technologies - ICTs can be an element that favors
the teaching-learning processes, as they directly affect the motivation of students who
are attracted to them, favoring flexible learning regarding the role of the teacher and
the student, and potentiate scenarios interactive. The use of technologies in the
classroom today is important and necessary for education, as technologies make it
possible to expand this space, making it more interesting and productive, favoring
learning through new methodologies. These technologies open great doors to the
world, leading the student to experiences beyond the space in which he lives. The main
objective of the research was to reflect on how augmented reality can be combined
with adaptable e-learning platforms, so that students, in their learning process, can
benefit from the relationship, thus acquiring skills to interpret the concepts of Physics
with experiences and experiments in the real world. Regarding the methodology, it is
bibliographical research with the use of theorists such as Studart (2019) and Silveira
(2019), qualitative, where an experience report of the implementation of the Phet
Interactive Simulations platform with high school students was presented. at the
Tancredo Neves State School. It was concluded that adaptive platforms enable new
teaching-learning modalities above all in distance or hybrid teaching. But the use of
these technologies requires equally new skills in teachers and students for the use of
this learning environment to be successful in promoting meaningful learning. In
addition, it requires teachers with new skills both in preparing information guides to
guide students and in mediating classes with these technologies.

Keywords: Simulator. Phet Interactive Simulations. Technology. Physics Teaching.

Education.
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1. INTRODUCAO

As tecnologias educacionais possibilitam novas e diferentes formas de
aquisicdo de conhecimentos e aprendizagem. Porém, a inclusdo digital ndo acontece
somente com acesso a computadores e internet, mas trata-se de uma caminhada bem
mais longa, onde o aprendente devera exercer sua cidadania através de um universo

digital, recebendo uma educacéao de qualidade.

Especificamente para o ensino de Fisica, Silveira et al. (2019), realizam uma
ampla descricdo dos beneficios que as TICs proporcionam, destacando, entre outros,
softwares, simulacdes, laboratorios, bibliotecas virtuais, videoconferéncias, tutoriais,
féruns, ferramentas de avaliacao e reforco. Da mesma forma, outros estudos como o0s
de Ricardo (2020) ofereceram diferentes alternativas para obter o maximo uso das

TICs através de seu uso correto em processos de treinamento.

O ensino por meio das TICs como ferramenta ou instrumento dos processos de
ensino-aprendizagem, deu origem ao que tem sido chamado de: tecnologias de
aprendizagem e conhecimento, onde se busca gerar aprendizagem com tecnologia.
A incorporacédo das tecnologias nas praticas educativas contribui para a expanséo da
cultura digital, por meio da alfabetizacéo tecnolégica que € proporcionada aos alunos.
Com a incorporacédo das TICs ao ensino de Fisica, proporciona-se um ambiente que
favorece a aproximacdo entre o aluno e a forma como a fisica, a tecnologia e a
sociedade da informacao estdo conectadas. Além disso, incentiva-se a formacéo de

cidadaos cientificamente alfabetizados.

No entanto, existe um bom numero de professores com uma posicéo
desfavoravel as TICs, que acreditam que para implementa-las € necessario
despender mais tempo para preparar as aulas, para além do esforco necessario para
seu uso e manuseio. Com essas manifestacdes, fica evidente um problema didético e
metodoldgico que gera um conflito no professor ao ndo identificar como e quando
fazer uso de uma determinada TIC, privando a si e seus alunos do mundo versétil e
motivador que cada um deles proporciona, além de submeté-los a exclusdo no mundo

globalizado onde as TICs ocupam um lugar preponderante.

Atualmente, para exercer a docéncia na area de Fisica ndo basta

conhecimentos solidos na éarea, também s&o necessarios outros componentes
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igualmente importantes que nédo so facilitem o processo ensino-aprendizagem como
contribuam para a corresponsabilizagdo de educar jovens em habilidades cientificas.
Conhecimentos disciplinares, pedagogicos, e outros de natureza um pouco mais
intangivel, mas que caracterizam cada professor na forma como conduzem seus

processos de ensino-aprendizagem.

Em outras palavras, os conhecimentos conceituais e basicos de um assunto,
somados as estratégias de ensino, compdem elementos para a formacédo de uma
aprendizagem significativa. Se, além do exposto, forem utilizadas praticas de ensino
que incluam o uso de tecnologias, os jovens seriam formados ndo apenas
alfabetizados cientificamente, mas também alfabetizados tecnologicamente e

digitalmente.

O uso de plataformas de e-learning, como ferramenta de apoio ao processo de
aprendizagem se tornou uma tendéncia internacional cujo objetivo é motivar a
conquista das competéncias desejadas dos alunos, colocando-os como grandes
protagonistas do processo educativo. O desafio de personalizar o processo de
aprendizagem para o aluno externa a possibilidade de buscar conhecimento atraves
da experiéncia e experimentacao (aprendizagem ativa), ligadas a situacdes ou fatos
concretos da vida cotidiana (aprendizagem situada) ou ainda tendo-se em vista os

meios que direcionam suas caracteristicas e necessidades (conclusdes pessoais).

Por meio das TICs, os processos de formacdo tém deixado de apresentar
limites de espaco ou tempo, o que contribui atualmente para que os alunos aprendam
nao apenas com 0s materiais tradicionais disponiveis, mas também o fazem com as
habilidades relacionadas em encontrar, avaliar e interpretar conteidos que estudam,
guando se relacionam com o mundo real. Durante os ultimos anos, tem havido uma
tendéncia em combinar tecnologias mdveis com realidade aumentada para se
alcancar a criacdo de aplicativos de realidade aumentada, os quais beneficiam
eficiéncia dos recursos de portabilidade e acessibilidade imediata a informacéao que
se obtém com dispositivos moveis. No entanto, esta combinacéo e sua aplicacdo em
cenarios educacionais continuam a bancar a existéncia de uma area aberta de

investigacao.

N&o ha ainda diretrizes para descricdo do conteudo educacional com base em

técnicas de realidade aumentada, ou metodologias para a sua concep¢ao ou criacao,
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0 que seria altamente interativo para que, com eles, se pudesse alcancar o

aprendizado personalizado em qualquer lugar e a qualquer hora.

Em um ambiente educacional, criar aplicativos de realidade aumentada fornece
aos alunos informacdes adicionais, como se fossem um guia visual que ajudasse-a
realizar os seus trabalhos de casa. Assim, a integracéo deste tipo de aplicacdes em
um processo de aprendizagem adaptativa e acessibilidade permitiria que o aluno
apresentasse conteudos altamente interativos e personalizados, de acordo com as
suas caracteristicas e necessidades e, desta forma, ele poderia interpretar o contetdo

e relaciona-lo com o mundo real.

Assim, por meio deste projeto, buscar-se-a apresentar os sistemas hipermidia
educativos adaptativos, explicando o impacto do boom do uso de dispositivos moveis
na Educacdo; e também almeja-se explicar os conceitos acerca da realidade
aumentada, os quais descreve as diferentes tarefas a serem executadas e as técnicas

que se fazem necessarias para realiza-las.

Desta forma, esse estudo se justifica, pois, visar refletir e apresentar as
implicacdes do uso da realidade aumentada no processo de ensino-aprendizagem de
Fisica, apresentando, para tanto, uma analise da producdo atual sobre o uso das
plataformas adaptativas na aprendizagem de Fisica durante o Ensino Médio.

Nessa perspectiva, formula-se o seguinte problema de pesquisa: Como 0 uso
das plataformas adaptativas podem ser aproveitados para melhorar a aprendizagem

da disciplina de Fisica no Ensino Médio?

O objetivo geral desse estudo é refletir como pode-se combinar a realidade
aumentada com as plataformas de e-learning adaptaveis, a fim de que os alunos, em
seu processo de aprendizagem, possam se beneficiar do relacionamento, adquirindo
com isso, habilidades para interpretar os conceitos de Fisica com experiéncias e

experimentacdes no mundo real.

S&o0 objetivos especificos dessa pesquisa: ldentificar o uso das plataformas
adaptativas na aprendizagem de Fisica; Discutir as praticas pedagdgicas no uso das
plataformas adaptativas na aprendizagem de Fisica no Ensino Médio; Discutir a
formacéo do docente do Ensino Médio, a qual deve estar voltada também para o uso
das TICs nas aulas de Fisica; Identificar as praticas pedagogicas e recursos

tecnoldgicos que sdo utilizados na disciplina de Fisica que favorecem o processo de
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ensino aprendizagem dos alunos na sala de aula comum e Elencar ferramentas
pedagdgicas que contribuam com o aprendizado dos alunos com dificuldades na

disciplina de Fisica.

Em relacdo a metodologia dessa pesquisa trata-se de uma pesquisa
bibliografica, qualitativa, onde serd apresentado um relato de experiéncia da
implantacdo da plataforma Phet Interactive Simulations com alunos do Ensino de

Médio na Escola Estadual Tancredo Neves.

Para abordar as TICs na educacéao serao revisados os textos de autores como
Studart, (2019) e Silveira (2019) que as descrevem como elemento da sociedade e
instrumento educacional do século XXI; para compreender o conceito de educacgéo
4.0 serdo mencionados autores como Fuhr (2022) e De Oliveira (2019) que abordam
como a educacao mudou influenciada pela sociedade de informacado. Para trabalhar
as Tecnologias Aplicadas no Ensino de Fisica serdo revisados autores como Moreira
(2021) e Torres et al. (2021).

Esses autores refletem os diferentes usos que essas tecnologias podem ter na
educacdo. Os conceitos, histérico e vantagens de tecnologias adaptativas também
serdo revisados tendo como base autores como: De Sena (2021) e Leporace (2019).
Para compreender os tipos de Tecnologias Adaptativas aplicadas ao Ensino Médio
citaremos Guimaraes et al. (2022) e Martinic e Gregorio (2019). Também seréo
descritos os desafios para o0 uso das Tecnologias Adaptativas no Ensino,
mencionando autores como Leporace (2019) e Guimardes et al. (2022). Ja para
abordar o programa educacional PhET serdo mencionados autores como Da Silva et
al. (2022) e Araujo et al. (2021).

As secdes foram organizadas da seguinte forma: inicia-se com o capitulo 1 que
€ a introducéo apresentando o contexto, o problema e o0s objetivos da pesquisa; no
capitulo 2 é apresentada a metodologia que sera adotada nessa investigacéo; ja o
capitulo 3 abordara as tecnologias de informac¢do e comunicacao e sua influéncia na
educagdo; enquanto no capitulo 4 serd apresentada as plataformas adaptativas na
educacdo; e no capitulo 5 sera apresentada a plataforma PHET Interactive
Simulations. J&4 no capitulo 6 sera apresentado o Relato de experiéncia com a
descricdo da Implantagcdo do Phet Interactive Simulations na Escola Estadual
Tancredo Neves. Por fim, no capitulo 7 sera apresentada as consideracdes finais e
no capitulo 8 as referéncias bibliograficas.
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2. METODOLOGIA

Em relacdo a metodologia, trata-se de uma pesquisa bibliogréafica, qualitativa,
onde foi apresentado um relato de experiéncia da implantacdo da plataforma Phet
Interactive Simulations com alunos do Ensino de Médio na Escola Estadual Tancredo
Neves.

A pesquisa bibliogréfica, de acordo com Gil (2011) é realizada através da
compilacao e analise de dados provenientes da literatura englobando o uso de livros,
teses, monografias, artigos e textos que ajudem o pesquisador a buscar a
compreensao sobre o0 assunto estudado.

Gil (2011) ressalta quanto a abordagem qualitativa que

esse tipo de pesquisa se preocupa com aspectos da realidade que ndo
podem ser quantificados, centrando-se na compreensao e na
explicacdo da dindmica das relagbes sociais. Trata-se, pois, de
processo mental que, partindo-se de dados particulares,
suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral ou
universal, ndo contida nas partes examinadas. Assim sendo, o método
indutivo realiza-se em trés etapas: a) observacédo dos fendmenos; b)
descoberta da relacdo entre eles, e a c) generalizagdo da relagéo. (Gil,
2011, p.150).

A pesquisa qualitativa nessa investigacao € justificada, pois serdo usados a
compilacdo de tedricos na literatura, que serdo analisados, e que ajudardo o
pesquisador a compreender o fendbmeno estudado, que é o uso da realidade
aumentada com as plataformas de e-learning adaptaveis. Por fim, com esse
conhecimento tedérico adquirido, sera feito um relato de experiéncia do pesquisador
em sala de aula onde sera descrito o impacto da insercdo da plataforma Phet

Interactive Simulations.
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3.AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

Esse capitulo apresentara uma revisao de literatura sobre a influéncia das TICs

na educacao, educacéao 4.0 e tecnologias aplicadas no ensino de Fisica.

3.1 As TICs na Educacéo

Os aspectos dominantes da tecnologia educacional tém considerado os
dispositivos tecnoldgicos apenas como plataformas que permitem realizar operacdes
de conhecimento, em estreita alianca epistémica com a psicologia da aprendizagem

e com as ciéncias da informacdao (Silveira et al., 2019).

As TICs sdo uma espécie de infraestrutura, entendidas como “dispositivos que
traduzem o sentido através do tempo e do espaco, através de registos visuais,
auditivos, verbais e manuais” (Silveira et al., 2019, p.27). S&o tecnologias que
permitem registrar, preservar, transmitir e processar a experiéncia humana. Sao meios
de inscricdo, circulacéo e divulgacdo de narrativas e historias, bem como de gestéo

de tempo (como calendarios) ou bens (como inventarios ou contas).

Para essa corrente, as tecnologias modificam as coordenadas espaco-
temporais, que ndo podem mais ser vistas, como sustentava Kant, como a priori
epistemoldgica independente dos contextos; ao contrario, as midias "viajam" no
tempo, guardam registros de diferentes épocas — como a caixa de Griffith ou o

YouTube —, e alteram a relacdo com a temporalidade. (Studart, 2019).

As tecnologias de informacé&o tornam o aluno mais auténomo em relacéo a sua
aprendizagem, se opondo aos moldes da educacéao tradicional, opondo-se ao modelo
bancario descrito por Paulo Freire (1966)

Falar da realidade como algo parado, estatico, compartimentado e
bem-comportado, quando n&o falar ou dissertar sobre algo
completamenle alheio a experiéncia existencial dos educandos vem
sendo, realmente, a suprema inquietacdo desta educacdo. A sua
irrefreada ansia. Nela, o educador aparece como seu indiscutivel
agente, como o seu real sujeito, cuja tarefa indeclinavel é “encher” os
educandos dos conteudos de sua narracdo. Conteldos que sédo

18



Plataformas adaptativas como ferramenta de apoio ao processo de aprendizagem
de Fisica no ensino médio

retalhos da realidade desconectados da totalidade em que se
engendram e em cuja visao ganhariam significacdo. A palavra, nestas
dissertacfes, se esvazia da dimensdo concreta que devia ter ou se
transform em palavra oca, cm verbosidade alienada e alienante. Dai
gue seja mais som que significacdo e, assim, melhor seria ndo ,dizé-
la. Por isto mesmo é que uma das caracteristicas desta educacédo
dissertadora é a “sonoridade” da palavra e nao sua forca
transformadora. Quatro vezes quatro, dezesseis; Para, capital Belém.
Que o educando fixa, memoriza, repete, sem perceber o que
realmente significa quatro vezes quatro. (Freire, 1966, p.79).

As TICs se modernizaram abrindo diferentes trajetorias dependendo de sua

inscricdo em novas redes. Como pensar a escola a partir dessas perspectivas?

Por um lado, a consideracdo das infraestruturas da cultura € central
para a compreensao da escolarizacdo, uma vez que as escolas estdo
plenamente envolvidas nos processos de registro, preservacdo e
transmisséo da cultura desde a invengdo da escrita - ndo por acaso,
escola e escrita estdo intimamente ligadas desde tempos antigos.
(Moreira, 2021, p.20).

Olhar para a escola na sua dimenséao infraestrutural de registo e inscricdo da
cultura, como forma de apresentar e representar o mundo as novas geracoes, permite-
nos analisar as suas condi¢des materiais com mais complexidade do que se fosse
considerado apenas como resultado da interacdo interpessoal. A partir dessa
abordagem, as tecnologias ndo sao objetos externos que “chegam” nas escolas, mas
a proépria escola € um ambiente sociotécnico povoado por artefatos (livros, folhas,
cadernos e pastas, mapas, retratos, carteiras) que materializam formas particulares

de registro. e organizar o conhecimento e a memoria humana. (Loureiro, 2019).

A coexisténcia de midias tecnolégicas de diferentes épocas humanas (papel,
lousas, telas) na escola configura uma espacialidade e temporalidade densa e
contraditoria, o que torna essa instituicAo muito mais heterogénea do que supdem
agueles que a definem como plana e tradicional. (Gutiérrez-Araujo & Castillo-Bracho,
2020).

Por outro lado, deve-se destacar também que a escola ndo é apenas uma
infraestrutura de meios e formas de matricula; € também um mundo social, "uma
intersecdo em um espaco social, um né em uma rede de praticas que se expande em

sistemas complexos que comecgam e terminam fora da escola. (Santos et al., 2020).
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Essa interseccao define um lugar e um tempo especificos dedicados a um tipo
particular de trabalho com as inscricbes da cultura: o estudo, a mobilizagdo do
conhecimento a partir de novas linguagens e procedimentos, a criacdo de uma certa
atencdo ao mundo, enfim, a producéo e recriacdo da cultura para cada nova geragao

por meio de regras e procedimentos pedagdgicos. (Loureiro, 2019).

Estudos enfatizam a natureza da suspensao da acdo escolar. E, justamente, a
operacao de criar seu proprio contexto, separado de outros contextos cotidianos, que
permite trabalhar com a cultura particular, e que contribui para que cada geracao
possa produzir seu proprio encontro com a heranca social. Isso ndo nega a incluséo
em redes mais amplas, mas destaca a importancia de definir regras e operacoes

especificas para que a escola ocorra.

Assim, o trabalho escolar se baseia em construcdes subjetivas particulares: o
aluno é aquele que sempre pode vivenciar um novo recomego em seu vinculo com o
saber, e o professor é o agente responsavel por organizar essa experiéncia e
proporcionar diferentes possibilidades de filiacdo a seus alunos. (Anastacio & Voelzke,
2020).

Os atores também mudam: os professores veem seu papel redefinido pelas
novas formas culturais e tecnoldgicas que dificultam o afastamento do contexto, e
pelos novos discursos pedagdgicos que enfatizam a criatividade, a inclusédo, a

expressividade. autonomia como principios do trabalho escolar. (Loureiro, 2019).

Nessas novas condi¢cfes, as relacdes entre atores educacionais, espagos e
artefatos sdo transformadas. Por isso, longe de serem as instituicbes estaveis e
conservadoras que supdem os diagndsticos de obsolescéncia da escola, as escolas
devem ser pensadas como "frageis agenciamentos sociais, que sdo continuamente
revalidados e promovidos por diversos esforcos de redes de atores sociais que tém
interesses e compromissos dispares”. (Gutiérrez-Araujo & Castillo-Bracho, 2020,
p.210). A escola é uma instituicAo ambivalente, atravessada por tensdes e
contradigbes que ndo sdo disfuncionais, mas fazem parte de sua ontologia historica,
e cuja estabilidade é produto de inUmeras ac¢des de diferentes agentes que ndo podem

ser tomadas como certas.

7

No entanto, a necessidade de debater o papel do aluno € amplamente

defendida com a virtualizacio da sala de aula. E importante mencionar, que a ado¢&o
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de ambientes ou recursos virtuais possibilita o desenvolvimento de habilidades de
aprendizagem coletiva e colaborativa e entre os alunos, sendo um ponto importante a

escolha da ferramenta certa ou com a qual estdo mais acostumados. (Ricardo, 2020).

A virtualizacdo da sala de aula consiste em utilizar as TICs em acles
educativas com informacgdes direcionadas do professor para o aluno, o que acarreta
0 estigma de conteudista. Mas a diferenca est4 na interagdo com o aluno a partir
dessas tecnologias, aprender a aprender, o desenvolvimento do estimulo de ensino
em acles pedagodgicas para a construcado do conhecimento integrado com o aluno, o
"estar junto virtual", a colaboracdo e o desenvolvimento de novas habilidades e

competéncias. (Moreira, 2021).

A promocao do conhecimento no ciberespaco, utilizando as TICs ajuda na
promocao das trocas de saberes, processos dialogicos realizados pelos professores,

e pode emergir em uma inteligéncia coletiva. (Silveira et al., 2021).

Atualmente o conhecimento em nossa sociedade esta em rede, na
gual o universo informacional, tecnolégico, movimento industrial e
econdmico na esfera digital esta em constante e intensa modificagéo.
A forma de comunicagéo também tem mudado. Nao escrevemos mais
cartas, escrevemos publica¢gfes. (Studart, 2019, p.20).

Em vez disso, compartilhamos fotos para revelar fotografias. Enviamos audios
e videos, interagimos, trocamos mensagens e clicamos nas reacfes dos emoticons

dos aplicativos, criando novos relacionamentos com conhecimento. (Studart, 2019).

Dessa forma, entende-se que a Internet se tornou uma galaxia de informacfes
com seus hiperlinks e bibliotecas inesgotaveis de temas e conhecimentos em todas
as linguas. Afinando, temos as plataformas, redes sociais, varios ambientes virtuais
de aprendizagem, aplicacdes, jogos e acesso on-line a museus. Assim, unindo a
criatividade e a TIC, existe todo um universo de possibilidades e desafios a serem

explorados.

3.2 Educacgéo 4.0

O termo industria 4.0 foi usado oficialmente pela primeira vez em 2011 para se

referir a um modelo que assenta, eminentemente, na aplicacdo de novas tecnologias
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no ambito dos processos de producdo de forma a tornd-los automatizados,
inteligentes e eficientes. Embora seja arriscado oferecer uma definicdo Unica para
esse conceito, é possivel citar seus principais elementos, que estéo listados abaixo
(Fahr, 2022):

1. Novo modelo de organizacdo: quebra os esquemas tradicionais de trabalho
entre pessoas ou interacdo homem-maquina. Agora o esquema € caracterizado,
principalmente, pela relacdo maquina-maquina sem intervencdo humana;

2. Sistemas automatizados: Para obter um sistema automatizado, dois
aspectos muito importantes: a digitalizacao e a internet das coisas;

3. TICs: Elas sao um fator essencial para o desenvolvimento de sistemas
automaticos na quarta revolucao industrial, ja que séo as tecnologias necessarias para
a gestdo e transformacdo da informacédo, ou seja, sdo 0s meios condutores pelos
quais se pretende realizar alguma agéo, ou seja, computadores, programas etc., que
permitem criar, modificar e armazenar informagao.

4. Producéo eficiente: Nesta quarta revolucao industrial, o objetivo é a producao
principal de bens ou servicos em menos tempo e custo, mas com uma maior qualidade
para beneficiar empresas e clientes; no entanto, destaca-se que o trabalhador pode
ser um dos principais afetados.

5. Interacdo direta com o cliente: ponto que caracteriza esta quarta revolugao
industrial é a intervencgdao direta do cliente no processo produtivo do bem e/ou servigo
(economia sob demanda), no conforto da sua casa — e obrigado a utilizacdo das TDICs
— pode encomendar o produto de acordo com as caracteristicas que pretende. Isso
permite ndo apenas considerar os desejos individuais do cliente, mas também

desenvolver produtos industriais e modelos de negocios completamente novos.

Pode-se entédo afirmar que a industria 4.0 requer um novo modelo de
organizacdo. A quarta revolugdo industrial é o fenbmeno social,
econdmico e politico, que é caracterizado pela mudancga constante e
pela geracdo de novas formas de producdo, consumo, comunicagao e
ensino-aprendizagem, entre outros, com base no uso de tecnologias
de digitalizacéo, que impactam o ser humano em sua vida diaria (como
nos relacionamos, trabalhamos e vivemos. (Sousa & Souza, 2020,
p.20).

Como se pode depreender dos paragrafos anteriores, esta revolucdo
tecnoldgica impactou a maioria dos campos de trabalho (entre elas a educacional),

gue deve ser reestruturada.
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As instituicbes de ensino agora devem preparar profissionais que tenham
habilidades especificas para funcionar com sucesso na realidade imediata. Nesse
sentido, a Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
sugere a desprofissionalizacdo e a aprendizagem baseada no trabalho para formar
cidaddos que possam desenvolver conhecimentos, atitudes e valores que eles
precisam ao longo da vida. Aqui o bindmio educagéao-trabalho torna-se de vital
importancia com base nas principais tendéncias de inovacdo e mudanca. (Oliveira,
2019).

Assim, verificou-se que o modelo 4.0 deve promover a recuperagdo dos
elementos da educacdo tradicional para combina-los com os avangos emergentes e
as propostas da ciéncia do século XXI. A Educacdo 4.0, entdo, € uma proposta
formativa que pretende preparar os profissionais do futuro com as competéncias que
Ihes permitirdo aceder aos empregos que estdo surgindo como consequéncia das
transformacdes no mundo do trabalho. Este modelo é flexivel, adaptavel e caracteriza-
se pelo fato de se apoiar nas TICs e principalmente na inteligéncia artificial, andlise

de dados, gamificacao, entre outros.

3.3 Tecnologias Aplicadas no Ensino de Fisica

A rapida e profunda transformacéo tecnoldgica ocorrida no final do século XX
e inicio do século XXI trouxe significativas mudancas. Como consequéncia, 0S
objetivos do processo educacional foram direcionados para a verdadeira formagéo do
aluno, sendo este um compromisso urgente que deve ser assumido sobretudo pelos

paises latino-americanos e particularmente pelo Brasil. (Moreira, 2021).

O compromisso € a disseminacdo de um processo de ensino-aprendizagem
capaz de formar profissionais criativos e responsaveis, que possam, por sua vez,
entender e direcionar a adaptacdo da sociedade, sem perder seus valores culturais.
(Torres et al., 2021).

O professor deve estar disposto a realizar uma transformacgéo radical
em seu papel, deve assumir a concepc¢do de mudanca, essencial para
0 sucesso do sistema educacional; entretanto, esta ndo é uma tarefa
facil se considerarmos a inércia na praxis cotidiana que grande parte
deles possui. (Ricardo, 2020, p.27).
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Para enfrentar as demandas sociais e educacionais da atualidade, é necessaria
a producao de recursos educacionais por meio do uso de tecnologia informatizada
(midia, telematica, hipermidia, multimidia, teleinformética e Internet, entre outras)
como meios estratégicos para enriquecer o processo de ensino e aprendizado. Todos
0S materiais virtuais e digitais de aprendizagem, como software educacional, software
de produtividade e a diversidade de servi¢os da Internet, podem se tornar bons aliados
para o ensino ativo, promovendo a construgdo de aprendizagens cada vez mais

significativas. (Moreira, 2021).

Diante desse contexto verificou-se apos estudos realizados no Brasil que na
maioria das escolas, tanto publicas quanto privadas, de nivel Médio, é utilizado o
método tradicional de ensino expositivo, com uma audiéncia passiva e uma parte
pouco participativa dos alunos; com poucas fontes atualizadas de informacgao
disponiveis para professores e alunos, recursos didaticos obsoletos, um sistema de
avaliacdo que serve apenas para atender a exigéncias burocraticas e um ambiente
escolar pouco propicio a uma aprendizagem significativa. Ou seja, as escolas
caracterizam-se por uma pratica pedagogica que ndo se adequa com as demandas
gue a sociedade nos exige a cada dia. (Torres et al., 2021).

Levando em consideracdo os aspectos levantados para a transformacéo, é
necessario que o professor de Fisica se familiarize com o uso de recursos e
ferramentas inovadoras que lhe permitam mudar sua pratica educacional, sua
metodologia e suas formas de avaliar, levando-o a uma mudanca radical no seu papel
e na sua forma de conceber a aprendizagem do aluno, respeitando os diferentes
estilos de pensamento de cada um. As TICs estéo trazendo a globalizagdo para mais
perto da sala de aula, gerando novas e diferentes formas de ensinar e aprender.
(Torres et al., 2021).

A Fisica, como outras ciéncias, ndo € uma disciplina estética, suas teorias
cientificas mudaram ao longo dos anos. Esta ciéncia natural desempenha um papel
muito importante nos programas escolares, pois permite-nos compreender muitos
fenbmenos naturais que ndo ocorrem por acaso, mas Sim 0 seu comportamento esta
sujeito a leis fundamentais. Essas mudancgas devem ser levadas em consideracao no
processo de ensino-aprendizagem dessa disciplina cientifica. Através do uso das

tecnologias de informagcdo e comunicacdo podemos conhecer esses avancos de
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forma rapida e oportuna; no entanto, muitos professores desconhecem os beneficios

e as oportunidades oferecidas por essas ferramentas. (Ricardo, 2020).

Diante disso, surge a necessidade de desenvolver uma proposta instrucional
gue possibilite 0 uso da tecnologia informatizada na comunicac&o dos conhecimentos
de Fisica, de forma adequada, e que proporcione solu¢bes para os problemas
supracitados. Nesse cenario, a tecnologia é apenas uma ferramenta de grande
capacidade que, quando utilizada como metodologia e design adequados, pode ser
um bom meio para construir e criar. (Torres et al., 2021). E fundamental propor
metodologias que enfatizem o aprender e ndo no que aprender. Uma metodologia em
que se aprende errando e é a partir do erro, onde se faz e se refaz, se constréi e se
reconstroi, onde se trabalha com diferentes personalidades que aprendem, conhecem

e se comportam de forma diferente. (Ricardo, 2020).

Dessa forma, compreende-se que o conhecimento geral descontextualizado
pode envolver os alunos em situagdes particulares, assim como eles podem abstrair
o conhecimento de natureza geral Util para seu uso em situacdes particulares.
Conhecimentos, opinides e atitudes sobre a aprendizagem podem ajudar o aluno de
Fisica a organizar sua aprendizagem de forma mais eficaz. Esses principios devem
ser levados em consideracao no desenho de estratégias construtivistas de ensino de
Fisica alinhadas com as demandas atuais da sociedade da informacdo e do

conhecimento.
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4.AS PLATAFORMAS ADAPTATIVAS NA EDUCACAO

Esse capitulo apresentara uma reviséao de literatura sobre conceito, historico e
vantagens de tecnologias adaptativas, tipos de tecnologias adaptativas aplicadas ao
Ensino Médio, a formacao do docente voltada para o uso de tecnologias adaptativas

no ensino de Fisica e desafios para o uso das tecnologias adaptativas no ensino.

4.1 Conceito, Historico e Vantagens de Tecnologias Adaptativas

As Tecnologias adaptativas sdo recursos para superar barreiras de acesso as
tecnologias digitais que produzem um impacto positivo na melhoria da qualidade de
vida das pessoas com ou sem deficiéncia. Além do termo tecnologia adaptativa, outros
podem ter o mesmo significado como: ajudas técnicas, tecnologias assistivas,
tecnologias assistivas entre outros que sdo usados para definir a tecnologia a servico

das pessoas. (Sena, 2022).

A aprendizagem adaptativa € um método que individualiza as
estratégias de ensino-aprendizagem de acordo com as necessidades
e preferéncias do aluno. Tem aplicagdo particular em educacgéo
semipresencial e online, desenvolvida com o apoio de ambientes
virtuais de aprendizagem. Essas plataformas coletam dados dos
alunos e ajuda a compreender o progresso, desempenho, interesses,
habilidades e estilo de aprendizagem do aluno. Usando tecnologias de
aprendizagem adaptativa, esses dados sao analisados e usados para
criar experiéncias personalizadas. (Leporace, 2019, p.20).

A aprendizagem adaptativa € um modelo que esta associado a incorporacao
no ensino do computador e ao movimento da inteligéncia artificial (1A), na década de
1970. Do ponto de vista metodoldgico, a aprendizagem adaptativa € baseada na teoria
da aprendizagem artificial. Estes sdo trés de seus principais antecedentes: As escalas
de niveis e habilidades de aprendizagem em criancas pelos psicélogos Alfred Binet e
Théodore Simon; A teoria da aprendizagem programada e a maquina de ensino de
Burrhus Frederic Skinner e os Sistemas tutoriais programados de ensino inteligente.
Por exemplo, o sistema PLATO de Donald Bitzer e o Scholar do cientista da

computacdo Jaime Carbonell. (Guimaraes et al., 2022).
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Do ponto de vista das tecnologias de aprendizagem adaptativa, sua origem
remonta as teorias adaptativas apresentadas por Snow por volta de 1980. Este
pesquisador e seus colegas destacaram a importancia de considerar as diferencas
psicolégicas humanas e as demandas de cada aluno, no momento da aprendizagem.
oferecer suporte de treinamento. Trés elementos principais convergem nos atuais

modelos de aprendizagem adaptativa. (Sena, 2022, p.33):

Tecnologias sofisticadas e plataformas acessiveis: computadores
mais poderosos, dispositivos moéveis, redes de alta velocidade e
computagao em nuvem.

Tecnologias de analise e previsdo: big data, andlise de aprendizado,
Inteligéncia artificial - IA e aprendizado de maquina.

Modelos cognitivos que estudam como melhorar o aprendizado das
pessoas.

Como pode-se observar as tecnologias adaptativas foram avancando na
sociedade durante o seu processo de informatizacao, e agora que se vive a Sociedade
de Informacao, essas tecnologias precisam ser incorporadas ao ensino com o intuito

de melhorar a aprendizagem dos alunos.

4.2 Tipos de Tecnologias Adaptativas aplicadas ao Ensino Médio

Entre os Tipos de Tecnologias Adaptativas aplicadas ao Ensino Médio estédo os
materiais didaticos virtuais devem ser adaptados as diferentes caracteristicas dos
alunos e aos contextos em que ocorre 0 processo de ensino-aprendizagem. A
adaptabilidade permite que a instrucao seja adaptada as necessidades individuais dos

alunos para aplicacdes, sistemas e contextos. (Guimaraes et al., 2022).

Adaptabilidade € o ajuste de uma ou mais caracteristicas do ambiente de
aprendizagem, a fim de alcancar um modelo de educacao personalizado, no qual o
conteudo e sua transmissdo se adaptam as habilidades, modo de aprender e
necessidades de cada estudante. As tecnologias ou plataformas educacionais que
suportam a aprendizagem adaptativa obtém informacdes de cada aluno, o que permite

identificar seus pontos fortes e fracos em um determinado assunto, a fim de
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redireciond-los no momento para avancar ou reforcar o conteddo que falta. Nisso

reside a adaptacéo ou personalizacao da aprendizagem a cada aluno. (Sena, 2022).

A aprendizagem adaptativa adapta o ritmo de estudo de uma determinada
disciplina as necessidades individuais de cada aluno, o que implica beneficios para
alunos e professores, uma vez que permite sua aplicagdo em qualquer etapa
educacional, tanto na graduag&o quanto na pds-graduacao, ajustando-se a partir das
respostas dos usuarios. Aumenta a motivagcdo e o comprometimento dos alunos.
Como a relacéo entre professor e aluno é mais personalizada, sdo disponibilizados
recursos para proporcionar um processo de aprendizagem de qualidade que influencia
a motivacéo e o comprometimento das partes envolvidas. (Martinic & Gregorio, 2019).

Além do que favorece uma maior atencédo do aluno, ja que os conhecimentos
sdo adaptados a niveis superiores, se 0 aluno tiver preparacao suficiente, ou a niveis
mais basicos, se carecer deles e responde de forma mais eficaz as necessidades do

aluno. (Guimaraes et al., 2022).

Uma tecnologia adaptativa constitui um recurso pedagoégico essencial
para apoiar o processo de ensino-aprendizagem, com uma estrutura
organica e didatica, que contém informacdo adequada para o
desenvolvimento deste processo, tendo em conta as potencialidades
das TICs, bem como conforme as necessidades e preferéncias de
aprendizagem dos alunos, suportadas em ambientes virtuais de
ensino-aprendizagem que permitem motivagdo, comunicagao,
colaboracao, interacdo e inovacdo e podem ser adaptados a um
contexto socioinstitucional de forma aberta, flexivel e abrangente a
aquisicao de conhecimento. (Sena, 2022, p.15).

Os recursos da Web que podem ser consideradas tecnologias adaptativas
estdo: wiki, blog, forum, video, livro eletrénico, chat, videoconferéncia, portfélio digital,
software, simulacdo, apresentacdo eletrbnica e cdédigo QR com seus respectivos
sistemas de suporte pedagdgico e tecnoldgico. Dessa forma, estas tecnologias
adaptativas podem ser desenvolvidas a partir de diferentes suportes tecnoldgicos,
como ferramentas de autoria, sitios Web ou paginas ou repositorios. Esses materiais
sao vistos como permitindo o aprendizado e a adaptacdo do ensino as necessidades

individuais dos alunos. (Martinic & Gregorio, 2019).

Por esta razdo, € necessario que o professor desenvolva a criatividade, a

iniciativa, aprimore o conhecimento da matéria que leciona e a capacitacdo no uso
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das TICs, a fim de adaptar os materiais didaticos virtuais. Ao desenhar as tecnologias
adaptativas nos novos cendrios formativos que se realizam hoje, o professor motiva,
orienta e organiza de forma flexivel o processo de ensino-aprendizagem e facilita,

controla e avalia a aprendizagem de forma continua. (Sena, 2022).

Portanto, o aluno deixa de ser um sujeito passivo e reprodutivo: agora ele € o
centro do processo, € um ser transformador, condutor, reflexivo, produtivo, pode
alcancar a solidez de seu conhecimento, desde que tenha participacdo ativa na
producdo de conteudo educacional, utiliza-se da troca, da interacdo com outras
pessoas, 0 aluno pode administrar seu tempo, bem como compartilhar suas préprias

experiéncias ao criar ou modificar seus materiais didaticos virtuais de aprendizagem.

4.3 A formacéao do docente voltada para o uso de Tecnologias Adaptativas no

Ensino de Fisica

O estudo da Fisica nos oferece possibilidades importantes para o
desenvolvimento da pessoa, porque através dela podemos consultar os elementos
presentes na natureza, sejam eles do nosso dia a dia ou ndo, onde o comportamento
dos fenbmenos faz com que a capacidade de abstracdo e o raciocinio sejam
colocados em jogo pelo aluno e pelo professor chegando nos campos de
conhecimento que eles exigem na interagdo com o objeto do mesmo estudo de uma
pratica destinada a tal fim. Também nos permite trabalhar em processos de
pensamento em ordem para construir capacidade de criar frente a producao, uso e
assimilacdo das novas tecnologias, que muitos de seus desenvolvimentos Sao
baseados nos avancos cientificos na Fisica, e outros sdo inspirados pelas
necessidades impostas pela ciéncia para melhorar processos de pesquisa, entdo o
gue precisa ser levado em conta sao dois aspectos fundamentais ao incluir as TICs

no layout da classe de Fisica. (Leporace, 2019).

E preciso a exigéncia de uma formacdo docente que seja voltada e
gue possibilite ao professor produzir e/ou usar tecnologias acopladas
de informag¢Bes com uma atitude critica e reflexiva, que pode ser
compreendida como inteligéncia tecnolégica, e o uso destes para
construir um conhecimento cientifico, que vamos chamar de
inteligéncia cientifica. (Sena, 2022, p.16).
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O professor € um formador que centra o seu trabalho no aluno, um desafio que
exige a implementacdo de atividades de aprendizagem que promovam O
desenvolvimento de trabalho auténomo e reflexivo. Seu foco é promover o
processamento ativo e questionador para a construgcdo do autoconhecimento

compartilhado. (Guimaraes et al., 2022).

Oportunidades para promover praticas de integracdo de tecnologias
adaptativas no contexto das atividades de aprendizagem pode ser benéfico diante das
necessidades dos alunos para aprender melhor. Fundamental é o trabalho
colaborativo com outros professores e outras instancias da mesma organizacao
educacional, com atitude investigativa em acéo. Neste contexto, ‘comunidades de
pratica’ sdo necessarias para desenvolver a reflexdo permanente na prépria acdo
didatica. (Martinic & Gregorio, 2019).

Assim, o professor € um mediador da aprendizagem do aluno, por meio de
estratégias flexiveis que promovem aprendizagem significativa e aplicativa com
atitudes amplas e proativas, a fim de desenvolver um pensamento amplo, que exigem
esforcos objetivos e metas a serem alcancadas e contrastadas na prética; aprende-
se com a experiéncia, resolvendo e projetando atividades de aprendizagem e
avaliacdo, contrastando com seus proprios pares os resultados pedagogicos de suas
tarefas. (Sena, 2022).

A titulo de exemplo, as principais funcbes dos professores que se destacam
hoje poderiam ser os seguintes: estabelecer o diagndstico das necessidades dos
alunos; criar contextos, estratégias e materiais (como o site do seu curso) para ensinar
e aprender como ricas interven¢des educacionais; facilitar a compreensédo dos
conteldos béasicos e promover através de atividades didaticas oportunas, de
autoaprendizagem, como colaborativas; avaliar sua proposta e avaliar-se com seus
colegas resulta em avaliar o aprendizado dos alunos de forma formativa e somativa,
ISSO provoca 0 seu compromisso em avaliar os resultados para o aprimoramento de
suas propostas e aprendizados alcancados por meio da consciéncia de sua

responsabilidade na formacéo de pessoas e grupos. (Guimarées et al., 2022).

A investigacdo-acédo e a formagédo profissional continua séo indispensaveis. O
professor deve ser engajado na configuracdo e desenvolvimento de competéncias

gerais. A didatica deve ter articulacdo com as tecnologias adaptativas, esta assume
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outro perfil que permite aplicar ao contexto da midia virtual as habilidades de analise,
sintese e pensamento critico, a0 mesmo tempo em que fortalece o desenvolvimento
de habilidades digitais. (Martinic & Gregorio, 2019).

Tanto o dominio das competéncias ‘“informativas” (conhecidas como
“alfabetizagdo informacional” ou “fluéncia informacional”’), bem como a midia,
articulada na maneira especial com as habilidades interpessoais de empatia e
inteligéncia emocional, respeito, solidariedade e colaboracéo, caracterizariam, entre
outros elementos, a atuacdo do professor com genuina vocacdo de servico, na
sociedade-rede. (Sena, 2022).

A formacéo do professor frente as novas realidades virtuais deve articular a
tecnologia adaptativa na sala de aula, permitindo que o professor possa identificar as
diferentes formas de representar, codificar, armazenar, distribuir, comunicar e interagir

com toda a informacéao articulada com o saber disciplinar.

Isso requer reconceitualizar tempos e espagos como mediacdes e mediadores,
do papel tradicional de leitura linear do livro impresso e da palavra para passar para
ambientes hipermidia eletronicos e redes virtuais. A formacdo do professor deve
reconhecer a diversidade de oportunidades de aprendizagem em sistemas flexiveis,
bem como através de espacos nao formalizados como cibercafés, através de midias
como telefones celulares, mensagens de texto, producédo de videos do Youtube ou

audios de podcasting etc. (Guimaraes et al., 2022).

Dessa forma, entende-se que no processo de formacdo dos professores a
aprendizagem deve gerar conhecimento em processos e produtos, para transformar
a informacdo em conhecimento e adquiri-lo através de funcdes de pensamento
superior. A aplicacdo das competéncias digitais deve servir e ser utilizada pelo

professor para trés tarefas centrais. (Sena, 2022, p.20):

1. Comunicacgdo: com a aquisicdo e aplicacdo de diversos meios para
0 ensino: oral, escrito, audiovisual, hipertexto, animacéo, graficos
digitais cada vez mais portateis, etc. 2. Construcéo: habilidades de
escrita — para criar conhecimento significativo, 3. Investigacao: ter
acesso aos recursos e ferramentas apropriados, com uma
avaliacao critica de recursos, negociacéo de significados.

2.

Organizagbes nacionais e internacionais frequentemente enfatizam que a

introducdo e uso das TICs na educagdo constitui um desafio aos conceitos dos
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métodos tradicionais de ensino e aprendizagem, cuja aplicacdo redefine as formas
pelas quais os professores e alunos selecionam, acessam, avaliam e trabalham a
informacéo para transforma-la em conhecimento til e significativo. (Pesce & Poffo,
2021).

Os avancos no desenvolvimento das TICs continuam a impactar as atividades
gue a sociedade como um todo, dentro da qual o setor educacional vive uma das
mudancas e demandas mais notaveis. Atualmente, ha evidéncias de que eles tém a
capacidade de gerar uma mudanca positiva nas bases da educacdo a partir de
esquemas organizacionais bem definidos e bases pedaglgicas adaptadas as
exigéncias de aprendizagem dos jovens. O debate sobre a integracdo das TICs no
contexto escolar ndo deve mais ser centrado na necessidade ou ndo de fazer uso de
TICs na escola. O debate deve centrar-se antes em como integrar TICs a pedagogia.
(Oliveira et al., 2021).

Dessa forma, para a incorporacéo das tecnologias educacionais nas escolas
de nivel médio, estas devem fornecer elementos para a localizacdo no panorama
escolar e marcar a velocidade de crescimento e seu grau de inovagcdo, como
geradoras de mudanga estrutural e funcional. As TICs precisam ser compreendidas
como processos, a serem incorporados ao ensino e devem levar a uma

reconsideracdo da pratica docente.

4.4 Desafios para o uso das Tecnologias Adaptativas no Ensino

O desenvolvimento cientifico alcangado pelo homem nas ultimas décadas levou
a sociedade contemporanea a caracterizar-se pela introducéo e expansao vertiginosa
das Tecnologias Adaptativas no Ensino. Estes constituem um fator essencial no
desempenho dos multiplos cenarios onde se desenvolve o ensino, acompanhados de
processos de ensino-aprendizagem que exigem atualizacéo constante dos contetdos
e competéncias que devem ser adquiridos na universidade para a formacao

profissional. (Guimarées et al., 2022).

As Tecnologias Adaptativas no Ensino tém permitido a implantacédo gradativa

da “sociedade do conhecimento”. uma sociedade que exige pensar diferente a
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educacao, repensar a arquitetura da escola e do espaco de aprendizagem, que pode
ser com diferentes modalidades de virtualidade. (Sena, 2022).

Essa necessidade de implantacdo tecnolégica e de conhecimento
influenciou muito o campo da educacdo, pois S80 necessarios
conteudos educativos digitais pensados e elaborados de forma a
responder adequadamente aos desafios tecnoldgicos, comunicativos
e pedagdgicos e a atualizacdo tematica exigida por uma educacédo que
se desenvolve no ambito dessa sociedade. Deste ponto de vista, um
dos elementos que podem facilitar tais demandas é saber incorporar
metodologias e estratégias de inovagdo, com 0s recursos tecnolégicos
disponiveis para desenvolver uma educacdo virtual que apoie
processos formativos presenciais. (Leporace, 2019, p. 20).

No caso da educacdo virtual, para alcancar sua eficacia, ela deve ser
organizada a partir do design de materiais didaticos virtuais adaptativos com
abordagens flexiveis e interativas que se adaptam as caracteristicas e preferéncias
dos alunos. Portanto, para as ado¢fes de modelos virtuais que estdo sendo
incorporados as instituicbes de ensino, € necessario pensar em concepc¢oes tedrico-

metodoldgicas que sirvam de suporte tedrico e pratico para oferecé-los.
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5. PLATAFORMA PHET INTERACTIVE SIMULATIONS

O programa educacional PhET, cuja sigla em inglés significa "Tecnologia para
a Educacao of Physics", € uma plataforma de simulacfes inicialmente limitada ao
campo da fisica, que gracas a sua forte receptividade, ampliou seus campos de
atuacao para o desenvolvimento de simulacfes relacionadas ao ensino de quimica,

biologia, matematica e ciéncias da terra. (Silva et al., 2022).

E por isso que o PhET é hoje uma das plataformas educacionais mais
reconhecidas para o ensino baseado em simulagdo, pois possui mais de 161
simulacdes interativas disponiveis em cerca de 97 idiomas diferentes e mais de um
bilhdo de simulagBes executadas para diferentes classes e ambiente. (Aradjo et al.,
2021).

As caracteristicas mais importantes do PhET que lhe permitiram alcancar tal

impacto séo (Leal, 2019):

Tabela 1: PhET

Permite facil acesso através da Internet, cuja linguagem informatica basica é o
HTMLY5;

= Carrega facilmente na maioria dos navegadores da web;

= Garante registro conveniente por meio de registro local ou login por meio de uma
conta vinculado ao Google;

= Possui também versao offline para diversos sistemas operacionais (Windows, Mac,
Chromebook, etc.).

Fonte: Leal (2019)

Tabela 2: Interface

= Visualizacao das simulacdes de forma agil;

= Inclusdo de animacdes diferenciadas por tema,;

= Permissao de ajustar a velocidade das animacdes;

= Garantia da manipulacédo das variaveis dos experimentos que estdo sendo
observados;

= Garantia do reinicio e controle global das simulagdes;

= Apresentacdo de ambientes gréficos reais;

= Permissdo de personalizacdo limitada de simulagdes (por personagens,
dimensdes, direcdo do movimento, angulo de visao, etc.).

Fonte: Leal (2019)
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Tabela 3: Aspecto pedagdgico

= Apresenta uma caracterizacéo dos recursos com base na sua relacdo por temas
e metas;

= Possui fases de simulacao didatica de acordo com a dificuldade: introducéo,
medi¢Bes, de gréficos relacionados, jogos de aplicativos, etc.;

= Apresenta e tem recursos associados para cada simulacao ou laboratério;

= Mantém e possui um banco de dados com atividades associadas e
compartilhadas por outros professores para sua aplicacdo ao tema relacionado a
simulacao.

Fonte: Silva et al. (2022)

Pelas razbes e caracteristicas acima mencionadas, PhET
complementa e materializa a perspectiva teérica sobre o ensino de
Fisica aplicada, na medida em que garante no contexto sociocultural,
a presenca de uma ferramenta de laboratorios cientificos baseados na
simulacao e manipulacdo de variaveis em experimentos. (Leal, 2019,
p.21).

Por isso, as simulacbes de PhET tiveram uma rapida aceitacdo entre
professores e pesquisadores educacionais, desde que suas simulacdes passaram a
ter uma base tedrica baseada na pesquisa educacional, certamente o uso dessas

simulac¢des estdo em aperfeicoamento constante.
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6. RELATO DE EXPERIENCIA: ESTUDO DA PLATAFORMA PHET
INTERACTIVE SIMULATIONS

Nesse capitulo sera apresentado um relato de experiéncia do autor com a
utilizacao da Plataforma Phet Interactive Simulations.

6.1 Apresentacao do projeto

Esse projeto nasceu da observacdo do pesquisador de que é preciso uma
constante procura para escolher metodologias que estejam alinhadas com as
necessidades da sociedade do século XXI. As aulas de Fisica, por vezes podem se
tornar monotonas, pelo fato de o aluno ndo conseguir visualizar na pratica, a teoria
aprendida na sala de aula tradicional. Dessa forma, o uso da PhET Interactive

Simulations contribui para a constru¢do do conhecimento.

Nesse caso, esse projeto visa mostrar as etapas de implantacdo da PhET na
Escola Estadual Tancredo Neves, partindo-se do pressuposto que a simulagédo é
interessante porque permite ao professor ensinar um fenémeno de diferentes pontos

de vista, de forma mais simples e direta do que em aulas tradicionais.

6.2 Percurso Metodolégico

Inicia-se explicando o contexto da pesquisa que no caso € a Escola Estadual
Tancredo Neves, com sede no municipio de Nova Nazaré - MT, esta localizada a Rua
Fabiane Alves da Silva Lima, S/N, Qd. 26 Lt. 02, Setor Sul, no Estado de Mato Grosso
e pertence a Rede Estadual de Ensino. A escola foi criada através do Decreto N° 3.675
de 27/12/2001 do CEE, publicada no Diario Oficial de 27/12/2001. A Entidade
Mantenedora é a Secretaria de Estado de Educacdo - SEDUC, Centro Politico
Administrativo com sede na Rua Engenheiro Edgar Prado Arze, Quadra 01, Lote 05,
Setor A. Estado de Mato Grosso e Inscrita no CNPJ sob n°03.507.415/0008-10 na
capital Cuiaba — MT, CEP: 78049-906.
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A Escola Estadual Tancredo Neves tem como Filosofia e pressuposto a crenca
no homem e na sua capacidade de viver, pensar a realidade e de construir 0 seu
crescimento, visando uma melhoria da qualidade de vida em sociedade. Tem como
objetivo a construcdo de uma escola com espaco de debates e buscas, cujas acdes
sejam desenvolvidas para que o aluno seja capaz de: Aprender a conhecer, para
compreender o mundo. Aprender a fazer, para agir no meio que o cerca. Aprender a

conviver em cooperagao com os outros e finalmente aprender a Ser.

A Escola Estadual Tancredo Neves tem a finalidade de efetivar o processo de
apropriacdo do conhecimento, respeitando os dispositivos constitucionais Federal e
Estadual, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo — LDB n° 9394/1996, o Estatuto da
Crianca e do Adolescente — ECA (Lei n° 8069/1990), as Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educacédo Basica, BNCC e demais Legislacbes Educacional

vigente e as normas do Sistema Estadual de Ensino.

A escola é um local onde se privilegia a formacao continuada, o que certamente
facilita o processo de propostas para o uso de tecnologias adaptativas na instituicao.
A formacao continuada na Escola Estadual Tancredo Neves ocorre durante a hora de
atividade do professor e de acordo com a Lei Complementar n° 50, de 1° de outubro
de 1998, Lei Complementar n°® 206, de 29 de dezembro de 2004. As horas de
formacao continuada sdo pré-determinadas, conforme os formadores de professores
da Diretoria Regional Educacional (DRE). Para o bom desenvolvimento das
estratégias de treinamento, sera priorizada a dedicacdo aos treinamentos, sendo
assim, esta organizacéao se da em atividades de hora em hora com foco na elaboracao
de atividades voltadas para a melhoria do alto desempenho dos dois alunos,
confrontados devido ao processo presencial e on-line, apresentam dificuldades em
dedicar-se aos estudos remotamente, paralelamente aos problemas diagnosticados

no contacto com os alunos.

Dessa forma, a equipe gestora sempre enfatiza a importancia da formacéo
continua para a atuacdo docente, jA& que vivemos em constantes mudangas
educacionais. A escola precisa ser adaptada para atender as necessidades dos
alunos, pois é fundamental realizar as interven¢cdes que ajudem os alunos a
superarem as dificuldades percebidas em relacdo ao nivel de alfabetizacdo e
alfabetizacdo nas diversas areas do conhecimento, para que é possivel obter

melhores resultados nas préaticas de alfabetizag&o, raciocinio légico, interpretacéo
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textual, andlise de gréaficos, leitura de mapas, conhecimento da comunidade local

entre outros.

Para utilizar o cronograma de trabalho pedagodgico, a coordenadora tem
procurado novos caminhos didaticos, no qual buscar associar as teorias as praticas
docentes nova didatica e as teorias que se baseiam na prética docente. A formacéo
sera considerada eficiente quando levar os professores a repensarem e transformar

sua forma de ensinar para possibilitar o aprendizado de todos os alunos.

A formacéao continuada em 2022 para os professores da E. E. Tancredo Neves,
ocorreu de forma assincrona. Os profissionais da escola participaram de cursos
especificos nas areas de Linguagem e Matematica e Tecnologias Digitais. O Curso
também foi disponibilizado na Plataforma EF English Live Business. Para o suporte
dos TAEs e demais servidores foram disponibilizados cursos na Plataforma AVADEP:

Ponto WEB, Primeiros Socorros, BNCC, Desenvolvendo Liderancas entre outros.

O relato a ser descrito pelo pesquisador sdo baseados em aulas ministradas

pelo professor no més de marco de 2023.

Autores como Santos (2019, p.115), consideram que

uma narrativa, € aquela forma particular de narrativa que chamamos
de narrativa, € sobre ndo apenas fatos, ideias ou teorias, ou mesmo
sonhos, medos e esperancas, mas de fatos, teorias e sonhos da
perspectiva da vida de alguém e dentro do contexto das emocgdes de
alguém.

Vale lembrar que todos os conhecimentos que temos foi obtido no contexto da
experiéncia e relagdes de vida, como um produto das esperancas, medos e sonhos
de alguém. Para a construcdo da narrativa em educacdo alimentamos a esperanca
de assim retornar ao contetdo curricular e a outros aspectos do ensino e da
aprendizagem, emoc¢fes humanas; sO eles, de fato, podem nos dar sentido e

realizagao.

Somos sujeitos construtores de experiéncias e narradores das mesmas,
especificamente o ambiente escolar, nos oferece uma variedade de experiéncias
dentro e fora da sala de aula que devem ser utilizados para conhecer a verdadeira
esséncia da educacéo e do saber pedagogico, porém, € preciso criar certas condicbes

politicas e institucionais para que os professores possam efetivamente questionar,
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refletir e comunicar experiéncias escolares por meio da narrativa, eis o propésito da
nossa intervencao, gerir um espaco expressamente para isso, propondo ac¢des que
possibilitem ndo s6 a melhoria do professor, mas também melhoria institucional
(Anjos, 2022).

A reflexdo é fundamental na metodologia narrativa, para ter a capacidade de
experimentar o mundo qualitativo em que vivemos. Por outro lado, a reflexao pode ser
considerada ndo apenas como uma disposi¢cao da pessoa, mas € melhor do que uma
operacdo mental que consiste em um conjunto de processos mentais orientada para
o0 conhecimento analitico através do qual a pessoa aprende com suas vivéncias e
reconstréi seu conhecimento pessoal (Marcelo, 2009). Reconstruir o conhecimento
pessoal € um processo que requer olhar para dentro, um processo mental para
perceber o que se faz e 0 que nao faz, requer promover o pensamento critico e
autocritico, em ilusdo, curiosidade, generosidade, imaginacdo na humildade e na
escuta do erro e da frustrac&o. A escuta nestes tempos de tecnologia e modernidade
é fundamental; escutar a si mesmo, ao outro, aos outros com todos 0s sentidos séo
necessarios; aos professores que participaram do nosso projeto de intervencéao, foi-
lhes dada esta oportunidade: ouvir-se, narrar suas davidas, suas frustragcbes, suas
preocupacdes, seus sonhos e ideais, elementos substanciais que integram toda a
experiéncia que, refletida, permite uma aprendizagem, uma reaprendizagem,

condicdo necessaria para a educacao do século XXI. (Josso, 2010).

Inicialmente escolheu-se a amostra, no caso foram os alunos do 1° ano do
Ensino Médio (20 alunos/classe completa), foram escolhidos devido aos
conhecimentos prévios adquiridos no sétimo e oitavo do Ensino Fundamental, para
que fosse determinado o momento adequado de colocar a teoria em pratica.
Inicialmente, pesquisou-se sobre o Phet Interactive Simulations na literatura, e notou-
se que esse simulador poderia ser util nas aulas de Fisica, pois mais do que explicar
como um conteudo deve ser trabalhado no Phet, o que se busca nessa investigacao
€ trazer um relato de experiéncia sobre as caracteristicas dessa tecnologia,
descrevendo as etapas que foram necessarios para sua implantacdo na Escola
Estadual Tancredo Neves, nessa seara, esse estudo também apresenta nos seus
procedimentos uma proposta de intervencéo com intuito de aplicar o Phet nas aulas
de Fisica dos alunos da E. E. Tancredo Neves. O conceito de intervencdo no campo

educacional tornou-se protagonista devido ao fato de que grande parte das tarefas
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educativas (ensino, consultoria, gestéo, etc.) estdo ligadas a formas especificas de
realizacdo de praticas. (Anjos, 2022).

Essas praticas se materializam em contextos especificos e sdo situadas porque
0S sujeitos que participam de qualquer intervencao estdo em uma situacao especifica
ou desempenham um papel especifico dentro da instituicho em questao. (JOsso,
2010).

Hoje pensa-se que a intervencao é um fendbmeno mais complexo do que possa
parecer, essa nocao € abrigada ou encoberta por uma série de decisdes tomadas pelo

sujeito que a realiza.

6.3 Implantacdo do PhET Interactive Simulations na Escola Estadual Tancredo

Neves

A educacdo vem se transformando com as mudancas na sociedade. A
tecnologia e os novos postulados pedagogicos permitem novas dindmicas nos
processos de aprendizagem. Neste contexto, € importante que o professor ponha em
pratica diferentes estratégias metodolégicas, para que os alunos assumam um
protagonismo na constru¢cdo do conhecimento. Nesta linha, implantou-se na Escola
Estadual Trancredo Neves, em marco de 2023, uma estratégia denominada
"Simulagdo PhET na aprendizagem de Fisica”, o que tornou mais facil para os alunos
aprenderem ativamente. Esta ferramenta, criada pela University of Colorado em
Boulder, inclui videos e simulagfes divertidas, gratuitos e interativos, que funcionam
com Java, Flash ou HTML5 e podem ser executadas on-line ou baixadas em um
computador, também se destaca importante que todos eles tém cédigo aberto e séao

baseados em diferentes pesquisas.

Da mesma forma, para acessar esta ferramenta, os alunos tiveram que acessar
0 enderecgo https://phet.colorado.edu/es/ eletrbnico, que levava a pagina principal,
entdo, pediu-se que alunos selecionassem e pressionassem a opg¢ao "explore nossas
simulacfes" para saber 0s assuntos que estéo relacionados ao tema a ser estudado,

de acordo com o guia previamente que foi desenhado pelo professor.
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Notou-se que o PhET oferece mais de 150 simulacfes interativas, que
permitem gerar uma aprendizagem significativa em Fisica. A concretizacdo desta
estratégia permite uma quebra no ensino de Fisica, porque facilita aos alunos uma
outra abordagem para aprender usando a virtualidade, onde o aluno pode construir
seu conhecimento continuamente, como promovido pela nova sociedade do

conhecimento.

Ao mesmo tempo, o PhET é uma oportunidade para o professor apresentar
outra forma de aprender fisica, porque tradicionalmente o mediador explica os
contelidos tedricos e os alunos resolvem exercicios. Portanto, sdo considerados
assuntos dificeis e de pouco beneficio para a sua vida diaria e profissional. Assim, a
simulacdo é uma oportunidade de apresentar os temas de forma diferenciada para a
comunidade educativa, assim, os alunos ficardo motivados a conhecer ainda mais 0s

contetdos que o professor mediador constréi em conjunto com eles.

Assim, a implementacdo desta estratégia representa uma oportunidade de
deixar de lado a forma tradicional de avaliar os aprendizes, que consiste na coleta de
informacdes, por meio de testes construidos pelo professor ou padronizado, em que
a “gente ndo sabe como nossos alunos estao aprendendo” e que apenas promove a

memorizacao.

Portanto, quando o professor usa as simulacdes, ele pode desenvolver uma
avaliacao alternativa, que enfatiza o uso de métodos, que facilitam a observacéo direta
do trabalho e suas habilidades, para que o aluno possa aplicar os conhecimentos
adquiridos. Da mesma forma, essa avaliacdo € uma forma diferente de fortalecer a
aprendizagem e complementéa-lo, pois relaciona teoria e pratica, bem como evidencia
a aquisicao do conhecimento que é exposto, e € orientado através do uso de um guia

gue explica em detalhes o processo de execuc¢éo das simulacdes.
Para o uso do PhET em sala de aula percorreram-se as seguintes etapas:

Etapa 1: Planejou-se a aula de forma que os alunos pudessem conhecer os

diferentes assuntos, de acordo com o programa de estudos;

Etapa 2: Construiu-se um guia, com base nos conteddos vistos na aula. Este

guia atendia aos requisitos para desenvolver as aulas virtualmente;

Etapa 3: Forma enviados 0s convites para acessar o aplicativo MEET e usar o

simulador PhET, ja que esses encontros possibilitaram a realizacdo de aulas
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de maneira criativa e inovadora, motivando o aluno a participar e ser parte do

aprendizado.

Etapa 4: Os alunos com auxilio do docente resolveram os guias, virtualmente,

utilizando o simulador PhET.

Terminadas as oficinas, foi realizada a avaliacdo participativa, o que permitiu
mensurar o conhecimento adquirido, bem como, aplicar e colocar a teoria em prética,

analisar resultados e chegar a conclusdes.

E importante referir que antes de enviar os convites aos alunos para que eles
pudessem entrar no simulador PhET, eles foram verificados por meio de um
diagnéstico, que todos os alunos tém os recursos e facilidades, para estar presente
virtualmente nas aulas. A experiéncia foi muito agradavel, pois os alunos se sentiram
felizes, pois aprenderam de forma diferente, aplicando criatividade e inovacao na
aprendizagem de Fisica. Além disso, eles se sentiram motivados a continuar

construindo o aprendizado por meio do simulador Phet.

Além disso, com o desenvolvimento das aulas, o autoconhecimento foi
ampliado pela estratégia metodoldgica que foi utilizada, e como resultado os alunos
ficaram motivados a aprender, sentir-se parte do processo educacional, impactando
diretamente a autoestima e adaptacdo com os colegas.

A realizacdo das oficinas na Escola Estadual Tancredo Neves permitiu aos
alunos e professores compartilharem suas experiéncias, pela forma como ludico e
interessante em que as atividades foram realizadas; da mesma forma, para a
interligagéo entre os diferentes saberes e 0 desenvolvimento integral das pessoas. Ao
mesmo tempo, eles compartilharam conhecimentos tedricos com 0s colegas e o
professor, a partir da virtualidade e do uso do simulador PhET, onde a sensibilidade
através da exploracdo de ac¢des na visa cotidiana, promoveu uma compreensao do

assunto, e ndo apenas do cognitivo, como temos usado na educacao formal.

Neste momento, o espaco foi dado para conhecer os sentimentos dos alunos
da empatia e da experiéncia, para que sejam geradas reflexdes onde compartilham
experiéncias educativas como as de grupo, pelo fato de saber se dar bem com os

colegas e com o professor.

Como resultados da aprendizagem, notou-se que o PhET é um recurso atual,

inovador e criativo, onde o0s alunos sentem prazer em aprender de uma forma diferente
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do tradicional. Dessa forma, o uso do PhET permitiu que os alunos colocassem o
conhecimento tedrico na pratica, neste caso, com o0 uso do simulador, os alunos

conseguiram comparar e observar fenbmenos cientificos e matematicos.

Dessa forma, nota-se que o PhET ajudou os alunos a adquirirem o
conhecimento pelo resultado da aplicacédo das aulas com temas cotidianos. Além, do
que esta € uma metodologia ativa que permite ao aluno ser protagonista de seu

aprendizado.
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Notou-se que as plataformas educativas como o PhET € um recurso atual,
inovador e criativo, onde os alunos sentem prazer em aprender de uma forma diferente
do tradicional. Dessa forma, o0 uso do PhET permitiu que os alunos colocassem o
conhecimento tedrico na pratica, neste caso, com o uso do simulador, os alunos

conseguiram comparar e observar fenémenos cientificos e matematicos.

As plataformas adaptativas, dessa forma, possibilitam novas modalidades de
ensino-aprendizagem. Acima de tudo, ensino a distancia ou hibrido. Mas eles exigem
habilidades igualmente novas em professores e alunos para que o uso desse
ambiente de aprendizado venha a ser bem-sucedido. Além do que, requer professores
com novas competéncias tanto na preparacdo dos guias de informacdo e

aprendizagem como na manutengao de um relacionamento tutoriais nas aulas remota.

As novas tecnologias de informacdo e comunicagdo tornaram-se uma
ferramenta insubstituivel, de indiscutivel valor e eficacia na gestao da informacao para
fins didaticos. As fontes de informagdo e os mecanismos para distribui-la foram
informatizados e é dificil ser capaz de conceber um processo didatico nas aulas de

Fisica no ensino Médio sem considerar essa competéncia do professor.

N&do h& duvida de que as novas tecnologias de informag¢do e comunicagao
estdo fadadas a alterar profundamente o ensino. Mas para que isso aconteca, para
que as mudancas nao figuem como uma mera alteracdo do apoio tera que haver uma

revisdo real do uso que esta sendo feito atualmente.

Devemos levar em conta que existe uma diferenca abismal entre as
tecnologias fechadas (como CD-ROMs) e tecnologias abertas, como
videoconferéncia, e-mail e Internet. Assim, a incorporacéo das tecnologias adaptativas
no ensino requer um certo nivel de competéncia técnica, sem considera-los meros
receptaculos de informagdo. Em suma, a incorporagdo de novas tecnologias deve
constituir uma nova oportunidade para transformar o ensino e otimizar a qualidade
aprendizagem dos alunos, embora por si s6 as tecnologias adaptativas ndo melhorem

0 ensino.
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Observou-se que a realidade aumentada pode ser uma estratégia de ensino
gue usa como suporte tecnologias como o simulador PhET, onde o aluno pode
compreender os problemas de Fisica sobre diferentes prismas facilitando a
compreensao da teoria, ja que as experimentacdes praticas aproximam o aluno do
conhecimento que estd sendo ensinado. Como sugestfes para futuras pesquisas
sugere-se uma pesquisa de campo que mostrem outras tecnologia para o ensino de

Fisica como a Plataforma Blackboard.
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