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Resumo

O presente trabalho visa mostrar a viabilidade da Aprendizagem mével no Ensino Médio, me-
diante a reorganizacio de conteiidos e procedimentos na disciplina de Fisica. A diddtica é
apropriada ao desenvolvimento de outras disciplinas e da interdisciplinaridade. Demonstra-se
que a Aprendizagem movel facilita a discussdo em grupo e a transformagio de informagio em
conhecimento, habilidades na solugio de problemas e no estabelecimento de nexos entre teoria,
pritica e vida didria. O trabalho colaborativo sob a orientacdo professoral é fundamental. As
possibilidades estendem os espagos da escola e permitem a interagdo a distdncia em qualquer
momento. Observou-se que a experimentagdo em sala de aula integrou-se com a teoria e a solugio

de problemas.
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Abstract

The present work aims to show the feasibility of Mobile learning in Secondary School, through
the reorganization of contents and procedures in the discipline of Physics. The didactics is
appropriate to the development of other disciplines and interdisciplinarity. It is demonstrated
that Mobile learning facilitates group discussion and the transformation of information into
knowledge, problem solving skills and the establishment of links between theory, experiment, and
daily life. The exchange of information and collaborative work under the guidance of teachers is
fundamental. These possibilities extend the spaces of the school and allow the interaction at a
distance at any time. It was observed that the experimentation in the classroom was integrated to
the theory and the problem solving.

Keywords: Mobile technologies. Collaborative learning. Physics teaching.

I. INTRODUCAO

As tecnologias moéveis ampliam as possiblidades de ensino e podem beneficiar, em
particular, a disciplina de Fisica, principalmente na rede ptblica, carente de infraestrutura
de laboratérios de ciéncias e, as vezes, de biblioteca com titulos e espagos suficientes para
que o aluno possa realizar pesquisas e ampliar seus conhecimentos. Através de uma grande
diversificacdo de aplicativos e acesso a internet, os smarthphones contam com simuladores
de préticas de laboratério, videoaulas e textos sobre assuntos articuldveis ao curriculo do
Ensino Médio, inclusive recursos para a avaliacdo da aprendizagem. Os professores dispdem
mediante esses dispositivos de novas possibilidades de compartilhar conhecimento e de
interagir com os alunos (FELTRIN, 2015).

Os celulares sdo ferramentas presentes em todas as camadas sociais, mediante eles sdo
possiveis: comunicagdo, fotografia, gravagdo de sons, edigdo gréfica, de textos e de tabelas, e
navegacdo na internet. Estdo entre as tecnologias mais utilizadas no mundo (RIBAS, 2012).
Portanto, é interessante experimentar propostas pedagégicas que considerem a aplicagdo
dos recursos do aparelho celular ao ensino.

Assim, compreender e incorporar a tecnologia moével ao ensino de Fisica significa
compreender também o processo de constru¢do do conhecimento e do exercicio de ensinar
e aprender na sociedade digital. A integracdo da tecnologia ao processo pedagégico traz
beneficios, mas exige novas estratégias do professor (SIERRA; FLOREZ, 2002; TUMINARO;
REDISH, 2007). Durante o processo de ensino-aprendizagem ndo basta o aluno estar em
contato com os recursos da informatizagdo, pois as situag¢des exigirdo mais criatividade,
pesquisa e interagdo, j& que o aparelho por si s6, ndo promoverd conhecimento.

A partir disso, é possivel apreciar que a tecnologia educacional vai além dos meios,
uma vez que a preocupag¢do maior estd centrada na exploracdo de possibilidades mais
eficientes para a aquisigdo e transformacdo de informagdes em conhecimentos, de reflexao
e de acdo dentro de um contexto de ensino e aprendizagem amplo, além da escola, de
autopreparagdo e compartilhamento, com professores orientadores prontos para atingir
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os objetivos educacionais. E imprescindivel a introducgdo das Tecnologias de Informacio
e Comunicagdo (TICs) na educagdo, de forma coerente com esta concepc¢do em todas as
etapas do planejamento escolar, que contemple a interdisciplinaridade e o carater coletivo
na aplicagdo das formas metodoldgicas possibilitadas pela Aprendizagem mével.

Desprende-se do anterior discurso a necessidade da capacitacdo do professor para cum-
prir seu novo papel. Essa capacitagdo pode se dar nas Licenciaturas e através da formacado
continuada. Mas também na autopreparacdo do professor e do estudante de Licenciatura,
porque os fundamentos da mudanga educacional estdo na sociedade contemporanea: da
rede, da informacao, da era digital, do século XXI. A autonomia do aluno na construgéo do
conhecimento deve ter, no professor, a figura orientadora, que favoreca a postura reflexiva e
investigativa (ALLAN, 2015). A educagdo escolar necessita incorporar uma aprendizagem
que atenda as exigéncias atuais, onde o trabalho precisa de individuos cada vez mais
dindmicos, criativos e que saibam analisar, projetar e produzir conhecimentos para a solugdo
de problemas. Nesta base, o objetivo do presente trabalho é relatar uma experiéncia didatica
para o ensino de Fisica com o uso das tecnologias méveis por estudantes de uma escola de
Ensino Médio no Acre. A experiéncia podera se unir a outras na continuagdo das aplicagdes
nesta temaética.

II. METODOLOGIA

I. Area de estudo

A experiéncia descrita neste artigo foi realizada em uma escola de Ensino Médio de Rio
Branco, Estado do Acre, Amazodnia, Brasil. Em 2016 a escola matriculou 859 alunos, na faixa
de 14 a 19 anos: deles 497 no turno matutino e 362 no vespertino, 360 recebiam o beneficio
do Programa Bolsa Familia (2018). A escola, atendida por 73 funciondrios, conta, desde 2012,
com internet Banda Larga de 5 Mbps por cabos e Wi-Fi.

II. M-Learning

Neste trabalho assume-se a definicdo de m-Learning dada por Rikala (2013, 2015) como
a didética que utiliza dispositivos méveis para (a) estender o ensino-aprendizagem tradi-
cional e (b) alcangar altos niveis de engajamento estudantil mediante uma enriquecedora
comunicagdo coletiva e recursos de diferentes contextos. Abundam as pesquisas sobre as
vantagens desta didatica para o desenvolvimento de conhecimentos, habilidades e experi-
éncias. Ja é reconhecido que a metodologia facilita 0 comprometimento dos alunos na sua
prépria formagédo, e que oferece possibilidades de superar uma maior carga de estudo e de
dificuldades conceituais (SHEPHERD; VARDIMAN, 2014). Também, o estimulo do trabalho
em grupo para além da escola é outra das vantagens demonstradas da Aprendizagem movel
(ALLAN, 2015).

III. Participantes

A experiéncia didética, aqui relatada, foi realizada com alunos de duas turmas do terceiro
ano vespertino, na disciplina Fisica. Foram 20 aulas ministradas no segundo, terceiro e
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Figura 1: Rede da disciplina Eletricidade e Magnetismo. A Unidade temdtica Carga elétrica (CE) estd destacada
na parte inferior direita. As demais Unidades temdticas estdo também destacadas em Nemer &
Duarte (2017).

quarto bimestres do ano letivo 2016. Observou-se a viabilidade de usar os aparelhos
celulares, tablets, laptops e computadores dos préprios alunos para a Aprendizagem movel.
Tanto a quantidade de meios existentes, bem como o grau de intimidade dos alunos com
seu uso se mostraram suficientes.

IV. Unidades teméticas

O projeto didético da Aprendizagem movel foi idealizado em forma de rede, tal como
funciona o espaco de busca em internet. As buscas sdo realizadas mediante palavras-chave.
Cada palavra-chave leva a um conjunto de pdginas com informagoes sobre os assuntos
relacionados. As relacdes conceituais relevantes estdo dentro de uma mesma Unidade
temdtica, enquanto outras rela¢gdes vinculam uma Unidade temaética a outras.

A distribuicdo semanal das aulas de Fisica (Eletricidade e Magnetismo) por Unidades
temadticas, seus objetivos e algumas palavras-chave aparecem na Tabela 1.

V. Desenho didéatico

Na Figura 1 é apresentado o plano em rede da disciplina de maneira esquematica e
simplificada, sem todos os vinculos entre palavras-chave, que podem ser encontrados no
espaco de busca (internet), mesmo assim representa uma riqueza extraordindria, pois oferece
a possibilidade de aprender sem limites, inclusive além do cumprimento dos objetivos.

Neste desenho didético se utilizou o link (palavra-chave) para a busca de informagdes
sobre uma Unidade temética. As informagdes podem ser acessadas em forma de texto,
imagens, figuras, videos, bancos de dados, simulagdes de experimentos e outras. As formas
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Tabela 1: Unidades temiticas, seus objetivos e palavras-chave.

Semana Unidade Tematica | Palavras-chave Objetivos
I CE - Carga elétrica. | Carga elétrica, Ele- | Explicar a eletricidade a
trostética, Eletriza- | partir da teoria atomica.
¢do, Corrente elé- | Caracterizar condutores e
trica,Seguranca no | isolantes. Compreender os
laboratério de ele- | processos de eletrizacdo.
tricidade.
I IC - Interagdo entre | Carga elétrica, | Relacionar forca elétrica e
cargas. Carga de prova, | campo elétrico.
Linhas de campo.
I FC - PForca e | Forca elétrica, | Relacionar forca elétrica e
campo. Campo  elétrico, | campo elétrico.
Lei de Coulomb.
v PC - Potencial e | Carga elétrica, Po- | Definir diferenca de poten-
corrente elétrica. tencial elétrico, Di- | cial e corrente elétrica.
ferenca de poten-
cial, Corrente elé-
trica.
\Y% CM - Circuito elé-| Circuito elétrico, | Descrever um circuito elé-
trico e medi¢des. | Energia elétrica, | trico e realizar medicdes de
Condutores, Re-| intensidade da corrente e
sistores, Medig¢des | diferenca de potencial.
elétricas.
VI CC - Corrente con- | Corrente elétrica, | Definir intensidade da cor-
tinua. Corrente continua, | rente elétrica e conhecer os
Lei de Ohm, Lei de | principais efeitos da cor-
Pouillet. rente.
VII EM - Eletromagne- | Magnetismo, Im3, | Relacionar magnetismo e
tismo. Campo magnético. | corrente elétrica.
VIII IE - Indugéo eletro- | Campo mag- | Expor a lei de indugao de
magnética. nético, Lei de | Faraday.
Faraday, Corrente
alternada.
IX CEE - Consumo de | Produgdo e Con-| Caracterizar energia e po-
energia elétrica. sumo de energia | téncia elétrica e realizar
elétrica, Transfor- | aplicacdes na produgdo e
magdo de energia, | consumo de energia.
Economia de ener-
gia.
X EB - Energia no | Matriz energética, | Conhecer tipos de geracdo,
Brasil. Fontes renovaveis | transformacgao e distribui-
e ndo renovaveis, | ¢do de energia no Brasil.
Impactos ambien-
tais.
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sdo diversas: o progresso tecnoldgico na drea da informacdo e comunica¢do avanga rumo a
realidade aumentada e a realidade virtual para a educacao (WWE, 2018).

Na rede, varios caminhos (links) podem levar a mesma informag¢do em formatos e
contetdos diferentes, complementares. A busca pode ser individual ou em grupo de alunos,
a integracdo de conhecimentos a partir das varias fontes de informacao se realiza em grupo
de discussdo. Assim de forma participativa se chega a assimilagdo de conceitos tedricos e de
habilidades praticas: de expressdo, formulagao, codificagdo, percepgao, raciocinio 1égico,
uso da memoria, intui¢do, contemplacdo, escuta, interpretacdo, imaginagao e correcdo de
€erros.

A participagdo ativa dos alunos facilita a colaboragdo na solugdo de problemas e na exe-
cucdo de atividades de laboratério, que envolvem calculos, montagens, medi¢des, tabulagdo,
esquematizagdo, representacdo de processos, obtencdo de resultados e sua interpretacao.

VI. Dinamica da aula

A sala de aula para a experiéncia didatica da Aprendizagem movel foi transformada
da tradicional para uma com nove mesas e cadeiras para quatro a seis alunos por mesa,
uma estante com livros das disciplinas cursadas no Ensino Médio, um quadro branco e uma
mesa ou bancada de experimenta¢do. Também, foram instaladas antenas Wi-Fi para ter um
bom sinal de internet na sala de aula. O Programa Banda Larga nas Escolas (PBLE) ja previa
tais instalacdes, mas ndo estavam em funcionamento na escola.

Cada aula considerou uma introdugao breve, situacional e motivacional, e uma tarefa
sobre a Unidade tematica correspondente, segundo a Tabela 1 e a rede da Figura 1. Apoés
a introdugdo, os alunos procediam as buscas de informagdo mediante suas plataformas
digitais. Surgiam perguntas, respondidas pelos préprios alunos ou pela professora, como
orientacdo, auxilio ou esclarecimento. A construcao colaborativa do conhecimento envolveu
a participagdo dos grupos em cada mesa e entre todos os grupos, e o uso do caderno para
anotagdes, do quadro branco para explicagdes, a consulta nos livros quando necessério e a
realizacdo de experiéncias na prépria sala.

Da sala para a casa a Aprendizagem movel s6 mudou de lugar, continuou com a busca de
informagdes e a colaboragdo, mediante a comunicagdo a distancia por e-mail ou WhatsApp.
De retorno a sala de aula, se mostravam os conhecimentos e habilidades na forma de
solucdo de problemas, interpretacdo de resultados, manifestagdes textuais e orais, aplicagdo
de procedimentos e outras formas de verificagdo do cumprimento dos objetivos tragcados
para cada Unidade tematica.

VII. Abordagem experimental

Nas ultimas décadas, o ensino de Fisica tem sido afetado pela falta de laboratoérios,
falta de meios de experimentacdo, falta de profissionais, uso exclusivo do livro de texto,
memorizagdo de férmulas e a desarticulagdao de contetidos com o cotidiano e com outras
dreas de conhecimento (ROSSI & ALBAS, 2015; PEREIRA & DUARTE, 2016).

Na Fisica (nas ciéncias em geral), os c6digos, os conceitos, as expressdes devem fazer
parte de processos dedutivos ou indutivos para chegar a uma representacdo em funcao de
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outras anteriores. As relagdes estdo na base da l6gica do entendimento e do saber fazer.
Nao ha espaco para a repeticdo e a memorizagdo sem os nexos firmemente estabelecidos
pelo exercicio mental da observacédo, da realizagdo, da abstracdo e da comprovagao.

Na falta de meios, a simulagdo de experimentos na internet foi empregada como uma
forma de observagdo e ao mesmo tempo de guia para realiza¢gdes, como um modelo de
organizacdo para algumas praticas e demonstracdes possiveis de serem montadas na mesa
experimental, em sala de aula ou nas modestas condi¢des do laboratério da escola.

Na internet e nos livros de Ensino Médio hd abundante contetido sobre a experimen-
tacdo, em particular, no texto de Ramalho et al. (2009) todos os temas sobre eletricidade e
magnetismo abordam a experimentacio e a solugdo de problemas com detalhes sobre equi-
pamentos, técnica operatdria, esquemas e explicagdes. E que teoria, solugio de problemas e
experimentagdo em Fisica Geral sdo indissocidveis (KRIAK et al., 2013).

Os meios para a experimentacdo em Eletricidade e Magnetismo podem ser faceis de
encontrar, por exemplo, imd, linha, fios condutores, lampadas, bocais, espiras metdlicas,
resistores, baterias ou pilhas, fita isolante, interruptores, voltimetros, amperimetros e multi-
metros. Estes meios foram estudados e usados pelos alunos para a montagem de circuitos
elétricos simples, realizacdo de medi¢des e comprovagdes.

Foi observado, durante a experimentagdo, que os alunos tinham algumas vivéncias rela-
cionadas com baterias ou pilhas, ldmpadas, bocais, fios elétricos condutores e interruptores.
Nem tanto, com instrumentos de medi¢do como multimetro, voltimetro e amperimetro;
nem com carregadores de bateria. Por outro lado, despertaram interesse sobre protegdo
e seguranga em relagdo com a eletricidade. Todos estes aspectos foram objeto de estudo,
discussdo e aplicagao.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

I. A professora como orientadora

Logrou-se que o encaminhamento das atividades pela professora, ndo fosse invasivo,
mas esclarecedor, ora indagador ora propiciador da captacdo de ideias, da precisdo de
conceitos, da esquematizacdo de situagdes, da correcdo de calculos ndo adequadamente
feitos. Logrou-se também a construcdo da coesdo do grupo de alunos com sentido de
equipe para a colaboragdo. Isso trouxe a liberdade para aprender e procurar informagéo;
descontragdo em certas ocasides; desfrute da solidariedade no compartilhamento do saber.

II. O tradicional junto ao novo

O quadro branco e o caderno de notas foram os meios mais indicados para a solugdo de
problemas e sua socializagdo; e a mesa de experimentacdo, para demonstragdes e praticas.
Problemas e exercicios, de crescente grau de dificuldade, propostos para solucionar em
sala de aula ou como tarefa extraclasse, serviram para a continuac¢do das discussdes e
desenvolvimento de habilidades em torno das informagoes extraidas das buscas mediante o
uso dos celulares, tablets, etc. e das comunicagdes entre alunos, por esses meios.
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III. Organizagao dos temas e informagdes relevantes

A estreita relacdo conceitual entre as Unidades tematicas, possibilitou que cada grupo de
alunos (aluno individual e o coletivo) contribuisse e complementasse as informagdes a partir
de qualquer tema. Por exemplo, na unidade CE, destacada na Figura 1, uma busca a partir
do tema Eletrostatica 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 informagdes suficientes sobre a Eletrostatica e demais Unidades. Os 10
links mencionados sdo os seguintes:

—_

. <http://eletromagnetismo.info/eletrostatica.html>;
2. <http://www.sofisica.com.br/conteudos/FormulasEDicas/formulas15.php>;
3. <https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletrostatica>;
4. <https://www.youtube.com/watch?v=Vaxhe_iv2aY>;
5. <https://www.todamateria.com.br>;
6. <http://www.infoescola.com/fisica/eletrostatica/>;
7. <http:/ /brasilescola.uol.com.br/fisica/principio-eletrostatica.htm>;
8. <http://Efisica.if.usp.br>;
9. <http://fisicaevestibular.com.br/novo/eletricidade/eletrostatica/>;
10. <http://www.if.ufrgs.br/fis/EMVirtual/capl/cargas.htm>.

Por exemplo, entre outras muitas informacgdes, o link 1 mostrou a composi¢do do
atomo; o link 2, ajudou na construc¢do de uma tabela com expressdes sobre cargas elétricas
e eletrizagdo; o link 3 apresentou principios, expressdes de calculo e informagdes sobre
eletricidade, associadas a nomes de cientistas; o link 4, apresentou um video (STOODI, 2014)
sobre conceitos basicos de eletricidade; o link 5, ofereceu informacgdes sobre eletrostatica,
geradores, circuitos e associagdo de resistores; o link 6, complementou algumas informagdes;
o link 7, tratou do principio de conservacdo da carga elétrica e da realizacdo de uma
experiéncia sobre eletriza¢do; o link 8, envolveu outras disciplinas do Ensino Bésico; o
link 9, fez proposicdo de exercicios e problemas, objeto de provas de vestibular; o link 10,
considerou o principio de conservacdo da carga elétrica e também a lei de Coulomb.

Vale notar que os 10 links acima s6 dizem respeito a 5% daqueles com informacdes
relevantes sobre o tema Eletrostatica e que também ofereceram informagdes sobre as demais
Unidades teméticas da disciplina. Os alunos acessaram as informagdes por meio de diferen-
tes caminhos, segundo suas préprias opgdes, iniciativas, canais cognitivos ou preferéncias.
A estrutura da rede orienta as buscas, mas nido limita a iniciativa dos alunos. Coube a
orientagdo do processo didatico a condugdo eficiente das atividades e a manuten¢do de uma
comunicagdo organizada com os alunos e entre os alunos, dentro e fora da sala de aula.
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IV. Solugdo de problemas

Com a aplicagdo da Aprendizagem mével, os alunos superaram dificuldades matematicas
e na interpretagdo de textos, que lhes impediam a solugdo de problemas. A motivagao, o
estudo e a cooperagdo por WhatsApp foram determinantes para isso.

Em cada Unidade ha um fundamento bésico para a solugdo de problemas. No caso da
rede temética da Unidade CE, esse fundamento tedrico descansa no Principio da conservagao
da carga elétrica e na Quantizagdo da carga elétrica (Carga elétrica elementar, cujo valor é
uma constante fundamental da natureza) e os mecanismos de eletrizagao.

Fixado esse conhecimento teérico, expressado mediante a descri¢do oral das representa-
¢Oes esquematicas dos processos de eletrizagdo (transferéncia de elétrons) por atrito, por
contato e por indugdo, fixa-se também a expressdo matematica de carga elétrica do corpo
eletrizado, igualmente mediante a participacdo oral, discussdes e esclarecimentos.

Na eletrizacdo por indugdo ndo hd transferéncia de elétrons entre corpos, até que seja
estabelecido um contato condutor entre o corpo a eletrizar e, por exemplo, a Terra (neste
processo, aterramento, se enfatizou sobre a imensa disponibilidade da Terra para receber e
fornecer elétrons).

Os alunos foram capazes de explicar os processos e responder as perguntas pertinentes,
ndo existiram ddvidas enquanto a seguinte inferéncia: a carga elétrica do(s) corpo(s)
eletrizado(s), Q, € igual a quantidade de elétrons transferidos, 1, vezes o valor da carga
elétrica elementar, e. Um ou outro corpo pode receber ou ceder os elétrons, o que depende
do processo de eletrizacgdo (e ficar eletrizado negativa ou positivamente). Antes de serem
eletrizados, a neutralidade dos corpos procede da neutralidade dos d&tomos, compostos por
um nucleo positivo (devido aos prétons) e uma eletrosfera negativa (devido aos elétrons).

Nas buscas sobre a Unidade temética CE, como anteriormente dito, foram encontrados
conceitos e informacdes sobre outras Unidades temdticas; assuntos tais como: materiais
condutores, dielétricos, lei de Coulomb e outros. Na ocasido ndo foram aprofundados,
mesmo assim, serviram de antecedentes para a construgdo de conhecimentos sobre temas
subsequentes. A constru¢do de conhecimentos acima de outros conhecimentos e habilidades,
j& fixados, permitiu a continuidade necesséria na aprendizagem.

O grau de dificuldade para a solucdo de problemas de Fisica, tem a ver com a utilizagdo
das ferramentas matematicas e com a imbricacdo de uns fendmenos em outros. Por exem-
plo, para a solugdo de problemas sobre eletrizacdo precisa-se do fundamento conceitual
considerado, do manejo da notagao cientifica e do calculo com valores em poténcias de 10.
Outro exemplo, quando foi abordada a lei de Coulomb, além desses mesmos pressupostos,
se requereu de mais de um corpo eletrizado para estudar a interacdo entre eles, assumidos
como cargas pontuais, e também de procedimentos com uma grandeza vetorial.

Foram objeto de solugdo os problemas que aparecem enumerados na Tabela 2. Eles
foram divididos por grau de dificuldade: Baixa, Média e Alta: Baixa - aqueles encontrados
como exemplos resolvidos em livros e na internet com o propésito de servir de modelos.
Meédia - aqueles cuja solugdo seguiu o padrdo dos problemas-modelo. Alta - aqueles que
precisaram de uma estratégia de solugdo e aplicacdo de conhecimentos precedentes.

Os 95 problemas considerados foram resolvidos individual ou coletivamente, com a
utilizacdo dos elementos necessarios para compreensao, raciocinio légico, esquematizagdo,
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Tabela 2: Problemas considerados para solugdo, distribuidos por Unidade temdtica e grau de dificuldade. O
niimero (N) identifica o problema na segio correspondente ao tema, em cada referéncia (Ref).

Tema | Baixo | N[Ref] Médio | N[Ref] Alto | N[Ref] Total
CEIC| 2 1[2], 3[1] 2 2[3], 4[4] 3 5[5], 6[1], 7[6] | 7
FC 3 1[7], 8[1], 9[8] | 2 3[1], 6[9] 5 2[5], 4,5[1],| 10
719], 10[4]
PC 9 1[9], 2,8[4], | 2 5[9], 10[8] 2 7[4], 11[10] 13
3[10], 4,6[8],
5,12[1], 9[11]
CM |7 10,13[4], 11[5], | 6 1[8], 2,7[1], | 4 3,17[4], 4[14],| 17
12[1], 14,15[8], 6[4], 8[12], 5[15]
16[10] 9[13]
CC 5 2,3[9], 4,6[8],|2 1,7[4] 2 5,8[4] 9
9[1]
EM,IE 6 4]8], 6,9,11[1],| 5 2,3,10,12,13 [4] | 4 1,8[4], 15
7[10], 15[9] 14,16[10]
CEE |4 3[8], 4,5[1],|7 2[4], 6[[1],| 3 1,8[4], 14[10] 14
9[9] 7,10[9],
11,12[5],
13[8]
EB 4 1[16], 2[17],| 6 3[20],4[21], 0 - 10
5[18], 7[19] 6[22],8[23],
9[24], 10[25]
Total | 40 32 23 95

[Ref] - Referéncias na tabela: [1] (Ramalho et al., 2009), [2] (Portal vestibulando, 2016), [3] (Meta
vestibulares, 2016), [4] (Ramalho et al., 2015a), [5] (Penteado & Torres, 2013), [6] (Férum PiR2, 2016a),
[7] (Blog do ENEM, 2016), [8] Yamamoto & Fuke, 2013), [9] (Guimardes et al., 2013), [10] (Ramalho et
al., 2015b), [11] (Fisica e vestibular, 2016a), [12] (Fisica e vestibular, 2016b), [13] (Férum PiR2, 2016b),

[14] (Férum PiR2, 2016c), [15] (Fisica pai d’égua, 2007), [16] (ENEM estuda, 2016a), [17] (ENEM

estuda, 2016b), [18] (Escola Sdo Domingos, 2016), [19] (Lucci et al., 2016), [20] (Qconcursos, 2016),
[21] (ENEM estuda, 2016c¢), [22] (Geo-Conceigdo, 2016), [23] (Férum PiR2, 2016d), [24] (ENEM estuda,
2016d), [25] (ENEM estuda, 2016€)
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producgdo de respostas, interpretacdo e discussdo em grupos. Este resultado quantitativo
reflete o desenvolvimento de capacidades, que envolveram vérias habilidades diretamente
associadas a Aprendizagem mével.

V. Experimentacdo

A proposta da Aprendizagem movel permitiu a realizacdo da experimentacgao, principal-
mente em forma de demonstragdes. Algumas das experiéncias foram apresentadas pelos
alunos em eventos de divulgacdo cientifica. Foram observadas as medidas de seguranga
no laboratério e na sala de aula. As buscas por informagdes na internet, e outras fontes,
contribuiram para a realizacdo das seguintes praticas:

Condutividade: consistiu na observagdo do registro comparativo da passagem da ele-
tricidade por materiais metélicos e dielétricos. Em consondncia com as defini¢des de
condutividade e de resistividade, como parte da pratica, foi discutida a lei de Ohm e
Pouillet e estudada uma tabela de diferentes materiais organizados na ordem decrescente
de condutividade.

Construcdo de um péndulo elétrico: esta prética foi apoiada por um video (CUNHA,
2009), relacionada com a carga de eletrizacdo e a lei de Coulomb.

Medicoes elétricas: foi montado um circuito elétrico simples e desenhados vérios circuitos.
Mediante um multimetro digital realizaram-se medi¢des de intensidade da corrente elétrica
e de diferencga de potencial, que foram anotadas em correspondéncia com o esquema do
circuito.

Efeitos da eletricidade: esta pratica resultou em uma pesquisa sobre prevencao de aci-
dentes por descargas elétricas no contexto do Acre, Amazodnia ocidental. Foram elaborados
cartazes e uma cartilha ilustrada, que ficaram expostos nos corredores da escola. A Amazo-
nia tem uma das maiores incidéncias de raios devido ao seu clima de floresta tropical imida
e quente.

Gerador de corrente alternada: esta pratica constituiu a base de um projeto multidis-
ciplinar na 4rea de Ciéncias Naturais e Matemadtica, e Educagdo Fisica. A experiéncia foi
apresentada pelos alunos no evento Viver Ciéncia (2016). Consistiu na construgdo de um
aparato conversor de energia mecanica (esforco fisico) em energia elétrica com base em um
quadro de bicicleta, um alternador de carro Fusca, uma bateria automotiva e medidores
elétricos.

Consumo de energia: esta pratica consistiu numa pesquisa com estimativas e cdlculos
do consumo de energia elétrica. Foi feito o levantamento da poténcia de eletrodomésticos,
lampadas e outros equipamentos e do tempo aproximado de funcionamento em vérias
residéncias dos alunos. Com base nisso, foi calculado o consumo mensal residencial de
energia elétrica e comparado com os valores registrados nos respectivos taldes de consumo,
procedentes da fornecedora de energia.

As discussodes sobre o tema abordaram também o assunto matriz energética do Brasil,
energias renovaveis e economia de energia.

Em todos os casos, foi seguida a metodologia de manutencdo da ligacdo existente entre
teoria e pratica, tanto na experimentagdo quanto na solu¢do de problemas, nos moldes do
trabalho colaborativo, do intercAmbio de informagdes e das discussdes em grupo. Mais
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detalhes a respeito de cada prética realizada aparecem em Nemer & Duarte (2017).

VI. Formacdo de professores

A fungdo de guia, de orientador, de mediador do professor no contexto da Aprendizagem
movel integra tradigcdo e novidades metodolégicas no ensino, que no presente caso vém
da motivacdo, disposicdo e capacitacdo da professora, mas que para o desenvolvimento da
Educagdo devem fazer parte da Formacdo continuada e dos cursos de Licenciatura. Essa
necessidade apresenta-se como um resultado da presente experiéncia, tendente a realizacao
de outras aplicagdes e sua generalizacdo a todo o Ensino Médio, em atencdo ao esforco
governamental de dotar as escolas publicas do Brasil com infraestrutura de Banda Larga
(PBLE, 2017).

IV. Concrusio

Dadas as condic¢oes de infraestrutura de comunicac¢do para a introdugdo da Aprendiza-
gem movel no Ensino Médio mediante o Programa Banda Larga nas Escolas, abrem-se as
possibilidades de planejamento, formacdo de professores e aplicagdes didaticas de tecnolo-
gias da informacdo no dia a dia escolar.

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 e favorecer o processo critico e criativo. Com isto abandona chats e bate-papos
pouco ou nada construtivos, nos quais os jovens perdem o tempo e deixam de adquirir ou
fortalecer valores.

As atividades na escola e extraclasse ofereceram oportunidades de superacdo de dificul-
dades, de estimulo a autopreparagdo e de correcdo de falhas.

Utilizar as novas tecnologias a favor da aprendizagem veio para romper barreiras e
auxiliar na construgdo de novos saberes, o que significa conciliar o contexto social e o
ambiente escolar. Nesse percurso, faz-se necessdrio modificar o curriculo atual com a ajuda
das Secretarias de Educagdo, que devem incentivar as atividades de ensino segundo as
necessidades e possibilidades da educagdo no século XXI.
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