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RESUMO

A sociedade contemporanea corresponde a era digital ou sociedade em rede. O uso
das tecnologias moveis e das redes de informagdo sdo inseparaveis da sociedade
moderna. Enquanto a busca e disseminacao de informacdes estdo estabelecidas na
configuracdo de redes, a educacao, ainda ndo explora as possibilidades abertas por
essas tecnologias para o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e
competéncias na escola. Existem algumas experiéncias e tentativas de integracao das
tecnologias moveis na educagcdo, mas ndo se observa uma prética consolidada que
possibilite as rupturas necessarias com o tradicionalismo. N&o obstante, ha
preocupagdo por governos na evolucdo necessaria para integrar sociedade e
educacéo na era digital. Nesse sentido a presente pesquisa visa: mostrar a viabilidade
da Aprendizagem movel nas condi¢Bes do Estado do Acre, reorganizar conteddos e
procedimentos didaticos para o ensino de Fisica, com base na busca de informacdes
de maneira individual e coletiva sobre Eletricidade e Magnetismo, especificamente.
Contudo, a contribuicdo metodoldgica exposta é apropriada ao desenvolvimento de
outros temas de Fisica, bem como de outras disciplinas e da abordagem
interdisciplinar, pois facilita as discussbées em grupo, avalia a transformacédo de
informacbes em conhecimentos, em habilidades na solu¢cdo de problemas e no
estabelecimento de ligacbes entre teoria, experimentacdo e cotidianidade. Tais
propésitos partem fundamentalmente da utilizagcdo de smartphones, tablets,
plataformas de busca, intercambio de informacado (textos, voz, imagens, videos) e
trabalho colaborativo. Estas possibilidades estendem os limites fisicos da escola e
permitem a interacdo a distancia e em qualquer momento, como é caracteristico no
dia a dia da utilizacdo das midias méveis. Os resultados obtidos demonstram as
seguintes apreciagdes: (1) sensibilizacdo da administracdo na realizacdo das
transformagcdes necessarias no ambiente escolar -internet, sala com mesas de
trabalho em grupo de alunos, acervo bibliografico disponivel na sala-, (2)
reorganizacdo do conteudo letivo, (3) avaliacdo pedagdgica da experiéncia, (4)
envolvimento da Secretaria de Educacdo do Estado, (5) evidéncias qualitativas e
guantitativas de maior desempenho escolar, (6) aumento do interesse na participacao
dos alunos nas atividades -frequéncia, entusiasmo, oralidade, demonstragéo de saber
fazer-, (7) valorizacdo dos alunos no uso das redes sociais com fins educacionais, (8)
incentivo ao conhecimento mediante a comunicacdo e atuacao coletivas -em todo
momento e lugar-. Para a extensdo dos resultados alcancados, as experiencias
obtidas durante a execucao do projeto foram publicadas, como Produto Educacional,
guia de estudo para cursos de Formacgdo de professores em Aprendizagem movel,
com énfase no planejamento e na introducdo pratica da metodologia nas areas de
conhecimento do Ensino Médio.

Palavras chave: Tecnologias moveis. Ensino de Fisica.



ABSTRACT

Contemporary society corresponds to the digital age or network society. The use of
mobile technologies and information networks are inseparable from modern society.
While the search and dissemination of information are established in the configuration
of networks, education does not yet explore the possibilities opened by these
technologies for the development of knowledge, skills, and competences in the school.
There are some experiences and attempts to integrate mobile technologies into
education, but there is no established practice that allows the necessary ruptures with
traditionalism. Nevertheless, governments are concerned about the evolution required
to integrate society and education into the digital age. In this sense, the present
research aims to: show the viability of m-Learning in the conditions of the State of Acre,
reorganize didactic content and procedures for Physics teaching based on individual
and collective search for information on Electricity and Magnetism specifically, but the
methodological approach is appropriate to the development of other Physics topics,
and of other disciplines and interdisciplinarity. m-Learning facilitates group
discussions, evaluates the transformation of information into knowledge, skills in
solving problems and establishing links between theory, experimentation, and
everyday life. These purposes are fundamentally based on the use of smartphones,
tablets, search engines, information exchange (texts, voice, images, videos) and
collaborative work. These possibilities extend the physical limits of the school and
enable interaction at a distance and at any time, as is characteristic of the day-to-day
use of mobile media. The results obtained demonstrate the following issues: (1)
awareness of the administration in the necessary transformations to adapt the school
environment - internet, appropriate rooms for groups of students, bibliographic
collection available in the classroom, (2) reorganization of study content, (3)
pedagogical evaluation of the experience, (4) involvement of the State Department of
Education, (5) qualitative and quantitative evidence of better school performance, (6)
increased interest in student participation in activities - frequency, enthusiasm, orality,
demonstration of know-how; (7) student appreciation in the use of social networks for
educational purposes; (8) encouragement of knowledge through collective
communication and action - at all times and in all places. To extend the results
achieved here, the experiences obtained during the project execution were published
as an Educational Product, study guide for Teacher Training in m-Learning, with
emphasis on planning and practical introduction of the methodology in the areas of
knowledge of the Secondary school.

Key words: Mobile technologies. Physics teaching.
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1. INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO DA PESQUISA

A contemporaneidade e o carater classista sdo dois aspectos concomitantes
da educacdo: a histéria das civilizagbes mostra a estreita relagdo entre estado de
desenvolvimento tecnolégico, escola e valores sociais; assim também mostra, que o
cultivo desses valores tem um peso e uma qualidade nitidamente diferenciados entre
as classes sociais. Significa que a educacdo, até o presente, tem servido a
manutencgdo das desigualdades.

A presente dissertacdo versa sobre esse tema ao considerar, em primeiro
plano, a sociedade da informacdo e os meios tecnologicos que a definem como
sociedade em rede. Redes humanas, sociais e estruturais se confundem com redes
de comunicacéo e hyperlinks. A tecnologia deste momento tem como componentes a
internet e os meios como smartphones, smartTVs, computador (PC), Tablets...

Até a atualidade, houve um longo e tortuoso caminho. A sociedade primitiva, a
exemplo dos povos indigenas da Amazobnia, fundamentava sua educacdo nas
tradicbes. Linguas, dancas, cantos, crengas, rituais, esportes, habilidades de caca,
pesca, extrativistas, agricolas, culinérias, construtivas (de edificagbes, embarcacoes,
instrumentos), de observacdo da natureza, comportamentos, ..., transferiam-se nas
sucessivas geracdes. O desenvolvimento de habilidades pelo ensinamento e a
aprendizagem, as tentativas e erros, a logica do pensamento humano, sustentaram
as tradicbes e sua evolugao.

A colonizagdo truncou esse curso, resumiu o primitivismo a “indios n&o
contatados”, destruiu quase completamente a educacdo e cultura indigenas, e
impossibilitou sua transformacgéo.

De repente no novo mundo foi imposta a educacdo helenista. Escravos ao
trabalho bracal e os ricos ao 6cio das escolas, ao verbo dos tribunos, as peripécias
das batalhas.

Em seguida a educacao romana, o dominio clerical, obscurantista, de massas
analfabetas, servos outrora escravos ou descendentes, para sustentacao do sistema
feudal.

E no Renascimento o esplendor das artes, das letras e das ciéncias sentou as
bases para a cruel separagéo entre conhecimentos que continuaram a se difundir em

latim e a caréncia deles na abundante forca de trabalho as portas do capitalismo.
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A Revolucéo Industrial propiciou a educacgao capitalista, de excelente qualidade
em instituicbes privadas e carente de ideologia para nem sequer permitir o
guestionamento do status quo, onde se aprofundam cada vez mais, as desigualdades
sociais, a exploragdo e o desprezo a vida a niveis nacionais e internacionais. De crise
em crise a economia capitalista evidencia o plano secundério da educacéo de massas.

N&o obstante este panorama tortuoso e injusto, a educacédo se firma como
direito constitucional. Um lado das contradi¢cdes sociais manifesta, cada vez com mais
consciéncia, esse direito.

Assim, chega-se a presente era do conhecimento, facilita-se o acesso
generalizado a internet, inclusive em lugares publicos, mediante o uso de meios de
comunicacdo, paradoxalmente, cada vez mais individuais e, a0 mesmo tempo,
colaborativos.

A escola deve ser um desses lugares. Ponto de partida na organizacao do
saber e fazer para as transformacdes necessarias a convergéncia digital e social. A
esperanca de conquistas mediante a educacdo, embora limitada, aparentemente € a
trajetdria a ser percorrida.

A presente pesquisa educacional pretende transitar nessa dire¢do no sentido
de contribuir com as metodologias de uso de dispositivos méveis na educagdo em
rede além da escola.

Na sociedade da informacéo, o perfil profissional desejado visa a solucdo de
problemas, a colaboracdo ampla e a atualizacdo tecnoldgica; ademais, o
desenvolvimento de valores elevados para o convivio social e ambiental harmdnicos.
A escola é grandemente responsavel pela formacao desse perfil.

A escola na era digital pode integrar o quadro de giz e o quadro eletrbénico, o
caderno, o computador, o tablet e o smartphone. Pode ter alunos, sem a manutencao
do professor como figura central, mas como agente indispensavel na organizacédo do
processo educativo. Outros agentes importantes sdo a familia, a comunidade e o
contexto escolar. O Projeto Politico Pedagdgico da escola deve observar e pautar
estas particularidades (BARROS & DUARTE, 2016).

Segundo POZO & CRESPO (2009) na sociedade da informacgao a escola néo
€ a fonte principal de conhecimentos, uma vez que os alunos estdo imersos nessa
sociedade caracterizada por fontes diversas.

Essa realidade social impde uma nova educacdo escolar vinculada

indissoluvelmente as demais fontes de conhecimento. Nestas circunstancias o
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planejamento da educacéo e a realizagcdo do ensino encontraram o desafio de nao
possuir antecedentes especificos.

A sociedade da informacéo e da comunicacao exigem habilidades nas novas
tecnologias digitais. Tais habilidades sdo “inatas” aos que chegaram com a era digital,
e adquiridas no caso das pessoas atualizadas. Nem todos os professores estédo
atualizados. Assim sendo, conceitos e modelos que existem e aparecem por toda
parte na globalizacdo da informacéo séo Uteis apenas a professores atualizados. S6
tais individuos poderiam cumprir o rol de professores, guias, orientadores na era
digital. O fracasso no desafio da implementagdo de didaticas especificas se explica a

partir da falta do professor com esse perfil.

O que muda no papel do professor? Muda a relacdo de espaco, tempo e
comunicacdo com os alunos. O espaco de trocas aumenta da sala de aula
para o virtual. O tempo de enviar ou receber informacées amplia-se para
gualquer dia da semana. O processo de comunicacao se d4 na sala de aula,
na Internet, no e-mail, no chat. E um papel que combina alguns momentos do
professor convencional - as vezes é importante dar uma bela aula expositiva
- com mais momentos do gerente de pesquisa, do estimulador de busca, do
coordenador dos resultados. E um papel de animacg&o e coordenag&o muito
mais flexivel e constante, que exige muita atencdo, sensibilidade, intuicdo
(radar ligado) e dominio tecnoldgico (MORAN et al. 2000, p. 50).

Para ficar mais explicito, muitos professores, inclusive formadores de
professores, ndo sabem usar um computador e seus programas mais difundidos, nédo
sabem usar os recursos fundamentais de um smartphone, ou desconhecem os
mecanismos e func¢des do controle de um console de videogame e de sua camara,
por exemplo. Somente professores de notavel competéncia e apoio tecnolégico
conseguem usar e aplicar as Tecnologias de Informacédo e Comunicacédo (TICs). O
déficit de tais professores é geral e ainda mais acentuado nas areas rurais. No Acre,
nao so se trata de tal déficit, mas também da existéncia de condi¢cdes muito precarias
do Ensino Basico, alastradas por décadas, as causas que limitam a aprendizagem
(PEREIRA & DUARTE, 2016).

As habilidades relacionadas ao mundo digital em consonancia com os modelos
e conceitos de qualquer ramo de conhecimentos podem fundamentar, abrir caminhos,
inspirar e motivar a autopreparacéao, a cooperacao e o trabalho em grupo, e redundar
na aquisicao de valores e de habilidades, gerais e especificas, mediante a orientacéo
conveniente e uso das TICs.

Na sociedade em rede estdo dadas a priori as condicbes de fluéncia de
informacdes, que propiciam a interacdo presencial e a distancia, que favorecem a

interdisciplinaridade e que abrem a possibilidade de canalizar, pelas vias da
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educacdo, os recursos de comunicacdo que os alunos possuem, outros também
disponiveis, e as bases de conhecimento em expanséo. Desta forma, a Aprendizagem

movel vislumbra um campo de acdo e de pesquisa em educacao, importante e atual.

As novas relagdes com o saber que as TICs propiciam, principalmente com
0 acesso a internet, potencializam a articulacdo da escola com outros
espacos produtores do conhecimento e provocam mudang¢as em seu interior,
apontando para a criagcdo de um espac¢o complexo, aberto e flexivel, no qual
0 ensino, a aprendizagem e a gestao participativa se desenvolvem em um
processo colaborativo (LIMA, 2012, p.16).

Nesse contexto, um estudo realizado pela UNESCO (2012) aponta regides da
Africa e do Oriente Médio com sérios problemas na educacio, para 0s quais tém
buscado solu¢des atraveés das TICs, por exemplo, 0 uso de celulares como ferramenta
pedagogica.

Mocambique e outros paises africanos, ndo possuem orcamento para expandir
0 ensino presencial secundario. Segundo o citado relatério da UNESCO o governo
investe no ensino a distancia através de dispositivos méveis para difundir o ensino e
desta forma oferecer acesso a uma educacao de qualidade.

Na Africa do Sul, agentes da educacdo disponibilizam, em aplicativos de
dispositivos moveis, conteidos de Matemética para alunos e tutores.

Nos Estados Unidos foram apresentadas trés formas de adocdo do uso de
smartphones na educacdo. A primeira, escola ou governo fornece o dispositivo; a
segunda, € o aluno que traz a sua propria tecnologia e por ultimo, um plano de
despesas compartilhado. De acordo com essa proposta, foi avaliado que os projetos
que oferecem o dispositivo asseguram mais equidade e homogeneidade no processo
educacional.

Tem se destacado o projeto K-Nect (Qualcomm, 2014), que foi realizado no
estado da Carolina do Norte. O projeto fornece smartphones a alunos em situacao de
risco como uma forma de aumentar 0 seu envolvimento em Matematica.
Anteriormente, esses alunos ndo tinham ajuda com a licdo de casa; mediante o
projeto foi criada uma rede de apoio aos alunos para tirar davidas e resolver questdes.

No México existem projetos no ensino de Espanhol, que buscam desenvolver
habilidades de fala em criangas indigenas. Também, nesse pais, um estudo
apresentado pela FUNDACAO SANTILLANA (2014) relata sobre “A sala de aula do
futuro”, projetada pela Universidade Autbnoma do México (UNAM). O principal
objetivo dessa experiéncia é 0 uso de espacos colaborativos enriquecidos

tecnologicamente, ou seja, ambientes que permitam aos estudantes compartilhar as
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informacgbes, a partir de seus dispositivos pessoais (celular, tablet, laptop) e
disponibiliza-las publicamente.

Em Buenos Aires, Argentina, depois de dez anos de proibicdo do uso de
telefones celulares durante as aulas, por considerar que a utilizagdo do aparelho
desconcentrava o aluno e interferia negativamente no processo de aprendizagem, o
governo provincial suspendeu a proibicdo em 2016, com o objetivo de mudar o
paradigma de ensino (CETENERA, 2017). O diretor geral de Cultura e Educacéo de
Buenos Aires, Alejandro Finocchiaro, apresentou a iniciativa oficial, intitulada “Traga
seu proprio aparelho para a classe”. Em entrevista ao Jornal El Pais de 30 de outubro

de 2016, o diretor afirma:

“‘Hoje os celulares permitem outras coisas e queremos dar a chance a
docentes e alunos de que utilizem qualquer dispositivo tecnolégico sempre
que esteja incluido no projeto educativo institucional de cada escola”. “Hoje
temos uma escola do século 19 com docentes do século 20 e alunos do
século 21, na qual ha um docente ativo que emite conhecimento e um aluno
passivo que o recebe. Temos que levar tudo para o século 21” (CETENERA,
2017).

A anterior sentenca, apesar de ndo ser original, exprime a existéncia de um
problema aparentemente comum a muitos paises, gue em maior ou menor grau, ndo
desenvolveram as capacidades profissionais e metodologias para a convergéncia
digital na educacao (SENNA, 2015; RAMOS, 2015; ALMEIDA, 2017; PEREIRA, V.,
2015; BIGDA-PEYTON, 2010; POZO, 2008; CORDERO, 2017; LOZANO, 2015).

O problema poderia ser evidenciado por esta pergunta formulada em inglés:
“The Problem of Education: can a 19" century model succeed in a 215t century World?”
(BIGDA-PEYTON, 2010).

Ou por estas em espanhol: “¢,Cémo lograr una inclusion extensiva de las TICs
en contexto de alto grado de carencias materiales y de marginalidad social en un gran
namero de escuelas publicas de Argentina? ¢ Como hablar de laptops si muchos de
nuestros jovenes no saben lo que es una milanesa? ¢(Como hacer efectiva esta
inclusion desde actividades motivadoras sin la debida capacitacion previa e insumos?
¢,Coémo superar la adiccion a la tiza y el pizarron y reemplazarlos desde una
perspectiva didactica renovada? ¢Como escapar de la comoda y segura monotonia
rutinaria y reemplazar el trabajo por nuevos desafios y practicas renovadas? ¢Como
no ser el bicho raro de la escuela al que todos los colegas “dinosaurios” sefialan con
desdén por impulsar actividades novedosas y originales, cual enfermedad cibernética

contagiosa de la que todos escapan? ¢ Como no caer en la tentacidn hiper-burocratica
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de aplicar al pie de la letra planificaciones estériles, conservadoras y estaticas?”
(SANCHEZ, 2013).

As tecnologias moveis ampliam as possiblidades de ensino, beneficiam, em
particular, a disciplina de Fisica principalmente na rede publica onde existe uma
caréncia de infraestrutura de laboratorios de ciéncias, informatica e até mesmo de
uma biblioteca com titulos e espaco suficientes para que o aluno possa realizar
pesquisas e ampliar seus conhecimentos. Através de uma grande diversificacdo no
seu uso, os smarthphones trazem, além do acesso a internet, aplicativos préprios para
a disciplina como simuladores de laboratorio, videoaulas com assuntos articulaveis ao
curriculo do Ensino Médio, apostilas em Portable Document Format (pdf), simulados
para avaliacdo da aprendizagem, etc. Os professores dispdem mediante esse
dispositivo de novas possibilidades de compartilhar conhecimento e de interagir mais

com os alunos.

Muitas sdo as maneiras de se trabalhar com o processo de ensino dentro de
uma sala de aula, o professor tem a possibilidade de aderir a uma
determinada didatica que venha a favorecer seus objetivos. Dentro das
metodologias utilizadas em sala, ha a viabilidade do uso de livros didaticos,
experimentos, videos, recortes de revistas, noticias via internet, programas
de computador, laboratérios de ciéncias, quadro e giz. Estes itens podem ser
tratados como ferramentas didaticas, ou seja, instrumentos que auxiliam o
educador em seu intento de ensinar. Eles devem ser usados como meios de
aproximacao do conteldo exposto ao aluno, ndo sendo o fator principal da
aula. O professor deve se apropriar da ferramenta, mediando-a conforme seu
objetivo e ndo deixando que ela o coordene, ditando a maneira como sera a
aula. (FELTRIN, 2015).

Os celulares séo ferramentas presentes em todas as camadas sociais, realizam
diversas fungbes como: comunicacdo, fotografia, gravacdo de audio, videos,
navegacao na internet, entre outras possibilidades que surgem a cada modelo
tecnoldgico lancado. Hoje pertencem ao grupo das tecnologias mais utilizadas no

mundo.

Outro aspecto a considerar é o poder de convergéncia que o telefone celular
apresenta, integrando varios recursos como a Internet, camera fotogréfica,
filmadora, calculadora, reldgio, cronébmetro, gravador de voz, radio, GPS, e-
mail, computador, sms, wi-fi, editores de texto, softwares, calendario,
bluetooth, entre outros, que podem dinamizar todo o processo de ensino,
proporcionando ao educador recursos didaticos que o tornam indispensavel
para a sala de aula da realidade atual, em contrapartida a falta de recursos
didaticos educacionais disponiveis em nossas escolas publicas para ensinar
e aprender a Fisica (RIBAS et al, 2012, p.2).

Portanto, é preciso avancar no sentido de produzir novas propostas
pedagdgicas que agreguem os recursos do aparelho celular ao ensino de Fisica. O
uso desse dispositivo mével € um auxiliar pedagogico importante, pois pode contribuir
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para o aumento da participagao dos alunos.

Assim compreender e incorporar a tecnologia mével nas salas de aula das
escolas significa compreender também o processo de construcédo da aprendizagem,
da constru¢do do conhecimento, do exercicio de ensinar e aprender, na realidade
posta pela sociedade digital.

A integracdo da tecnologia no processo pedagogico traz beneficios, mas exigira
do professor novas estratégias no ensinar, e principalmente entender os processos
de aquisicdo do conhecimento, processos do pensamento e modelos cognitivos, por
exemplo, na solucdo de problemas de Fisica (SIERRA & FLOREZ, 2002; TUMINARO
& REDISH, 2007). Isso quer dizer que durante o processo ensino-aprendizagem nao
basta o aluno estar em contato com 0s meios e recursos da informatizacao, pois as
situacdes exigirdo muito mais criatividade, pesquisa, interacdo e adaptacdo as novas
formas apresentadas, pois a maquina por si so, nao promovera conhecimento.

A partir disso, é possivel apreciar que a tecnologia educacional vai além dos
meios, uma vez que a preocupacdo maior esta centrada na exploracdo de
possibilidades mais eficientes para a aquisicdo e transformacao de informacfes em
conhecimentos, de reflexdo e de acdo dentro de um contexto de ensino e
aprendizagem amplo, além da escola, de autopreparacdo e compartilhamento, com
professores orientadores prontos para atingir os objetivos educacionais. E
imprescindivel a introducédo do uso das TICs na educacao, de forma coerente com
esta concepcdo em todas as etapas do planejamento escolar; que contemple a
interdisciplinaridade e seja verdadeiramente coletivo na aplicacdo das formas
metodoldgicas possibilitadas pelas TICs na Aprendizagem maovel.

Desprende-se do anterior discurso a necessidade da capacitacao do professor
para cumprir seu novo papel. Essa capacitacdo pode se dar nas Licenciaturas e
através da Formacéo continuada. Mas também na autopreparacao do professor e do
estudante de Licenciatura, porque os fundamentos da mudanga educacional estado na
sociedade contemporanea: da rede, da informacéao, da era digital, do século XXI. Ndo
sendo assim emerge a contradicdo de alunos deste século e escola do século XIX.

A educacédo escolar necessita incorporar uma aprendizagem que atenda as
exigéncias primordiais do mundo atual, onde o trabalho precisa de individuos e grupos
cada vez mais dinamicos, criativos e que saibam analisar, projetar e produzir
conhecimentos para a solucéo de pequenos e de grandes problemas.

Cabe pensar que o maior desafio da atualidade seria fazer com que as
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abordagens que possibilitam e aproximam o saber as massas sejam integradas ao
ensino. Esse desafio pode ser encarado sem menosprezar as potencialidades de
adaptacao das praticas pedagogicas tradicionais, para elevar a figura do professor ao
cumprimento das missdes da educacao de hoje.

ALLAN (2015), destaca que:

Estar sempre a frente das tendéncias, seja em qualquer area de atividade, é
0 maior desafio da era da informagdo para os novos profissionais que
ingressam no mercado. Isso também vale para os que ja concluiram a vida
académica ha algum tempo.

A autonomia do aluno na construcéo do conhecimento deve ter, no professor,

a figura orientadora, que favoreca a postura reflexiva e investigativa.

A capacidade de trilhar o proprio caminho na busca do conhecimento nédo
deve ser vista como um convite ao isolamento. Significa, sim, o estimulo a
autonomia e ao desenvolvimento pessoal. Nao se deve confundir a
competéncia para ser autodidata com a defesa do individualismo. Uma coisa
€ ser o0 senhor do seu proprio conhecimento, outra é pensar que pode tudo
sozinho. Pelo contrario. No mundo de hoje, outras qualidades que valem ouro
no mercado séo a colaboracao e o trabalho em equipe, competéncias que a
escola deve trabalhar nos alunos. Isso pode ser alcancado, por exemplo, com
a adocdo do conceito de aprendizagem baseada em projetos. (ALLAN, 2105)

A educacdo avanca com a ciéncia e a tecnologia, e estas avancam com a

educacao, o Brasil se esforca na introducdo das novas tecnologias educacionais.

1.2. NOVAS TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS NO BRASIL

No Brasil foram adotadas algumas iniciativas no uso das TICs por iniciativa do
Ministério da Educacdo com o propésito de promover o uso pedagoégico da
computacdo na rede publica de ensino, tais como: (1) o Programa Nacional de
Tecnologia Educacional (BRASIL, Prolnfo; 2016), voltado para a implementac&o dos
laboratorios de computacéo nas escolas e a Formacao continuada de professores; (2)
o Programa Um Computador por Aluno (PROUCA, 2010), que visou a inclusao digital
através de beneficios a estados e municipios na compra de laptops, configurados
para usos na educagdo, com incentivos dados pelo Governo Federal a substituicdo
dos insuficientes laboratérios do Prolnfo por tablets e laptops para uso individual de
alunos e professores.

Os programas anteriores ndo tiveram sucesso, pois estados e municipios
careceram das capacidades para realizacdo da manutencdo dos meios (PCs, tablets,
laptops) que, em muitos casos, deixaram de funcionar. Em geral, a Formacéo
continuada, as orientagcbes metodoldgicas e a organizacdo escolar, associadas ao
Proinfo, ndo garantiram a melhoria da qualidade do ensino (CARRANCHO, 2011).
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No caso do Acre os tablets ndo foram totalmente distribuidos entre professores
e alunos. Tanto por fatores administrativos quanto por insuficiéncias técnicas, as
tentativas de introducdo das tecnologias da informacdo nas escolas do Acre, em
particular de Rio Branco, ndo vingaram. De forma que ndo ha uma referéncia de
sucesso nessa area e pode se afirmar que, embora os consideraveis esfor¢cos, ainda
continuam as tradicionais formas metodolégicas no Ensino Basico.

A grande questéo parece estar em tudo que concerne a vinculacdo das novas
tecnologias digitais com a realizacao do ensino, nas condi¢des do Brasil, onde tal nexo
ndo tem sido construido: por insuficiéncia de espaco, por insuficiéncia de meios, por
falta de Formacao continuada dirigida a superacdo dessa situacdo e por falta do
ambiente politico pedagdgico para organizar o ensino na sociedade em rede de
maneira que o uso do PC (celular, tablets, TV e outros meios da convergéncia digital)
possibilite ao professor criar ambientes de aprendizagem que privilegiam a construcao
do conhecimento pelos préprios alunos, como apontado por Busato & Martins (2014).

Uma meta de infraestrutura, o Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE,
2008) esta atualmente em execucéo. Tem como proposito levar internet de qualidade,
para uso pedagdgico, as escolas urbanas e rurais de todos os municipios brasileiros
até 2025. Em 2015 ja eram mais de 84 mil escolas as que contavam com 0 acesso a

internet banda larga; no Acre, 429 escolas; delas 125 em Rio Branco (Imagem 1).

S Mapa  Satélit @

Municipio: RIO BRANCO [Total
Escolas Urbanas: 125
Escolas Rurals: 0

@ ° Total: 125

Imagem 1 — Escolas com banda larga do PBLE, em Rio Branco (pontos vermelhos).
Fonte: (MEC, ANATEL, TELEBRASIL; 2008).
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Segundo o Programa, a internet de Banda Larga devera ser instalada no
laboratorio de informatica ou em espaco destinado pela direcdo da escola para isso.
O uso é prioritario do ensino, mas é permitido o uso administrativo da rede se nao
causar interferéncia nas atividades pedagdgicas (MEC, PBLE; 2016).

O Programa € de grande interesse para a educagdo, mas esta praticamente
descuidado desde suas origens. Ele mantém deficiéncias estruturais que deveriam
estar superadas como ser destinado aos laboratérios de informatica, oferecer baixa
velocidade de acesso (FOREQUE, 2016), n&o inserir os coletivos de professores na
pratica pedagdgica no uso da internet na escola e estimular o uso administrativo sobre
a atuacao pedagogica. Isto obriga a dizer que é necessario um planejamento para a
realizacdo dos processos educativos (BONILLA, 2010; PITA, 2015).

Neste contexto, a presente pesquisa mostra-se como pioneira na utilizacao das
facilidades do PBLE para fins absolutamente pedagdgicos no Acre, mediante a
Aprendizagem movel. As caracteristicas exploradas sao: a universalidade no que diz
respeito ao tratamento transversal de quaisquer temas nos ambitos da natureza e da
sociedade; a continuidade em relagdo com a comunicacéo, a busca de informacéo e
o trabalho colaborativo; e a ubiquidade em termos de extinguir as fronteiras da sala
de aula e da escola para a autoaprendizagem a todo momento e em todo lugar.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2016) trata-se, em termos
fundamentais, das culturas digitais e da computacdo, cujas praticas devem ser
orientadas aos estudantes de forma reflexiva e ética, para favorecer a
interdisciplinaridade no conhecimento do mundo em transformacao e na atuagao nele.
Nesta concepcgado, os objetivos EMMTO01 a EMMT06, EM11MT01 a EM11MTO9,
EM12MT01 a EM12MT09, EMCNO1 a EMCNO5, EM11CNOl1 a EM11CN12,
EM12CNO1 a EM12CNO4, EM13CN11 a EM13CN16, EM14CNO7 a EM14CNO08, bem
como os demais objetivos relacionados com Estudos Avancgados de Fisica no Ensino
Médio, podem ser desenvolvidos mediante a Aprendizagem moével. Assim, na
presente pesquisa sdo abordados topicos da Unidade Curricular 4, Eletromagnetismo,
Materiais e Equipamentos, O Componente Fisica no Ensino e objetivos gerais de
formacao da area de Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio em relacédo aos eixos
de formacédo: Pensamento critico e projeto de vida, Intervengdo no mundo natural e
social, Letramentos e capacidade de aprender e Solidariedade e sociabilidade. A
BNCC (2016) considera-se parte importante do Sistema Nacional de Educacédo e

parametro fundamental do planejamento curricular.
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PERGUNTA DA PESQUISA

Como desenvolver o ensino mediante o uso das tecnologias méveis nas

Escolas Publicas?

1.4.

1.5.

OBJETIVO GERAL

Introduzir a Aprendizagem mével no Ensino Médio no Acre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Organizar contetudos e procedimentos didaticos para o ensino de temas de

eletromagnetismo;

Orientar a utilizacdo de textos, tabelas, graficos, simulacdes e outras formas de

informagéo de maneira individual e coletiva;
Estimular as discussdes em grupo e a integragao interdisciplinar;

Avaliar a transformacdo de informacdes em conhecimentos e habilidades na

relacdo entre teoria e pratica.

Comprovar as vantagens metodolégicas da aprendizagem maovel no Ensino
Médio.
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2. METODOLOGIA
2.1. AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio “Clicia Gadelha”
(Foto 1 e Imagem 2), localizada na periferia de Rio Branco, na Estrada do Séo
Francisco, n°® 1968, Bairro Vitdria. A escola atende alunos de Ensino Médio, nos turnos

matutino e vespertino, e alunos do Programa Especial de Ensino Médio (PEEM).

=
=
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Foto 1 — Frente da escola Estadual de Ensino Médio “Clicia Gadelha”
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.
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Imagem 2 — Locallzagao da Escola “Clicia Gadelha” (Lat S: 9°57’, Lon W: 67°47")
Fonte: Google Maps, 2016.
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A Escola Estadual de Ensino Médio “Clicia Gadelha” é uma das favorecidas
no Acre pelo PBLE, com internet de 5 Mbps por cabos e Wi-Fi. Egressos de trés
escolas de Ensino Fundamental, “Berta Vieira”, “Lindaura Leitdo” e “Maria Lucia Moura
Marin”, ingressam na “Clicia Gadelha”. Os alunos sé@o provenientes de familias de
bairros periféricos de Rio Branco (Vitéria, Eldorado, S&o Francisco e Chico Mendes)
e das areas rurais de Quixada e do ramal Panorama.

De acordo com dados da secretaria escolar, em 2016 a matricula foi de 859
alunos, deles 497 no turno matutino e 362 no vespertino. A faixa etaria dos alunos
esteve entre 14 e 19 anos; poucos exercem atividade remunerada; 360 recebem
auxilio do governo através do Programa Bolsa Familia; alguns fazem cursos ofertados
pelo Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC) ou
trabalham na condigéo de aprendiz.

A escola é atendida por 73 funcionarios. Ela conta com internet Banda Larga
desde 2012, agua e esgoto, coleta de lixo, energia da rede elétrica, alimentacao
escolar; possui 13 salas de aula, 3 salas de administracdo, 1 laboratério de
computacdo, 1 laboratorio de ciéncias, 1 sala para Atendimento Educacional
Especializado (AEE), 1 cozinha (com despensa), 1 almoxarifado, 1 biblioteca, 3
banheiros (um para deficientes fisicos), 1 patio coberto; conta ademais com
computadores para o trabalho administrativo, impressora, copiadora, equipamento de
som, equipamentos de multimidia, TV, DVD, retroprojetor, datashow, camara
fotogréfica e filmadora. O laboratério de computacéo teve de ser desativado por falta
de manutencdo nos computadores. O espaco foi transformado em sala de multimidia
e reunides pedagogicas.

Entre 2016 e inicio de 2017, a escola sofreu 5 atagues de vandalos que
roubaram equipamentos. Esta situacao de violéncia se repete em outras escolas do

Acre, aonde chegam as drogas, agressoes e inclusive casos de morte.

2.2.  APRENDIZAGEM MOVEL (M-LEARNING)

Como foi mostrado na Introducéo, muitos paises de todos os continentes, com
maior ou menor desenvolvimento, utilizam as TICs na educacdo e para isso tem
aplicado ou desenvolvido formas e métodos apropriados as condi¢cdes particulares e
interesses. Na descricdo de varios projetos educacionais foram observadas
vantagens pedagodgicas, em termos de competéncias alcancadas em diferentes

disciplinas, bem como efeitos de socializacdo e colaboracdo entre grupos de
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estudantes e professores. O sucesso dos projetos, visto através das suas avaliagdes,
nao integra, logicamente, todas as vantagens das TICs em educacao. A sociedade
em rede, tém conduzido a realidade virtual e a realidade aumentada, e avangca com
uma dindmica mais acelerada que qualquer transformacado ou criacdo metodoldgica
possa estabelecer, no ritmo tradicional. As metodologias educacionais para a
sociedade em rede (sociedade da informacao, era digital) ttm como fundamento a
intuicdo, a inovacao, o carater coletivo, colaborativo, global, a exceléncia dos valores
comuns (contrarios aos crimes que se difundem pelas redes, precisamente por falta
da boa educacéo para todos).

A metodologia de pesquisa utilizada no presente trabalho recebe o nome de
Aprendizagem movel e consiste no uso das mais modernas midias de informacéo e
comunicacao para gerar processos de aprendizagem colaborativo, em qualquer lugar
e em qualquer momento. A metodologia serve a dois propositos, simultaneamente: (1)
realizar pesquisa em educacado -na demonstracdo de novas formas pedagdgicas- e
(2) realizar a pratica do ensino através de projetos e planos de aula especificos para
0 m-Learning. Existe uma retroalimentacdo mutua entre ambos propdsitos.

Ja é reconhecido que a metodologia facilita maior comprometimento dos alunos
na sua propria formacao, e que oferece a possibilidade de cumprir uma maior carga
de estudo e de vencer maiores dificuldades conceituais (SHEPHERD & VARDIMAN,
2014). A metodologia coloca o professor na posicdo de organizador do ensino e 0s
alunos como pesquisadores do conhecimento. A metodologia harmoniza a utilizagéo
das midias modernas (smartphones, tablets, notebooks etc.) com a atuacédo individual
ou coletiva dos alunos na procura orientada das informacdes. Para a orientacéao, cada
aula é planejada em funcdo do tema e do alcance dos objetivos conceituais,
procedimentais e atitudinais de abrangéncia interdisciplinar.

A proposta fez com que a metodologia passasse a ser de interesse de
professores da area de Ciéncias Naturais da escola “Clicia Gadelha”.

A abordagem metodoldgica requereu que a sala de aula fosse modificada
(Quadro 1 e Foto 2). O espaco foi ocupado por nove mesas retangulares para quatro
alunos cada, sentados em cadeiras individuais. Permaneceu um quadro branco

grande. Foram colocadas prateleiras com livros de todas as areas de conhecimento
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do Ensino Médio. Houve flexibilidade na integracdo dos alunos na composi¢do das

mesas, no sentido da sua possivel migracao entre grupos.

Quadro branco Roteador do
PBLE

Mesas de grupos
de alunos

Estantes
de
livros Mesa de
experimentacao

Quadro 1 — Esquema da sala de aula.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Foto 2 — Reorganizacao da sala de aula
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Estimular o trabalho em grupo para além da escola é uma das vantagens
demonstradas da Aprendizagem mével (ALLAN, 2105).

A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano vespertino, das turmas 311
(43 alunos) e 312 (40 alunos), na disciplina Fisica. O periodo de experimentacao
planejado foi de 8 meses de duracdo, 4 bimestres, com dois turnos de aulas por
semana. No total 10 semanas, 20 aulas, de 1 de junho de 2016 a 31 de janeiro de

2017, ministradas no segundo, terceiro e quarto bimestres do ano letivo.
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2.3. SITUACAO DO PBLE

Embora o PBLE existia desde 2012 estava inoperante desde sua instalacéo por
problemas de antena (sinal). Antes do inicio da pesquisa, sO era utilizado para fins
administrativos.

Aconteceu que, durante as primeiras aulas, 0 acesso a internet foi realizado
pela conta de conexao paga por cada aluno as operadoras da rede mével. O consumo
de dados era elevado para os pacotes pré-pagos dos alunos, entéo foi instalado um
roteador para atender as aulas do projeto mediante a conexdo Wi-Fi do PBLE. Esta
solucéo foi uma iniciativa do projeto, apoiada pela administracéo escolar.

2.4. EXPERIENCIA PEDAGOGICA

A proposta da pesquisa foi apresentada a direcdo da escola através da
coordenacao de ensino. Junto com a proposta foi apresentado o resultado de uma
enguete preliminar sobre a utilizac&do pelos alunos da internet, das redes sociais e dos
meios de informacdo e comunicacdo tais como smartphones, tablets, PCs. O
resultado mostrou a viabilidade de usar os aparelhos dos proprios alunos para a
Aprendizagem movel. Tanto o grau de intimidade dos alunos com o uso dos meios e
seus recursos de informacdo e comunicacdo, bem como a quantidade de meios
existentes se mostraram notadamente suficientes.

A escola “Clicia Gadelha” deu seu parecer favoravel ao planejamento e a
execucao da pesquisa. O interesse expressado incluiu o apoio institucional com o
conhecimento e acompanhamento das atividades pedagdgicas, e também o aval da
Secretaria Estadual de Educacéo do Acre (SEE).

As turmas que integraram a pesquisa foram informadas e instruidas sobre a
proposta, que entraria em execucgéo, e consentiram na participagdo. Assim mesmo,
lhes foram esbocadas orientacdes sobre ética na Internet, praticas do bom uso da
comunicacdo, sites de busca, sites seguros, avaliagdo da confiabilidade das
informacdes, direito autoral, conceito de plagio, aspectos éticos e comportamentais
necessarios de serem reiterados, de varias formas, para contribuir com a inibicdo das
praticas indesejadas e perigosas, que ameagam a vida, em geral, e 0os jovens nas
redes sociais, em particular. Esses aspectos envolvem valores vindos da educacéo,
no sentido de formar jovens saudaveis, pensadores, transformadores para o bem

comum. Os alunos mostraram satisfacdo. Um dos fatores que contribuiram com isso
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certamente foi a permissédo de uso de aparelhos de comunicacédo na escola, o que era
proibido por Lei Estadual (ALEAC, 2015), embora permitido o uso pedagdgico.

Foi idealizado um plano de aulas com base no conteudo das sequéncias
didaticas orientadas pela SEE, mas especialmente desenhado para a Aprendizagem
movel. Nele, explicitamente, se abandona o sentido de “sequéncia” e se utiliza o
conceito de “nd” (item da Unidade tematica ou tema), ajustado as redes de informacao
e comunicacdo. Nao ha uma sequéncia, ha varios caminhos, suscitam-se criticas e
discussbes na procura de informacdes, na integracdo de conhecimentos e na
assimilacdo de relagdes tedricas e praticas até o “saber fazer”. desenvolvimento de
habilidades de expresséo, oralidade, codificacéo, percepc¢ao, raciocinio légico, uso da
memoria, intuicdo, contemplacdo, escuta, interpretacdo, imaginacao, iniciativa,
curiosidade, criagdo, assim como o lidar com 0 sucesso e a superacao dos erros.

Cada aula do plano considerou uma introducdo breve, situacional e
motivacional sobre o tema geral, Eletromagnetismo, e a unidade tematica especifica,
em torno da qual giraram os objetivos da aula, previstos a serem cumpridos atraves
da busca de informacdes e da realizacao de atividades colaborativas. Esses objetivos
sdo 0os mesmos dados nas orientacdes metodoldgicas da SEE.

Logo da introdugédo, os alunos individualmente e em grupos, procuraram,
mediante suas plataformas digitais, informacfes em forma de: textos, gréficos,
expressdes matematicas, relacdes, simulacées em videos e interativas, etc. A entrada
para tais informagcdes ndo obedeceu a uma sequéncia predefinida, iniciou-se por
gualquer né (tema) da unidade, que poderia originar uma rede totalmente diferente a
inicialmente dada, ou a varias sub-redes equivalentes, relativas ao cumprimento dos
objetivos, embora com desiguais graus de abrangéncia conceitual, procedimental,
atitudinal, transversal e de contextualizagao.

O professor dispbs de exercicios, problemas, demonstracdes e praticas
relativos ao assunto que formularia convenientemente, em momento apropriado, para
o desenvolvimento das habilidades de compreensdo do tema, mediante deducdes,
inducdes, interpretacéo de resultados. N&o ha problema, exercicio ou pratica que, em
principio, escape da necessidade da organizacdo de dados, da esquematizacédo da
situacao fisica, de graficos, de uso de relagbes e calculos com base em conceitos.
Também sempre estdo presentes o uso correto das dimensdes, das unidades do
Sistema Internacional (SI) e das manifestacdes orais e textuais.

O quadro branco e o caderno de notas foram os meios mais indicados para a
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solucdo de problemas e sua socializacdo e a mesa de experimentagcdo para
demonstracdes e praticas. A solugcéo de problemas continua em casa e outros lugares.
Tais meios e ambientes contribuem para a realizacdo das distintas formas de
expressao, que conduzem ao cumprimento dos objetivos.

Problemas e exercicios, de crescente grau de dificuldade, propostos como
tarefa extraclasse para solucéo individual ou coletiva, serviram para a continuacéo
das discussbes e desenvolvimento de habilidades em torno das informacdes extraidas
das buscas e comunicadas entre alunos.

O encaminhamento das atividades pelo professor, ndo foi invasiva, foi
esclarecedora, ora indagadora ora propiciadora da captacéo de ideias, da precisao de
conceitos, da esquematizacdo de situacbes, da correcdo de calculos nao
adequadamente notados pelos alunos. A liberdade de auto aprender, “navegar” pela
informacao, dar “risadas” pelos proprios erros e desfrutar de solidariedade no
compartilhamento do saber fazer, pressupds a construcdo da coesdo de grupo com
sentido de time e ndo as divergéncias inuteis. O professor realizou seu oficio de
técnico unido a seu papel de orientador, formador.

Alunos de maior capacidade e interesse pelos assuntos influenciaram
positivamente a outros, e contribuiram para a elevagédo do nivel de conhecimento e
habilidades adquiridos. Este pode ser um dos caminhos para alcancar maiores graus
de abrangéncia nas habilidades. Alunos muito capazes e estimulados poderao
receber, na comunicacao digital, tarefas diferenciadas segundo a sua motivacao e
curiosidade. Por exemplo, na busca por informacdes sobre Carga elétrica, foram
acessadas consideracdes sobre o elétron e o proton, mas também sobre portadores
de carga, ions, buracos (semicondutores), particulas elementares, matéria e
antimatéria, que despertaram a curiosidade de alunos. Eles, entdo, atenderam a sua
curiosidade de saber sobre esses assuntos na medida adequada, por
autoaprendizagem e apoio do professor.

A discussao intragrupo representou um momento de validacdo da
verossimilhanca e alcance das informacdes que se transformariam em habilidades e
conhecimentos. Para isso serviram as discussfes e as tarefas de solucdo de
problemas e a experimentacéo, tanto em sala de aula, quanto em outros ambientes.

A introducéo de cada tema terminou com a apresentagao da estrutura de rede
da unidade temética, sugerida para iniciar a busca de informac¢des. As unidades

tematicas aparecem na Tabela 1, referida ao planejamento semanal das aulas.
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Tabela 1 - Distribuicdo das Unidades tematicas por aulas e semanas.

Semana Aulas Unidade temética Sigla
I 1,2 Carga elétrica CE
Il 3,4 Interac&o entre cargas IC
Il 56 Forca e campo FC
\Y 7,8 Potencial e corrente elétrica PC
V 9,10 Circuito elétrico e medicdes CM

VI 11,12 Corrente continua CC
(il 13, 14 Eletricidade e magnetismo EM
VI 15, 16 Inducéo eletromagnética IE
IX 17, 18 Consumo de energia elétrica CEE
X 19, 20 Energia no Brasil EB

Para simplicidade da rede, ficaram implicitos itens como: unidades de medicéo,
expressodes de calculo, natureza escalar ou vetorial das grandezas fisicas, gréaficos,
diagramas, figuras, tabelas, simbolos, que assim como conceitos, definicdes,
simulagBes, experimentos e explicacdes seriam descobertos através da busca de
informacdes. A rede é abrangente de todo esse ambito nas buscas.

Com frequéncia se encontra que unidades de medida e leis da Fisica levam
nomes associados a grandes cientistas. Eles pertencem a Histéria da Ciéncia, viveram
em determinados momentos, tém uma biografia inspiradora. A busca por informacdes
deste tipo também foi muito importante. Anedotas, experimentos e descobrimentos de
cientistas geralmente sao fatos motivantes. Informacdes como fotos, objetos e
ambientes de época estdo a um “click” na internet, da para visitar museus de ciéncia
em muitas cidades do mundo.

Acontece que em todo ano letivo a execucdo do planejamento metodolégico
sofre perturbacdes vindas do proprio sistema educacional, outras sociais e também
ambientais: reformas estruturais da escola, troca de professores substitutos, divisdes
entre grupos; marginalidade por drogas, roubos, brigas, alagacdes e queimadas que
afetam o ritmo da escola. Assim, a educacéo deixa de ser continua e constante.

No presente caso, devido a interferéncias da SEE a execucdo do planejado
teve de ser encurtada a 40 aulas por motivos de: (1) antecipacao do término do curso
letivo; (2) vencimento do contrato de professores provisorios; (3) modificacbes no
calendario escolar devido a feriados e atividades de formacédo de professores,
semanas de avaliagéo coletiva e promocao de eventos.

A avaliacdo da experiéncia foi continua como descrito na seguinte segdo. Ha

necessidade de acelerar a introducdo da Aprendizagem movel no Ensino Médio.



27

2.5.  AVALIACAO PEDAGOGICA

Conforme Damiani et al. (2013), a avaliacdo tem o objetivo de capturar 0s
efeitos e as mudancas observadas nos sujeitos participantes. A presente pesquisa,
pela sua abrangéncia social, deveria promover a possibilidade de comprovar 0s
efeitos e mudancas em motivacao e desempenho nas 429 escolas do Acre (125 delas
em Rio Branco) onde j4 o PBLE esta disponivel. Nao se trata de comprovar uma
metodologia, demonstrada como eficiente, mas de acelerar sua introducéo na pratica
escolar, através da divulgacao de resultados obtidos em referéncia as quatro politicas
educacionais do Brasil (BNCC, 2016): Politica Nacional de Formac&o de Professores,
Politica Nacional de Materiais e Tecnologias Educacionais, Politica Nacional de
Avaliacdo da Educacado Basica e Politica Nacional de Infraestrutura Escolar. Cabe
contribuir para que estejam articuladas, como necessario, para garantir a qualidade
na Educacéo Basica.

Aparentemente essa articulacdo nao existe ou nao funciona. Assim, nao foi
possivel definir uma turma de controle, nem outros professores, nem outras escolas
para com base a acdes metodoldgicas planejadas, comparar os resultados. Por isso,
a avaliacao foi realizada de maneira interna: uma comparacao relativa ao entusiasmo
e desempenho de “turmas semelhantes” onde a propria professora lecionou de forma
tradicional, no ano anterior, as mesmas unidades tematicas que nesta ocasiao foram
lecionadas mediante a Aprendizagem movel. Sabido é que tal comparacéo € limitada,
pois ndo atende a reprodutibilidade do método cientifico, mas serve para estabelecer
uma condi¢ao inicial, dadas as circunstancias que dizem respeito as mencionadas
Politicas que, na pratica, parecem independentes.

A avaliacdo pedagodgica da metodologia empregada foi realizada ao longo do
tempo transcorrido entre a primeira e a Ultima aula, e visou a mensuracdo de
motivacao, atitudes, participacdo, desempenho e habilidades.

Cada aula e seu conjunto foram avaliadas ao longo da evolugéo das unidades
tematicas. A avaliacdo continua envolveu o fluxo de informagdes originadas pelos
alunos além da escola. As atividades na escola e extraclasse ofereceram
oportunidades de superacdo de dificuldades, correcdo de falhas e de estimulo a
autopreparacdo. A avaliacdo notou, perceptivelmente, a geracado de condi¢Oes de
aprendizagem. De forma qualitativa foram observados o entusiasmo, o interesse, a

motivacao, a assiduidade e a contribuicdo oral dos alunos, nas atividades coletivas,
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no quadro branco e na experimentacgao.

Foram utilizadas distintas formas de manifestacdo a partir das producdes
escritas, observacOes, atividades teoricas e praticas. A medida subjetiva foi o
sentimento coletivo de satisfacdo, exemplificado em variados atos, possiveis de serem
descritos e, ademais, o alcance do cumprimento dos objetivos tematicos quanto ao
maior dominio de saberes em graus de abrangéncia e dificuldade. Por exemplo, na
solucéo de problemas que para cada unidade tematica variaram entre aqueles com a
finalidade de fixagcdo de formulas e aqueles que requereram o desafio do pensar
logicamente e de uma estratégia para alcancar o resultado e sua interpretagéao.

A solucdo de problemas e a experimentacdo compreenderam também
elementos quantitativos observados no desempenho individual e coletivo das turmas
311 e 312. Foram levadas em conta as observacdes realizadas durante a leitura dos
textos, a realizacao de célculos matematicos, construgdo de maquetes e instrumentos.
A avaliacdo se deu em termos unicos dada a impossibilidades de separar o
guantitativo do qualitativo. Entende-se que as notas das provas bimestrais e final na
disciplina, no presente curso e no anterior, ndo séo diretamente comparaveis.

Logicamente, a experiéncia na aplicacdo da metodologica enriquecera o
aperfeicoamento dos procedimentos. E é justamente por isso que foi aberto um canal
com a SEE para introduzir a Aprendizagem movel na Formacao continuada dos
professores de Ensino Médio, a partir deste ano. A descricdo da metodologia e dos
resultados desta pesquisa assumiram a forma de Produto Educacional da dissertacéo
com o empenho de estender as experiéncias e aplicagdes, dar funcionalidade ao
PBLE e mostrar vias de insercao da educacéao na era do conhecimento.

Este propésito fard necessario que a Aprendizagem movel integre o Projeto
Politico Pedagdgico da escola como base do planejamento do ensino nas condi¢cdes
sociais e tecnologicas contemporaneas e certamente induzira transformacgfes nos
Projetos Pedagdgicos dos Cursos de Licenciatura.

A seguir, apresentam-se 0s resultados da aplicacdo da metodologia e a
demonstracao de suas vantagens didaticas. Da-se espaco as acdes de planejamento,
as potencialidades colaborativas e sociais, as analises e sinteses e a confluéncia entre
teoria e pratica.

As horas de atividades extraclasse de comunicacgao entre alunos e entre alunos
e a professora nao foram calculadas porque o celular da professora foi roubado

durante as semanas finais da pesquisa.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PLANO DE AULA

O plano de aulas € um guia em consonancia com a experiéncia de cada

professor e do trabalho dos coletivos pedagdgicos. No presente caso contemplou:

1. Configuracéo da sala ambiente para a Aprendizagem movel.

2. Nocdao dos meios de informac&o e comunicagcdo com que contam os alunos.

3. Formacgéo dos grupos de colaboragéo flexiveis, com possiblidade de mudar
seus membros.

Apresentacdo da metodologia para os alunos.

Idealizacdo de uma estrutura inicial de rede das Unidades tematicas.
Assuncéo pelo professor das fungdes de orientador, moderador mediante
estimulos, elogios, criticas e correcao de rumos para o logro dos objetivos.
Autopreparacédo dos alunos com o uso das TICs.

8. Disposicao do professor a participacdo na autopreparacao dos alunos com
respostas as duvidas enviadas por e-mail, WhatsApp, uso da nuvem e
outros meios e aplicacdes das TICs.

9. Estimulo a realizagéo de analises e sinteses.

10.Estimulo as participacdes orais, no quadro branco e na mesa de
experimentacéao, no individual e coletivo.

11.Organizacdo dos exercicios e problemas das atividades extraclasse,
objetos de reviséo e continuidade teméatica na sala de aulas.

12.Aplicacdo dos passos e etapas na solucdo de problemas: leitura e
compreensao corretas, entendimento do que se pede achar, organizacao
dos dados, das representacdes graficas, utilizacdo das expressdes e das
deducdes pertinentes, interpretacao dos resultados.

13.Socializagdo e engajamento nos assuntos atuais e importantes da
sociedade a partir do ensinamento escolar. preservacdo ambiental,
conservacao dos recursos naturais, posicionamento critico perante crimes.

14. Transmissao de conhecimentos e atitudes através da participacdo ativa em
eventos desportivos, feiras de ciéncias, visitas a museus, pesquisas,

extensao, lazer construtivo e outros.

Estes aspectos foram sistematizados e fazem parte do Produto Educacional,

desenhado para a Formacao continuada de professores em Aprendizagem mével.
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Nas Figuras de 1 a 10 estédo as redes das Unidades teméticas. A rede, no plano

de aulas, contém os temas para o inicio das buscas.

/— Eletrostatica

Carga elétrica Eletrizacdo —— Métodos

™

Corrente elétrica Propriedades

ey

Condutores

Figura 1 — Carga eletrica.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Carga elétrica

Campo elétrico Propriedades

Unidade fundamental Linhas deforca

Figura 2 — Interacao entre cargas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Carga de prova

vl

Carga elétrica — Campo elétrico Propriedades

N

Forca elétrica — Lei de Coulomb

o~/

Linhas deforca

Figura 3 — Forca e campo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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Corrente altenada ——— Aplicacdes

Energia potencial /

Potencial
— Corrente elétrica Corrente continua

Diferenca de potencial \

Caracteristicas

Efeitos
Figura 4 — Potencial e corrente elétrica.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Fusivel
Disjuntor
Voltimetro
Circuito elétrico ————— Representacdo e medicdes —————————— Amperimetro
Ohmimetro
Gerador
Condutor
Resistor
Receptor
Figura 5 — Circuito elétrico e medigcdes.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
Lei de Pouillet
Resistor =————— Associacdo em paralelo
Lei de Ohm Gerador ——  Associacao em série

Figura 6 — Corrente continua.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.



Linhas de campo

32

Ima

L, — nético ————— Flux
Corrente elétrica CAMpOTEmEEC i

s

Intensidade

Forca magnética

Figura 7 — Eletromagnetismo.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Campo magnético ————— Campo elétrico ———— Corrente elétrica
Altemador
Inducéo eletromagnética —— Lei de Faraday ———  Transformador
Ynte alternada
FEM inducida

Figura 8 — Inducéo eletromagnética.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

/ " R

Energia elétrica Aparelhos

~N

Poténcia elétrica

Figura 9 — Consumo de energia elétrica.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Fontes ndo-renovavies — Consumo por setores

X

Matriz energética Fontes renovavies Impacto ambientel

Figura 10 — Energia no Brasil.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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Os Objetivos de cada Unidade tematica aparecem formulados na Tabela 2,

logicamente, do ponto de vista do aluno.

Tabela 2 — Objetivos de cada Unidade temética.

Unidade tematica

Objetivo

Explicar a eletricidade a partir da teoria atbmica da

Sigla matéria. Caracterizar condutores e isolantes.
CE Compreender os processos de eletrizagéo.
IC Relacionar forca elétrica e campo elétrico.
FC Definir diferenca de potencial e corrente elétrica.
PC Definir i.nte.nsi.dade.de corrente elétrica e conhecer
seus principais efeitos.
CM De§crevgr um circuito elétrico e realizar medig(”)eg
de intensidade de corrente e diferenca de potencial.
CC Relacionar magnetismo e corrente elétrica.
EM Expor a lei de inducdo Faraday.
IE Ca_racterizar energia e poténcia elétrica e rea_lizar
aplicacdes na producédo e consumo de energia.
CEE. EB Conhecer tipos de geracgéao, transformacéo e

distribuicdo de energia no Brasil.

A estreita relacdo conceitual entre as Unidades tematicas, possibilitou que cada

grupo de alunos (aluno individual e o coletivo) contribuisse e complementasse com

informacgdes a partir de qualquer tema. Por exemplo, na unidade Carga Elétrica, uma

busca a partir do tema Eletrostética conduz a um conjunto superior a 1.700.000 links

(s6 em portugués) dos quais 190 foram considerados relevantes pelo motor de busca,

e desses, os primeiros 10 links trouxeram informacdes relativas ao tema Eletrostatica,

ligado aos temas das demais Unidades tematicas. Os 10 primeiros links foram:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

http://eletromagnetismo.info/eletrostatica.html

http://www.sofisica.com.br/conteudos/FormulasEDicas/formulas15.php

https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrostatica

https://www.youtube.com/watch?v=Vaxhe iv2aY

https://www.todamateria.com.br

http://www.infoescola.com/fisica/eletrostatica/

http://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-eletrostatica.htm

http://Efisica.if.usp.br

http://fisicaevestibular.com.br/novo/eletricidade/eletrostatica/

10. www.if.ufrgs.br/fislEMVirtual/capl/cargas.htm



http://eletromagnetismo.info/eletrostatica.html
http://www.sofisica.com.br/conteudos/FormulasEDicas/formulas15.php
https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrostática
https://www.youtube.com/watch?v=Vaxhe_iv2aY
https://www.todamateria.com.br/
http://www.infoescola.com/fisica/eletrostatica/
http://brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-eletrostatica.htm
http://efisica.if.usp.br/
http://fisicaevestibular.com.br/novo/eletricidade/eletrostatica/
http://www.if.ufrgs.br/fis/EMVirtual/cap1/cargas.htm
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O link 1 promoveu a possibilidade de uma introducéo a eletrostéatica. Trata de
matéria, da composicdo da substancia, da neutralidade de atomos e moléculas, do
elétron e proton, da forca elétrica, da conservacao da carga elétrica e da eletrizacao.

O link 2 fol um guia na construcdo de uma tabela resumo para uso de
expressdes na solugdo de problemas sobre cargas elétricas e eletrizacao.

O link 3 apresentou informacfes histéricas da eletricidade, associados aos
nomes de Tales de Mileto, William Gilbert, Otto von Guericke, Benjamin Franklin e
outros. Também resumiu principios, expressdes de céalculo e explicacdes.

O link 4 ofereceu um video sobre conceitos basicos de eletricidade a iniciar com
a estrutura do &tomo. Uma conversa descontraida cheia de informacdes para assistir,
por exemplo, em casa, na praca, ... S6 ou em grupo (Stoodi, 2014).

O link 5 continha informagées sobre varias disciplinas e temas da Fisica. Util
navegar por esses temas além da Eletrostatica. Por exemplo, Geradores elétricos,
Circuitos elétricos, Associacdo de resistores, etc. Navegar é preciso!!

O link 6 ndo complementou substancialmente as informacfes anteriormente
comentadas e sua pagina web veio recheada de propagandas e fotos desconectadas
do tema. Né&o perder o foco também é preciso!?

O link 7 tratou muito bem o principio de conservagao da carga elétrica e sugere
a realizacdo de uma experiéncia sobre eletrizacdo. Também aqui a pagina web veio
recheia de propagandas e fotos desconectadas do tema.

O link 8 referiu-se a uma iniciativa da Universidade de Sao Paulo (USP). Deu
informacgdes sobre varias disciplinas, em particular sobre a Fisica do Ensino Basico.
Todos os temas estiveram muito bem apresentados.

O link 9 ofereceu graficos, exercicios e problemas, que foram objeto de provas
de vestibular. Essas informagdes foram importantes para a fase de memorizacéo de
férmulas e realizacao de calculos simples.

O link 10 deixou claro o principio de conservacao da carga elétrica e transita
pela evolucdo historica do conceito de carga elétrica até sua caracterizagdo como
propriedade intrinseca da matéria. De maneira concisa, cientifica e didatica chegou

até a Lei de Coulomb.

! General Pompeu. Escritor Fernando Pessoa.
2 Mark Zuckerberg.
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A estrutura da rede orienta as buscas, mas né&o limita a iniciativa dos alunos.
Vale notar que os 10 links acima s6 dizem respeito a 5% dos links com informacdes
relevantes sobre o tema Eletrostéatica, mas que se vincularam e se complementaram
com as informagdes sobre os demais temas das Unidades tematicas. Ha uma
unicidade entre os temas, que ndo é desfeita, pelo contrario, € mantida. Assim, ao
longo das aulas, das atividades extraclasse, da comunicacdo frequente entre os
alunos, e entre estes e a professora, se conseguiu abranger todos os temas das
Unidades tematicas e cumprir seus objetivos.

A representacdo da Figura 11 mostra o Espaco de busca, onde os alunos
acessaram os temas das Unidades tematicas por meio de diferentes caminhos,
segundo suas proprias opc¢des, iniciativas, canais cognitivos ou preferéncias. As

linhas séo enlaces (links) que vao ao encontro de informacdes sobre os temas (nos).
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Figura 10 — Representacdo do Espaco de busca das redes de Unidades tematicas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

As redes de Unidades tematicas funcionaram como uma orientacdo. Assim, as
buscas ndo se perderam em achados irrelevantes. Os objetivos teméticos foram
alcancados rapidamente dado o carater finito do Espaco de buscas. Os alunos
aprenderam aos seus ritmos. Puderam atingir conhecimentos sem limites, ajudar seus
colegas e ter a assisténcia constante da professora. Cessaram de consumir tempo em
conversas diversas nas redes sociais, sem a supervisdo de adultos responsaveis,

para dedicar mais tempo a sua formagéao cidada, através da autopreparacao.
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3.2. FLUXO DE INFORMACOES

Foi demonstrado que se a definicdo das Unidades tematicas se realiza em

estreita relacéo conceitual, entdo o Espaco de busca?® é finito e corresponde a uma

pequena parte das informacdes relevantes, suficientes para abranger os objetivos.

Por tras desse resultado ha uma motivacao inerente ao método, que consiste

em encontrar informacdes e compartilha-las em tempo real. Isso levou a que fluissem

0s seguintes fatos:

1.
2.
3.

8.
9.

Manutencéo da atencéo sobre os temas de estudo.

Participacdo nas buscas e andlises da informacéao.

Comunicacédo dos resultados das buscas de informacao ou dos sitios onde
encontra-las.

Promocdo de apresentacdes e participacdo em discussbes através de
perguntas e respostas.

Elaboracdo de esbocos, textos e representacdes explanatérias no caderno
de notas e no quadro branco.

Abordagem da solucéo de exercicios e problemas no quadro branco.
Dedicacao de esfor¢os individuais e coletivos para a solugéo de problemas
de mais alto grau de dificuldade.

Participacdo na realizacdo de experimentos.

Realizag&o das tarefas extraclasse.

10. Participagdo no esclarecimento de dividas mediante a comunicacdo a

distancia.

11. Entrelacamento légico e continuo entre os diferentes temas das Unidade

tematicas.

12. Realizagdo frequente dos processos de analise e de sintese das

informacoes.

O cumprimento dos objetivos contou com o tempo extraclasse dos alunos,

dedicados as tarefas de solugcdo de problemas, a busca de informacdes, estudo e

comunicacao entre eles e com a professora via WhatsApp (Quadro 2). Ficou aberta a

possibilidade de interdisciplinaridade com o Portugués.

% Dominio através do qual se realizam as buscas, como na representacéo da Figura 11.
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Prof resolvi a questdo 443 da apostila
se ndo achar suficiente posso fazer

outra * 1918

Como que faz pra calcular a fcem?
15:40

Pode ser pela equagéo do receptor: U
= fcem + r.i 15:41

+55 68 9912-4903 ~Aldo Gabriel

Ata @ 15:42
Ou por poullett: i = (fem - fcem)/r +r' +
Req. 15:42

+55 68 9912-4903 ~Aldo Gabriel
Obg 15:43
De nada 5.3

Revisem resistores e geradores
também 15:43 v

Pois o circuito com receptor tem eles
também 15:44

+55689912-4903  ~Aldo Gabriel
Acabei de rever geradores 544

PNGQ B .l f 4l 64% i 21:47

.

Bom dia prof 05
Desculpa incomodar .5

Mas na questao 3 da reviséo, o valor
que eu tenho trocar é 16 né 10:06

Tenho que trocarpra8 ;05
Para dar certo (¢

? 1006

Isso 110 2

Ah sim, obrigada! ;g

E é€ bom estudar energia, revisar, né?
10:10

Isso 10:11 w7
> o
$ 00:14 1011

Ta bom, obrigada! ;13

%@0

(oY oY o] PN B .l al 64% 8 16:17

o que significa Req mesmo?
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Quadro 2 — Exemplos de comunicacao por WhatsApp.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.
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3.3. EXPERIMENTACAO

A seguir sdo descritas as acfes que formaram parte da experimentacéo, bem
como de amostras apresentadas pelos alunos em eventos de divulgacao cientifica.
Vale destacar que foram observadas as medidas de seguranca no laboratério.

A preparacao para essas ag¢des incluiu o envio para os alunos de um roteiro
em pdf com orientacdes e um guia de técnicas operatoérias. As buscas por informacdes

na internet, contribuiram para as seguintes praticas:

1. Condutividade de metais e isolantes. Realizacdo de medicdes e

organizagdo de uma tabela na ordem decrescente de condutividade.
Reunido em grupos de discussao para a interpretacao dos resultados.
2. Construcdo de um péndulo elétrico. Verificagcdo da eletrizagcdo por contato e

da lei de Coulomb. Reunido de grupos de discusséo sobre o processo de
eletrizacdo por contato e outros processos de eletrizacdo. Realizacdo de
calculos da carga de eletrizagéo.

A prética sobre péndulo elétrico possibilitou abordar a lei de Coulomb e o
campo eletrostatico. Estes aspectos foram apoiados pela videoaula de
Cunha (2009). Reunido em grupos de discussdo sobre caracteristicas das
forcas elétricas e do campo eletrostatico, com base a expressdes
matematicas, figuras e gréficos.

3. Medicdes elétricas e efeitos da eletricidade. Montagem de um circuito

elétrico simples e uso do multimetro digital (Foto 3).

Foto 3 — Montagem de um circuito elétrico simples e realizacdo de medicdes.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Os alunos fizeram esquemas de circuitos simples e buscaram os simbolos

de cada componente através de pesquisa na internet. Também motivou a
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elaboracdo de uma cartilha sobre prevencéo de acidentes por descargas
elétricas, no contexto da Amazoénia, que tem uma das maiores incidéncias
de tempestades elétricas devido ao seu clima. Exemplares da cartilha
ilustrada e também cartazes foram expostos nos corredores da escola.

4. Gerador de corrente alternada. Construcdo de um eletroima com o uso de

pilha, prego e fio de cobre; o comportamento elétrico e magnético produzido;
0 motor elétrico, transformacédo de energia elétrica em mecanica e de
energia mecanica em elétrica. Reunido de grupos de discussdo e
elaboracdo de um relatério sobre tipos de geradores, receptores elétricos,
tensao, corrente elétrica alternada, fluxo magnético e lei de Faraday e suas
aplicacoes.

Esta pratica constituiu a base de um projeto multidisciplinar na area de
Ciéncias Naturais e Matematica, mais Educacédo Fisica. O resultado foi
apresentado no evento “Viver Ciéncia 2016” com destaque na Amostra
Cientifica pela construcdo experimental e a qualidade das explicacdes
oferecidas pelos alunos. A construcédo experimental (Foto 4) de um aparato
conversor de energia mecanica em elétrica com base em um quadro de
bicicleta, um alternador de fusca, uma bateria automotiva e medidores

elétricos, funcionou como um sistema transformador de energia mecéanica

(esforco fisico do corpo humano em energia elétrica).

Foto 4 — Bicicleta geradora de energia elétrica e seu painel do circuito elétrico.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

A experiéncia ndo € original, e estd amplamente difundida, mas do ponto de
vista dos objetivos do tema e educativo representa uma forma de realizacao
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pratica de grande significado motivacional, em fungdo da integracdo de
conhecimentos para a explicacdo e interpretacdo dos processos envolvidos.

Consumo de eletricidade. Para estimativas e calculo do consumo de energia

elétrica foi feito o levantamento da poténcia de eletrodomésticos, lampadas
e outros equipamentos e também do tempo aproximado de funcionamento
deles em vérias casas dos alunos. Foi calculado o consumo mensal desses
equipamentos e observado os taldes de consumo de energia elétrica das

casas.

Foto 5 — Exposi¢éo de conteudo com utilizagdo de maquetes
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Foi abordado o tema matriz energética e consumo de energia em uma
brincadeira inteligente e proveitosa, onde maquetes (Foto 5) simularam
centrais elétricas, linhas de transmisséo, residéncias, industrias, comércios
e outros produtores e consumidores de energia elétrica.

Os grupos discutiram estratégias para a economia de energia elétrica e
elaboraram um guia de ac¢bes para evitar o desperdicio. Nos sites da
Eletrobras e Ligth os alunos tiveram acesso a informacdes e dicas sobre o
uso racional da energia elétrica, por outro lado, associaram o aumento do
consumo com impactos ambientais provocados por construgdes de centrais
elétricas de diferentes tipos no Brasil e no mundo. Exploraram também
informacgdes sobre energia solar e usinas elétricas sustentaveis. O debate

sobre este assunto introduziu aspectos de economia e sustentabilidade.
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3.4. SOLUCAO DE PROBLEMAS

E comum encontrar alunos no ultimo ano do Ensino Médio com grandes
dificuldades na matematica basica, que |lhes impedem a resolucdo de equacdes
algébricas, o0 uso de proporcdes e a operacdo com grandezas fisicas vetoriais. Nessa
situacao a resolucao de um problema simples torna-se um processo longo e penoso.

Com a aplicacdo da Aprendizagem movel ndo aconteceu assim, os alunos
mediante a autopreparacdo superaram suficientemente aquelas dificuldades
matematicas e também a interpretacdo de textos. A motivagcdo, o tempo de estudo
estendido e a cooperacédo atraves de grupos de WhatsApp foram determinantes para
ISS0.

Os problemas propostos em sala de aula e para a atividade extraclasse foram
divididos segundo seu grau de dificuldade em: resolvidos, simples e compostos.

Resolvidos: aqueles encontrados como exemplos em livros de Fisica de
Ensino Médio com o propésito de servir de modelos, padrdes, para o uso de
representacdes, expressoes, calculos e interpretacoes.

Simples: aqueles que podem ser solucionados seguindo o padrdo dos
problemas resolvidos.

Compostos: aqueles que precisam de uma estratégia de solucdo por etapas e
da aplicacdo de conhecimentos de Matemética e de Fisica anteriormente estudados
no Ensino Basico.

Na Tabela 3 esta demonstrada a distribuicdo de problemas propostos para

solucao, por grau de dificuldade em cada Unidade tematica.

Tabela 3 — Problemas propostos por grau de dificuldade.

Unidades tematicas

Problemas CE, IC FC | PC | CM | CC EM, IE CEE | EB
Resolvidos 2 3 9 7 5 6 4 4
Simples 2 2 2 6 2 5 7 6
Compostos 3 5 2 4 2 4 3 0
Total 7 10 | 13 | 17 9 15 14 10

Os 95 problemas propostos (Figura 12) foram resolvidos individual ou
coletivamente, com a utilizacdo dos elementos necessarios para compreensao,
raciocinio l6gico, producdo de resultados, interpretacdo e discussdao em grupos. A

experiéncia docente em Ensino Médio demonstra que este fato de integracao da teoria
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e a solucdo de problemas, raramente cumpre seus objetivos de rendimento, a
diferenca do resultado aqui descrito.

Nas avalia¢des escritas ndo foram empregadas questdes de multipla escolha,
onde os alunos simplesmente podem marcar uma resposta sem justificativa, mesmo

assim, nenhuma questao ficou em branco.

23
40

:

Resolvidos Simples Compostos

Figura 12 — Problemas solucionados por grau de dificuldade.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Este resultado quantitativo reflete o desenvolvimento de capacidades, que
envolvem varias habilidades e valores na aplicagdo de conhecimentos e de saber
fazer, diretamente associados a metodologia da Aprendizagem mével, e que tem nas
acOes coletivas de experimentacdo e de solucdo de problemas a concretizacdo das
realizacGes de analise, sintese, generalizacdo, estimulo, interesse e participacéo,
manifestadas pelos alunos.

3.5. ANALISE, SINTESE E GENERALIZACAO

Andlise, sintese e generalizacdo sdo processos que contribuem na
transformacao das informa¢ées em conhecimentos, e evidenciam as condi¢cbes de
visualizacdo das etapas que conduzem a solucdo de problemas, ao manuseio
adequado e seguro de instrumentos e meios, tanto de medicbes, quanto de
experimentacédo e a interpretacdo da realidade contextual que liga a teoria a pratica.

A analise foi obtida pelo caminho do detalhamento, da separagéo das partes e
etapas de um processo de compreenséo do texto lido, repeticdo da leitura, perguntas

de esclarecimento, interpretacdo das informacgdes associadas a producado de figuras
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e graficos, manuseio de instrumentos, visualizacdo de imagens e videos, observacao
ativa do contexto ambiental e social.

A sintese veio pelo caminho de juntar, as vezes o aparentemente desconexo,
em algum tipo de modelo o ponto de partida das explicacbes tedricas e suas
aplicacOes praticas. Este processo baseou-se na cooperacdo e na socializacdo de
entendimentos para a obtencdo de uma sintese coletiva assimilada individualmente.

Por exemplo, o modelo de carga elétrica como uma diminuta particula, um
pequeno circulo ao redor de um sinal menos, se a carga for negativa, ou de um sinal
mais, se positiva. Ou simplesmente representadas pelos sinais - e +. O proton descrito
como uma particula de carga positiva. O elétron de carga negativa e massa muito leve
se comparada com a massa do proton. O modelo de atomo com nucleo positivo,
composto por prétons e néutrons#, envolvido pela eletrosfera. O modelo de substancia
composta por atomos e moléculas. Assim, a analise detalhou os trés métodos ou
processos de eletrizacdo. A sintese uniu os trés métodos em uma mesma
interpretacdo dos processos de eletrizacao a partir do modelo atdmico da substancia
e da lei de Coulomb. Geralmente essa sintese nao é feita, e o que se faz € usar a lei
de Coulomb para comprovar se os corpos ficaram eletrizados.

Sinteses e andlises se sucederam até o “esgotamento” do tema, que acontecia
guando os resultados, das buscas por informacdes, ficavam repetitivos, e
demonstravam assim o cumprimento dos objetivos. A generalizacdo ajudou na
resolucdo de problemas de alto grau de dificuldade, aqui chamados de problemas
compostos. Poderia conduzir o aluno a ser um inovador, um inventor, um pesquisador,
um descobridor. A generalizacdo nem sempre se alcangcou. Em ocasides foi
substituida por explicacdes ja prontas e nao surgidas por inferéncia, deducao, intuicao
ou outras formas de raciocinio, ou maneiras de relacionar os conhecimentos

adquiridos com as vivéncias sociais.

3.6. ESTIMULO, INTERESSE, PARTICIPACAO

Em todas as Unidades tematicas os estudantes foram muito participativos, com
perguntas, respostas e discussdes. Curiosamente alguns alunos alertavam para o ndo
esquecimento da realizacdo das aulas e atividades com uso do celular. Isto foi

interpretado como motivacao e entusiasmo dos alunos para aprender com seus meios

4 O néutron, particula neutra, como um modelo de préton mais elétron.
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e em funcdo das suas habilidades no ambiente digital. A aplicacdo da metodologia
trouxe como resultado euforia e concentracéo (Foto 6). A liberdade do uso do celular
e internet no ambiente de estudo foi uma novidade, um resultado do qual os alunos

nao desejam se desprender, como algo que veio para ficar.

Foto 6 — Alunos prontos para as atividades presenciais.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2016.

Observacdes e reconhecimentos feitos pela coordenagéo escolar apontaram
0S seguintes aspectos no comportamento, determinado principalmente pelos alunos

do 3° ano, quer dizer, dos grupos participantes da pesquisa:

e Maior frequéncia.

e Maior envolvimento nas atividades escolares em todas as disciplinas.

e Aumento no numero de aprovacoes.

¢ Reducdo, a quase zero, do indice de evasao escolar.

e Diminuicdo nos indices de violéncia escolar.

e Maior participacao nas avaliacdes externas (em 2016 quase a totalidade

dos alunos participou do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
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Na valoracdo quantitativa do rendimento escolar, dada na Tabela 4, o ano de
2016 aparenta uma melhoria em relagcdo com 2015, contudo, este aspecto ndo sera
considerado devido a que nao foi estabelecida na pesquisa uma base de comparacgao

entre ambos anos letivos.

Tabela 4 — Resultados finais nos 3° anos de 2015 e 2016.

2015 2016
Alunos % Alunos %
Aprovados 148 77,5 166 83,0
Reprovados 43 22,5 34 17,0

Por outro lado, as valorizagbes quantitativas e qualitativas conseguidas na
pesquisa indicam importantes contribui¢cdes a eficiéncia das partes intervenientes nos
processos do curso escolar, que redundaram no reconhecimento da melhoria da

aprendizagem.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

Titulo: Aprendizagem movel para professores do Ensino Médio

Sinopse descritiva: Com base na infraestrutura proporcionada pelo Programa Banda
Larga nas Escolas (PBLE) e nas possibilidades das Tecnologias da Informacéo e da
Comunicacéo (TICs) e meios como celulares, tablets, laptops, etc., demonstra-se a
implementac&o metodoldgica da Aprendizagem movel com o proposito de expandir a
introducd@o da metodologia no planejamento e na pratica escolar, a partir da Formacéo
de professores. A expansao se sustenta nas vantagens no comportamento dos alunos
do 3° ano de Ensino Médio da escola “Clicia Gadelha”, quanto ao desenvolvimento de
atitudes, habilidades e rendimento escolar, na disciplina de Fisica. A metodologia da
Aprendizagem movel independe da disciplina e faz parte da educacdo da sociedade

em rede, quer dizer, da educacao do século XXI.

Autora discente: Karla Leite Vilas Boas Nemer

Autor docente: Prof. Dr. Alejandro Fonseca Duarte

Publico a que se destina o produto: professores em geral, Secretaria Estadual de
Educacdo do Acre (SEE), Secretaria Municipal de Educacdo do Rio Branco

(SEME), escolas de Ensino Médio e outras instituicdes de educacao do Brasil.

URL do Produto: http://acrebioclima.net/ampem dissertacao UFAC kin & afd.pdf



http://acrebioclima.net/ampem_dissertacao_UFAC_kln_&_afd.pdf
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5. CONCLUSAO

Na pesquisa ficou demonstrada a possibilidade e a necessidade de
desenvolver o ensino mediante tecnologias moveis nas escolas de Ensino Médio.

Foi constatado que estdo dadas as condi¢cdes de infraestrutura de comunicacéo
para isso. Em alguns lugares do Brasil a infraestrutura existe ha mais de uma década,
em outros ha mais de um lustro, como no Acre, onde mais de 400 escolas contam
com internet do Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE), do Governo Federal,
para uso pedagogico de maneira prioritaria.

A lei estadual do Acre que proibe o uso de celulares nas escolas publicas,
excetua da proibicdo as aplicagcbes no ensino, mas a falta de planejamento e
iniciativas nesse sentido deu espaco para utilizacdo da internet na burocracia da
administracéo escolar.

Se as premissas objetivas estdo dadas para a Aprendizagem movel, ndo tem
sido assim com as premissas subjetivas. Estas dependem da iniciativa de alguma
professora ou da insercao do tema na Formacéo continuada de professores ou nos
Cursos de Licenciaturas.

Faz-se necessario mostrar como acontece a orientacao professoral, como se
organizam as aulas, as atividades extraclasse, a cooperagao espontanea dos alunos
através das buscas de informacdo e seu compartiihamento através do uso de
smartphones, tablets, laptops e outros meios digitais das Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo. Mostrar, aqui significa mudar radicalmente o planejamento e a
execucao do ensino na forma tradicional para a Aprendizagem mével. Revolucionar o
ensino da creche a universidade, ndo paulatinamente, mas acompanhando de vez os
avancos tecnolégicos da educacdao.

Ha uma esséncia motivacional na Aprendizagem movel, que produz o efeito de
aumentar o tempo de dedicacdo dos alunos ao estudo, em qualquer lugar, além da
escola, e em quaisquer horarios. Inclusive, a configuracdo da sala de aula precisou
ser modificada para a professora assumir o papel de orientadora. Por outro lado,
também, a professora precisou ficar acessivel aos alunos fora da sala de aula.

A introducdo da Aprendizagem movel nas escolas de Ensino Médio do Acre,
tem na escola “Clicia Gadelha” o antecedente para a expanséo da iniciativa a outras
escolas. As condicbes materiais e 0s recursos humanos desta escola sao

semelhantes, em principio, as das outras escolas.
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O planejamento na Aprendizagem movel inicia-se com a selecédo das Unidades
tematicas e a distribuicdo dos temas por aulas, mas ndo na nocao sequencial. A
Unidade temaética envolve todos os temas de forma tal que as buscas de informacao
por um certo tema conduzem a relagdes com os demais temas. O exemplo didatico
sobre Eletromagnetismo mostrou como acontece o planejamento e como se traduz
em acdes de autopreparacao tedrica e pratica, de exercitacdo e de experimentacao,
para alcancar habilidades e competéncias relacionadas a conhecimentos Uteis para a
vida e a sociedade. Textos, tabelas, graficos, simulacdes e outras formas de
informag&o foram analisados de maneira individual e coletiva, convertidos em
conhecimentos e aplicados para achar solucdes, inclusive interdisciplinares.

As avaliacGes quantitativas e qualitativas da metodologia em acdo mostraram
mudancas positivas de atitude dos alunos para o estudo e a escola.

Muito além do cumprimento das tarefas extraclasse, os alunos testemunharam
e demonstraram ter procurado pelas informacdes sobre os temas de estudo das aulas
passadas e vindouras. Chegaram as aulas sem atraso, preparados, com explicacdes,
anotacdes, perguntas e com discussoes ja realizadas através da comunicacao digital.
Passaram a se interessar cada vez mais pelas aulas e atividades.

Era comum antes, ter alunos que ficavam no maximo possivel pelos corredores,
entravam na sala apds a primeira aula, e se limitavam a estar presentes no momento
da chamada para garantir o registro da presenca. Para ndo poucos alunos a escola
era ponto de encontro entre amigos, uma exigéncia para a manutencao do beneficio
do Programa Bolsa Familia, lugar de venda de substancias ilicitas; por isso se
mantinham fora da sala de aula em fluxo constante nos corredores, banheiros e
fundos da escola. A policia escolar era chamada com bastante frequéncia para coibir
as agressoes entre alunos, alunos e professores, e alunos e funcionarios de apoio.

Esse comportamento foi modificado nas turmas participantes da pesquisa. Em
uma oportunidade o porteiro conduziu uma aluna retardataria até a coordenacao,
porque insistia em receber autorizacdo para entrar na sala de aula e participar da
apresentacao do seu grupo de trabalho, e participou.

Em Fisica, com a mudanca metodoldgica, os alunos passaram a ter uma
organizacéo de estudo, dentro e fora da escola, e reforgar conhecimentos com base
na leitura e na matemética. A escola quer dar continuidade a aplicacdo da

metodologia, ndo sé em Fisica, mas também na area de Ciéncias Naturais, em geral,
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e demais &reas de conhecimento. Para isso, organizou uma atividade de Formacao
continuada de professores, com a participacdo das escolas vizinhas.

Notou-se que ao usar as tecnologias como recurso de aprendizagem o aluno
dialoga nas mais diversas plataformas e aproxima-se de grupos para compartilhar o
conhecimento escolar, favorecer o processo critico e criativo. Com isto abandona
chats e bate-papos pouco ou nada construtivos, nos quais 0s jovens perdem o tempo
e as vezes deixam de adquirir e fortalecer valores.

Utilizar as novas tecnologias a favor da aprendizagem veio para romper
barreiras e auxiliar na construcdo de novos saberes, 0 que significa conciliar o
contexto social e o ambiente escolar. Nesse percurso, faz-se necessario modificar o
curriculo atual com a ajuda das Secretarias de Educacdo, que devem voltar as
atividades de Formacdo continuada para as necessidades e possibilidades da
educacédo do século XXI.
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