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RESUMO

Ao tentar descobrir novas formas de se ensinar fisica e com o advento da tecnologia
no cotidiano tanto do aluno quanto do professor, faz-se necessario um estudo e uma
pesquisa de como unir essas duas vertentes em um unico propésito que é o de
ensinar e qualificar cada vez mais a educacdo dos jovens na area da ciéncia, na
Fisica em questdo. Um ramo no ensino que vem cada vez mais tomando forma é o
conceito de M-Learning que traz a utilizacdo de aparelhos moéveis como tablets e
smartphones no ensino. Este trabalho traz uma experiéncia executada na Escola
Liceu de Messejana, com a criacdo de um laboratorio mavel, utilizando o aplicativo
Fisica na Escola para plataforma Android. Foi ministrado durante um més, no
Laboratério de Fisica da escola, um minicurso sobre gravitacdo, na qual em todas as
aulas foram utilizados os proprios smartphones dos alunos como ferramenta de
aprendizado. Este trabalho tem como objetivo uma implantacdo de um pequeno
curso sobre gravitacao utilizando a ferramenta M-Learning, uma aproximacao dos
alunos com os fenbmenos fisicos através de simulacdes trazidas pelo aplicativo
Fisica na Escola usado em questao tendo em vista a precariedade dos laboratorios
atuais da rede publica de ensino.

Palavras-chave: M-Learning; Laboratdrio Movel; Educacéo.



ABSTRACT

When trying to discover new ways to teach physics and with the advent of technology
in daily life both the student and the teacher, it is necessary to a study and a study of
how to put together these two strands in a single purpose is to teach and qualify
increasing the education of youth in science, physics in question. A branch in
teaching that is increasingly taking shape is the concept of M-Learning to back the
use of mobile devices such as tablets and smartphones in teaching. This work
behind an experiment performed at the Liceu School of Messingham, with the
creation of a mobile laboratory, using the application Physics in the School for the
Android platform. He was held for a month in the school physics lab, a mini course on
gravitation, in which all classes in the students' own smartphones were used as a
learning tool. This study aims a deployment of a small course on gravitation using the
M-Learning tool, an approach of students with physical phenomena through
simulations brought by physics application in School used in question in view of the
precariousness of the current network laboratories public school.

Keywords: M-Learning; Mobile Laboratory; Education.
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1. INTRODUCAO

O grande desafio dos professores de Fisica é fazer com que 0s objetivos
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs e PCN+) sejam postos em pratica
para contribuir com o aumento do aprendizado dos alunos (BRASIL, 2000; 2002).

O problema €& que os recursos das escolas publicas s&o limitados,
fazendo com que o professor esteja limitado a sala de aula, onde provavelmente
sera ministrada uma aula nos moldes tradicionais. A passividade dos alunos é
imediata, gerando tédio devido as aulas pautadas em conceitos, teorias e calculos.

O ensino de Fisica experimental pode ajudar nesse sentido, mas de
acordo com a Campanha Educacional pelo Direito a Educacdo, somente 0,6% das
escolas publicas brasileiras, tem infraestrutura proxima da ideal para o ensino
(CNDE, 2014).

Como podemos resolver o problema do ensino experimental de Fisica?

Existem algumas solucbes de baixo custo, mas limitadas devido a
escassez de materiais, em alguns locais.

Ha um poderoso recurso que temos nas maos dos alunos, que muitas
vezes atrapalha a aula, devido a distracdo por estar consigo. Os professores
disputam a atencdo dos alunos com 0s smartphones que sempre estdo a mao para
verificar as redes sociais. Nesse cenario como podemos utilizar esses aparelhos
para o ensino experimental de Fisica? Ha formas beneficentes de utiliza-los em sala
de aula, contribuindo assim para um aprendizado mais lidico do aluno? E hora de
usa-los a favor do conhecimento, tornando o aprendizado em Fisica mais
interessante.

Neste trabalho utilizaremos a experiéncia de um laboratério movel
utilizando o aplicativo Fisica na Escola para a plataforma Android, com o objetivo de
ministrar um minicurso sobre gravitagdo com duracdo de aproximadamente quatro
semanas, sendo duas aulas semanais nas sextas-feiras para os alunos da Escola
Liceu de Messejana, contando com o apoio do Professor Jorge Luis de Souza.

Para que possamos entender melhor a aplicacdo e o porqué deste
trabalho de monografia utilizando o m-learning, faremos uma pequena revisao
bibliografica sobre o ensino experimental, 0 uso de tecnologias como alternativa

para o ensino em todo seu contexto histérico e aplicacbes no Brasil, uma breve
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historia sobre os smartphones e em particular um capitulo exclusivo trazendo

explicacbes sobre o m-learning e o seu antecessor e-learning.
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2. O ENSINO DE FiSICA ATRAVES DE LABORATORIOS DIDATICOS

Neste capitulo trataremos do ensino experimental de fisica, das suas
normas segundo as PCNs e PCN+, do dever do professor para com o aluno em
buscar alternativas para um melhor aprendizado. Sera comentada a funcdo do
professor como educador e os desafios que possam ser encontrados em diversas
escolas, mostrando a necessidade do uso de um experimento em aula.

Sera tratado também no topico 2.2 0 uso de tecnologias como alternativa
para o ensino, toda a cronologia dos fatos, o desenvolvimento de novas tecnologias
e seu uso na educacdo. Também serd tratada a condi¢cdo do Brasil nesse avancgo
tecnologico e educacional até chegar as novas tecnologias e as previsées para 0S
avancos tecnoldgicos como a tecnologia do 5G.

E, por fim, ao final deste capitulo teremos uma breve histéria dos

smartphones.

2.1 O ENSINO EXPERIMENTAL

De acordo com as diretrizes curriculares nacionais (Parametros
Curriculares Nacionais — PCNs e PCN+), as ciéncias da natureza, matematicas e
suas tecnologias, devem ser ministradas, organizando o aprendizado nas disciplinas
e buscando sempre a interdisciplinaridade e contextualizacéo, de forma em que os
conteldos e aspectos tecnolégicos associados ao aprendizado matemético e
cientifico, sejam parte da formacao essencial do cidaddo (BRASIL, 2002, p. 9).

Existe hoje uma dificuldade, por parte dos alunos, em interpretar dados e
compreender significados relacionados as ciéncias devido a falta de enxergar o
ensino de ciéncias como pratico. Um dos objetivos dos PCNs e PCN+ é formar
cidaddos com conhecimento cotidiano e pratico. Atualmente muitos pensam
somente nas aprovacdes em vestibulares ou no Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

Pena (2007) mostra que os PCNs e PCNs+ estédo sendo implantados pelo
Ministério da Educagdo (MEC) para o ensino meédio, sendo considerado a
importancia da utilizacdo dos preceitos pedagogicos e filosoficos e a pesquisa de

conteudos da vida contemporanea, incluindo no estudo da Fisica, um modelo
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relacionado a histéria da ciéncia, como lapidacdo do conhecimento profissional e
social, que visa assimilar a evolucdo dos meios tecnoldgicos e sua dinamica do
conhecimento cientifico. Porém, necessita da formacgéo de professores enquadrados
nessa area, além de materiais didaticos, dando oportunidade de conhecer a histéria
para depois explorar os conteudos.

A funcdo do professor de Fisica € facilitar esse processo de
aprendizagem, utilizando todos 0s recursos possiveis para incentivar o aluno a
perceber essa necessidade de aprender ciéncias. Como educadores, temos a
responsabilidade de preparar aulas que possam construir o conhecimento e fazer
com gue os alunos percebam e entendam melhor o seu mundo, desenvolvendo a
busca por novos conhecimentos em ciéncia, sendo uma aprendizagem
contextualizada e significativa.

Moreira (2005) enfatiza como podemos alcancar essa aprendizagem
contextualizada e significativa através do principio da interacdo social e do
questionamento: Aprender e ensinar perguntas através de respostas; e pelo
principio da ndo centralidade do livro texto: aprender a partir de distintos materiais
educativos.

A Fisica esta associada diretamente a conceitos e calculos mateméticos,
fazendo com que os alunos tenham dificuldades de assimilar o conteudo, pela
deficiéncia em leitura e calculo. A partir do ensino experimental, temos como definir
e conceituar os fenbmenos fisicos, mostrando ao aluno como se aplica aquele
calculo ou até mesmo como aqguele conceito foi provado.

O ensino de Fisica experimental favorece a aprendizagem dos alunos e
despertam a curiosidade, facilitando assim o processo de aprendizagem, tornando-o
eficaz.

Segundo Lev Vygotsky (GASPAR E MONTEIRO, 2005, p. 231) cada ser é
capaz de aprender por meio do seu contexto historico-cultural, ou seja, a partir do
momento que o individuo enxerga algum fenbmeno ou objeto, 0 mesmo estara apto
a conectar o conhecimento aprendido com diversos fatos vividos no seu dia a dia. O
experimento expde o estudante a situacdo de reflexdo, ou seja, 0 que existe no seu
dia a dia, nas relagcbes humanas e na natureza. Os experimentos, sendo faceis de
serem feitos e compreendidos, podem dar uma nova visdo para o aluno, permitindo

gue 0 mesmo una a teoria vista em sala de aula com o exemplo pratico, analisando
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seus resultados, comparando-os com o cotidiano ao seu redor e o aproximando da
disciplina.

Devemos considerar que na escola o aluno permanece muito tempo
sentado na sala de aula em cadeiras desconfortaveis, salas sem estrutura fisica
adequada. Deve ser levada em consideracdo a importancia da diferenciacdo no
ambiente da escola, para que o estudante ndo tenha desmotivacdo com a aula que
sera ministrada e com isso poderé ter uma reducdo do rendimento escolar como um
todo.

Quando colocamos um experimento em sala de aula, cada aluno interage
com os outros alunos e acaba que no final, todos estdo conectados com o assunto
da aula devido ao sentimento de querer saber como aquele fendbmeno funciona.
Com isso, despertamos 0 aluno a pensar e a0 mesmo tempo motivamos cada um
por reacao em cadeia. No ensino da Fisica, o uso da atividade experimental faz com
gue os alunos mais timidos despertem e consigam liberar a sua expressao corporal
através da sua criatividade.

Devemos fazer com que os alunos tenham novos pensamentos no
assunto, abordando o meétodo investigativo que ira despertar a curiosidade e
agucara o pensamento dos alunos. A Fisica experimental permite-nos explicar os
fendbmenos e as teorias fisicas e fazer com que esses alunos possam demonstrar
teorias e equacdes vistas em uma aula nos moldes tradicionais.

Devemos proporcionar aos alunos ferramentas que desenvolvam o seu
pensamento cientifico e com isso proporcionar o seu desenvolvimento critico e
autbnomo sobre os fendbmenos naturais abordados, explorando a sua capacidade
fisica, intelectual e moral, buscando desenvolvé-lo na ciéncia e na vida social.

Quando se comprova os fendmenos fisicos através dos experimentos, 0
aluno consegue perceber e assimilar os conteudos, tendo assim uma base para
resolver questdes e de ser avaliado de forma com que ndo se leve em conta apenas
o calculo mecanizado do ensino tradicional. Assim, teremos base para 0

desenvolvimento de conhecimento formal, social e cultural dos nossos alunos.

2.2 O USO DE TECNOLOGIA COMO ALTERNATIVA PARA O ENSINO
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A histoéria do uso de tecnologias para a educacéo data do inicio dos anos
de 1940 nos Estados Unidos que tinha como objetivo formar especialistas para a 22
Guerra Mundial, para isso, foram desenvolvidos sistemas audiovisuais. Na mesma
época, no Reino Unido, surgia outra vertente desta mesma éarea, estudos de B. F.
Skinner introduziram o chamado estudo programado, assim teve o inicio do uso de

tecnologias no ensino, conforme mostramos a seguir:

“Nos meados dos anos 1960 houve um grande aumento na producdo e um
grande avanco no desenvolvimento tecnoldgico liderado pelo radio e a
televisdo, logo esses meios de comunicacdo mudaram o cotidiano da
sociedade, tanto na forma de fazer marketing, jornal, politica e até mesmo
na educacdo.” (DE PABLOS, 1998, p. 52).

Durante a década de 1970 houve o grande advento da informética j& com
a internet privatizada fora do cunho militar. Os computadores comecaram a ser
utilizados na educacao, principalmente as aplicagdes com o ensino assistido por
computador (EAC), e comecaram a realizar trabalhos e estudos para desenvolver
experiéncias de tornar o uso do computador uma atividade mais econdmica e eficaz,
tendo em vista que os proprios professores utilizavam a linguagem pilot para o
desenvolvimento de programas (apud DE PABLOS, 1998; GROS, 2000; HARASIM,
2000).

Apds a década de 1970 com a criagdo do primeiro PC (Personal
Computer, Apple) criado por Steve Jobs como uma forma de baratear e tornar
possivel com que cada pessoa fosse capaz de possuir um computador em casa,
gracas aos avancos da microtecnologia. Com a popularizacdo da internet e o
surgimento do computador pessoal, logo surgiram as primeiras ideias para o uso de

computador para a educacéao.

A informatica educativa comecou a ser pensada no inicio dessa década
(MORAES, 1993) quando em um seminario promovido pela Universidade de S&o
Carlos em 1993 sugeriu-se 0 uso do computador para o ensino de Fisica. Durante a
década de 1970 vérias universidades comecaram a utilizar computadores como
ferramenta de ensino, tanto a Universidade Federal do Rio de Janeiro UFRJ, em
1973 que utilizava simulagbes quimicas atraves de programas e a Universidade

Federal do Rio Grande do Sul, que por sua vez desenvolvia um software educativo.

No instituto de psicologia havia as experiéncias do Laboratério de

Estudos Cognitivos (LEC) cuja missdo era trabalhar com criancas que possuiam



18

dificuldades de leitura, calculo e escrita (MORAES, 1993; FAGUNDES E BASSO,
2005; FAGUNDES, 2006).

O conceito de e-learning teve seu nascimento com essa juncao de
melhorias da velocidade da internet com a qualidade melhorada dos computadores,
onde com a ajuda do Ensino a Distancia vem crescendo muito sua utilizagdo em
video aulas, criacdo de chats para discussdo de temas variados, onde aluno,
professor e convidados possam comentar, tirar dividas através de mensagens, entre

outras vantagens e desvantagens que logo serdo mostradas no tépico 3.4.

Falaremos ainda das tecnologias e educacédo no Brasil, do uso de novas
tecnologias, dos dispositivos moveis para a educacao e a utilizagdo da internet, do

uso da internet no cunho educativo e da utilizagdo do m-learning para o ensino.

2.2.1 TECNOLOGIAS E EDUCACAO NO BRASIL

O inicio da utilizacdo de tecnologias no ensino no Brasil teve seu principal
objetivo na Educacéo a Distancia (EAD). O Instituto Universal Brasileiro e o Radio-
Monitor no final dos anos 1930 e comeco dos anos 1940 foram os primeiros 6rgaos
a realizarem experiéncias educativas com a primeira ferramenta tecnolégica usada
no ensino, o radio. A principal meta destas experiéncias era diminuir o nimero de
analfabetos existentes nas regides norte e nordeste do pais, com ajuda por meio das

Radioescolas ou como eram chamadas, “escolas radiofénicas”.

Outro programa importantissimo durante o inicio do regime militar foi
desenvolvido com a finalidade de usar os satélites domeésticos para enviar
transmissdes com fins educativos, o chamado projeto SACI (Sistema Avancado de
Comunicag0es Interdisciplinares), as atividades visavam 0 ensino até a terceira série
do ensino fundamental e o treinamento dos professores, contudo o programa foi
encerrado em 1976 (ALTOE; SILVA, 2005).

Ainda falando do uso do radio e da televisdo como ferramentas de
ensino, emissoras como a TV Cultura, a propria TV TUPI que foi a primeira emissora

de TV do pais, algumas fundac¢des também valem a pena serem citadas como as
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TVE’s (Televisdo Educativa) que atuava tanto no Estado do Maranhdo quanto no
Ceara, transmitiam sinais, video aulas e conteudos voltados a alunos da 5% a 82
série do ensino fundamental e tiveram seu inicio em meados dos anos 1970,
elaborando material impresso (SARAIVA, 1996).

A Fundacgéo Roberto Marinho sem duavida foi a grande revolucionaria no
ramo de EAD com o seu telecurso 1° grau e telecurso 2° grau nos quais através dos
canais da TV Cultura e da Rede Globo eram transmitidos video aulas, explicacdes
completas de assuntos, isso tanto do final do ensino fundamental quanto o proprio
ensino médio. Ja em 1994 o telecurso sofreu uma reforma metodoldgica e teve seu
nome alterado para telecurso 2000 (BARROS, 2003; SARAIVA, 1996).

Os televisores, bem como os retroprojetores que usavam transparéncia,
passaram a ser utilizados tanto nas escolas quanto em universidades, ou seja, toda
a educacdo basica era transmitida através de videos de experiéncias fisicas, de
fenbmenos até mesmo filmes e seriados voltados a educacdo e aos assuntos
trabalhados em sala de aula, visto que o material produzido pelo telecurso 2000

comecara a ser vendido em bancas de revistas.

J& a utilizacdo de transparéncias facilitara muito a vida do professor, pois
reduzia o tempo perdido em sala de aula para escrever no quadro, mas poucas

escolas e universidades podiam contar com o projetor, tendo em vista seu alto custo.

2.2.2 O USO DAS NOVAS TECNOLOGIAS, DOS DISPOSITIVOS MOVEIS PARA
A EDUCACAO E A UTILIZACAO DA INTERNET PARA ESSE FIM.

Hoje vivemos em uma expansao tecnoldgica nunca vista anteriormente,
cada dia surgem novas ferramentas, cada vez mais vem sendo acessivel a posse de
um item tecnoldgico, pois quanto mais € produzido, mais barato o item vai ficando.
Atualmente o mercado brasileiro de smartphones estd entre 0s cinco maiores
mercados do mundo. Logo, com o advento de sistemas operacionais cada vez mais
velozes e capazes, os aparelhos de celular e os tablets sédo as novas perspectivas

de tecnologia a serem usadas na educagéo.
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Apoés a virada do milénio com a chegada da internet banda larga no
Brasil, um novo horizonte se expandiu, a possibilidade de se utilizar computadores
conectados a rede nas escolas, criagdo de laboratorios de informaticas, video aulas,
0 surgimento do EAD, tudo possibilitado com o aumento das velocidades de internet.

Com a popularizacdo da internet e computadores mais acessiveis no
mercado, as pessoas comecaram a adquirir e experimentar o grande potencial que
um computador possuia, como ter uma gama de referéncias, livros e pesquisa de
todos os assuntos possiveis na mesa do seu quarto, hoje isso € um assunto mais do
que comum pelo fato de acessarmos o Google de nossos celulares a uma
velocidade de 4G de 5 Mb, mas no final dos anos 1990 e até a primeira metade dos
anos 2000 era apenas um sonho poder ter tal utilidade e gama de informacdes em

nossos bolsos.

Hoje ja existem escolas que possuem laboratérios méveis, virtuais tal qual
possuem recursos de manter o pleno funcionamento desse meio de ensino, mas
essa é uma realidade, em sua grande maioria, das escolas privadas, a realidade das
escolas publicas muitas das vezes nem laboratorio de informatica possuem e as que
possuem, 0s seus computadores ndo funcionam ou s&o considerados velhos,
antigos, com sua funcionalidade ja comprometida, mostrando que a educacédo
publica ainda tem muito a evoluir, tendo em vista que a tendéncia global atual é a

adaptacao para sistemas tecnoldgicos com a aplicacéo do e-learning e m-learning.

Atualmente, praticamente cada cidaddo possui algum smartphone, vive
conectado em suas redes sociais cada vez mais com mais velocidade e qualidade, a
medida que o0s anos vao passando aparelhos cada vez mais modernos vao sendo
desenvolvidos. Com a chegada da tecnologia 4G devido a realizacdo da Copa do
Mundo de Futebol em 2014, possibilitou os aparelhos de celulares a experimentar

velocidades comparadas as da banda larga utilizadas em computadores.

Ressaltamos que com a chegada da tecnologia 3G, antecessora da 4G,
guem possuia esses aparelhos ja usufruia com sua grande gama de aplicativos para
diversas utilidades, entdo por que ndo o desenvolvimento e a utilizacdo de

aplicativos voltados para o ensino?
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E exatamente isso que o m-learning propde, a utilizacdo de dispositivos
moveis como celulares e tablets com o cunho educativo. A ideia é que o aluno possa
ter uma aprendizagem continuada, fora dos muros da escola ou até mesmo de casa,
em qualquer lugar, na fila de um banco, no hospital, entre outros diversos lugares
onde ao se ligar no aplicativo diversas formas de conteddos venham a surgir e, por
consequéncia, o aprendizado por investigacdo e tentativas ao tentar entender o

funcionamento do aplicativo.

Hoje é notoria a presenca das tecnologias de informacdo e comunicagao
tanto nas salas de aulas como na sua utilizagdo no EAD, mais do que fundamental
na vida de um professor, um computador, um notebook, tablets, smartphones, e
afins, ferramentas vém surgindo como utensilios para uma melhor qualidade de

ensino e de interacidade do aluno com o material de aprendizagem.

Atualmente, a Universidade Federal do Ceara — UFC, em parceira com a

Sony Ericsson, estd desenvolvendo j& uma nova tecnologia que promete superar a

4G, fazendo com que a taxa de transferéncia de dados ocorra de forma mais simples

e rapida, a nova geracdo de dados moveis, a 5G. Salientamos a seguinte
informacéo:

“A parceria entre a UFC e a Ericsson é fundamental para o intercambio de

conhecimento académico e tecnolégico que promove as mais avangadas

pesquisas em telefonia movel de Ultima geragdo, temas relevantes para a

indastria nacional e internacional. Além disso, a Universidade esta muito

satisfeita em poder contar com o apoio da Ericsson na formac&o dos nossos

alunos, contribuindo com laboratérios avancados, oferecendo estagios,

fomentando a pés-graduacéo, e trazendo um know-how tecnolégico que é

lider no mundo inteiro”, diz o professor Rodrigo Cavalcanti, da UFC”
(DIARIO DO NORDESTE, 2014)

Os principais pontos das pesquisas desenvolvidas pela Ericsson e a UFC
serdo as novas faixas de espectro (acima de 10 GHz e até 60 GHz ou mais),
sistemas com alta densidade de antenas, gerenciamento de interferéncias,
comunicacdo entre dispositivos, utilizacdo de small cells dentro do conceito de
Redes Heterogéneas.

A Figura 2.1 na péagina seguinte mostra a cronologia dessa tecnologia de
dados moveis.
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New wireless technologies

Figura 2.1: Apresenta a cronologia da tecnologia de dados méveis

Fonte: starupi.com.br

A UFC é representada pelo Grupo de Pesquisa em Telecomunicacfes
Sem Fio (GTEL), um centro de exceléncia em pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias para sistemas sem fio. A parceria entre a empresa e a universidade
baseia-se em pesquisa, patentes e padronizacdo, Edvaldo Santos, diretor de

Inovacgao da Ericsson, falou sobre a importancia da parceria:

“Estamos trabalhando ha 15 anos com a UFC e essa colaboragao ja
resultou em contribuicdes significativas na geracdo de conhecimento para
exploracdo e desenvolvimento de novas tecnologias, que se reflete em
publicacdes cientificas nacionais e internacionais, livros e contribuicées ao
estabelecimento de padrdes e patentes. A UFC é uma importante parceira
da Ericsson na construgdo da lideranga tecnolégica em sistemas 5G”,
afirma. (DIARIO DO NORDESTE, 2014)

Com a tecnologia atual jA podemos acessar paginas inteiras, acessar
videos, realizar downloads, no Brasil encontramos um baixo custo em pacotes de
dados moveis comparado a uma escala global. A partir da expectativa dessa nova
tecnologia a ser desenvolvida, vem a proposta de baratear o uso da mesma e ainda
por cima ser algo de mais qualidade e mais rapidez, tornando o uso de smartphones

mais acessivel, provendo assim uma maior venda de produtos.

No Brasil ha mais celulares do que habitantes, € uma paixdo nacional
tendo em vista que o pais esta entre 0s cinco maiores mercados de tecnologias
moveis. O Brasil conta com 306 milhdes de dispositivos conectados a internet, a
maioria (154 milhdes) telefones inteligentes, segundo um estudo divulgado pela
universidade Fundacdo Getulio Vargas (FGV), 2015, sendo o restante dos 152

milhdes computadores e tablets.
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2.3 O SMARTPHONE

Smartphone, palavra da lingua inglesa, significa "telefone inteligente". E
um celular que combina os recursos da telefonia, com fun¢des avancadas, por meio
de aplicacbes ou programas, executados por meio de um sistema operacional. Os
sistemas operacionais dispdem de milhares de aplicacbes que sao criadas por
desenvolvedores e estdo disponiveis em lojas virtuais, como a Google play, Apple
Store e Windows Store.

Existem varios modelos e marcas de smartphone, onde cada um possui
caracteristicas distintas de hardware e software, capaz de conectar com redes de
dados para acesso a internet, a capacidade de sincronizacdo dos dados do
organizador com um computador pessoal, processamento de gréficos, filmagem em
alta definicéo etc.

A primeira combinacao entre telefonia e computacao foi desenvolvida por
Nikola Tesla em 1909 e o primeiro prototipo foi patenteado em 1974 por Theodore
G. Paraskevakos, onde o aparelho de telefone tinha alguns recursos de
processamento, acoplado em uma tela (WIKIPEDIA, 2016).

Na década de 1990 surgiram varios modelos, como o PDA das empresas
IBM (International Bussiness Machine) e Nokia. Naquela década, o termo designado
aos aparelhos era “PDA Phone”. O termo smartphone, foi utilizado pela primeira vez,
no final da década de 1990, pela empresa Ericsson. No inicio dos anos 2000, as
empresas Blackberry e Nokia, dominaram esse mercado com a venda de milhares
de smartphones.

Em 2007 a Apple Inc. langcou o smartphone Iphone, com o sistema
operacional 10S, que revolucionou mais uma vez o0 mercado, lancando um
smartphone que combinava as funcionalidades de um smartphone e tinha uma tela
multi-toque. Também foi o primeiro smartphone a vir com o sensor acelerébmetro.

Em 2008 a empresa Google, langcou seu Smartphone com o sistema
operacional Android, baseado na linguagem Linux.

Hoje em dia a utilizacdo do smartphone € bem polivalente, podendo ser
usado para filmar, fotografar, ler noticias na internet, jogar, entrar em redes sociais,

ver a previsao do tempo, utilizar como calculadora, dentre outras.
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Segundo estudo da Fundacdo Getulio Vargas (2015), hoje no Brasil, o
namero de smartphones ativos é de 154 milhdes de unidades, como dito

anteriormente. A Figura 2.2 mostra exemplos de smartphones vendidos no Brasil

Figura 2.2: Modelos de Smartphones existentes no mercado brasileiro

Fonte: GOOGLE

3. E-LEARNING & M-LEARNING AS DIFERENCAS E APLICABILIDADES

Neste capitulo 3 falaremos sobre uma modalidade no EAD, que € 0 uso
de dispositivos eletronicos como auxiliares na educagéo, entre eles estdo o e-
learning e o m-learning, no tépico 3.1 traremos o primeiro como antecessor, falando
de suas vantagens e desvantagens, o modo de sua aplicacdo. No topico 3.2 sera
abordada a utilizacdo do e-learning em escolas, as plataformas de EAD mais
utilizadas e a novidade para o ano de 2016 do MEC. Por fim, nos topicos 3.3 e 3.4
falaremos sobre a utilizacdo do m-learning no ensino e os desafios sobre sua
utilizacdo, que serd o tema central desta monografia, com a utilizacdo de um

aplicativo e a conducao de um minicurso utilizando os smartphones do alunos.

3.1 O E-LEARNING COMO ANTECESSOR DO M-LEARNING

Tendo como objetivo de facilitar a vida do profissional na educagdo bem
como tornar uma aula mais dinamica e mais interativa aos alunos, as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacao (TICs) podem ser utilizadas de diversas formas, bem
como apresentacfes eletrdnicas, o uso de projetores com a utilizacdo de slides,

substituindo os antigos projetores com suas transparéncias, a criacdo de um
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laboratorio de informatica como feito no inicio da utilizacdo dos computadores na

educacao como citado no capitulo anterior.

Entretanto o uso de laboratérios de informatica estéd sendo cada vez mais
substituidos pelos conhecidos laboratorios virtuais, onde com a utilizacdo de tablets,
os alunos de uma forma mais interativa, cada um com seu material, realizam
experimentos de cunho demonstrativo tanto qualitativamente  quanto
guantitativamente, bem como o0 baixo custo de manutencdo desses tipos de
laboratorios em comparacdo a laboratérios fisicos também, mas os laboratorios
apresentam certas desvantagens, foi listada uma série de vantagens e
desvantagens (QUEIROZ, 1998; SANCRISTOBAL et al., 2006), mostradas a seguir:

Principais Vantagens:

o S&o bons para explicacdo de conceitos;

o N&o possuem restricdes de acesso;

o Permitem a interatividade;

o Possuem um baixo custo de desenvolvimento e manutencao;

o Seguranca;

o O estabelecimento de padrbes de divulgacdo de trabalhos cientificos,

principalmente em areas experimentais, onde com o uso de simulacdes 0s
pesquisadores podem demonstrar 0os seus métodos;

o O aumento de produtividade com a reducao de viagens e capacitacéo
dos alunos que estdo separados geograficamente a realizar multiplas
experiéncias;

o Permitem compartilhar recursos, tendo em vistas que alunos e
professores separados possam compartilhar a mesma ferramenta, podendo
assim realizar um trabalho cooperativo;

o Permitem que os alunos trabalhem com ferramentas colaborativas e

permitem o desenvolvimento de novas competéncias;
Principais Desvantagens

o A informacao idealizada, ou seja, o utilizador ja sabe o resultado que
ird obter;

o Nenhuma interagdo com equipamentos reais;
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o Restricdes nos resultados e manipulacdo das experiéncias, para além
de que em alguns casos néo se pode reproduzir fielmente uma experiéncia
fisica nos laboratdrios virtuais;

. N&o substituem as praticas reais realizada em laboratorios fisicos;

Atualmente utilizam-se varias plataformas com simulacdes fisicas e
programacdes de experiéncias, por exemplo, a plataforma PhET da Universidade de
Colorado nos EUA, que disponibiliza diversas simulacbes de diversas areas do
conhecimento, o Easy Java, que possibilita a criagdo de simulacdes tanto para
desktops quanto para os aparelhos moveis. Estes simuladores tornam mais
acessiveis a visualizacao dos fenbmenos e das teorias debatidos em sala de aula
pelo professor e com tudo isso comegou o surgimento do E-learning ou web-basic-

learning.

3.2 A UTILIZACAO DO E-LEARNING NA FORMACAO ESCOLAR.

O e-learning (eletronic learning) € a aprendizagem eletrénica, o uso de
dispositivos eletrbnicos como projetores, computadores, aparelhos digitais, até os
atuais dispositivos méveis como tablets e smartphones, mas esses Uultimos se
encaixam em outra categoria, 0 m-learning (mobile learning). Ha pouco mais de uma
década, com o grande avanco tecnoldgico, o surgimento de grandes velocidades de
internet permitiram as instituicbes de ensino a comecarem usufruir das novas
tecnologias que chegavam diariamente no mercado, agora ndo mais apenas as
grandes universidades usam projetores, computadores, mas escolas de nivel médio

e fundamental podem utilizar o material eletrénico como forma de ensino.

Tornando os métodos de ensino com o uso de tecnologias mais
acessiveis, o professor de Fisica pode fugir das aulas tradicionais, trazendo algo
mais interativo, mais ludico, a possibilidade de trazer experimentos reais para dentro
da sala através de videos ou simulac¢des contribui bastante para o desenvolvimento

da aprendizagem.

Atualmente, a aprendizagem eletrbnica € uma realidade presente na
educagéo nacional, principalmente ainda no ensino superior com a grande procura
de cursos a distancia, onde universidades publicas e principalmente o setor privado

de ensino superior oferecem cursos completos de graduacdo e poés-graduacao.
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Através de video aulas, materiais online e tutores online, os alunos hoje literamente
sao formados em casa por meio dessa ferramenta, ou seja, a forma de ensino EAD

é a atual face da utilizacdo do conceito de e-learning.

A novidade desse ano sobre o e-learning, é a criacdo do Mecflix, pelo
governo federal em parceria com o MEC, criou uma plataforma online de video aulas
e dicas sobre diversos temas, voltado a preparacdo dos alunos para o Exame
Nacional do Ensino Médio — ENEM onde encontramos, também, simulados e uma
gama de questdes de variados assuntos sobre as quatro areas de conhecimento.
Esta plataforma pode ser encontrada no seguinte link: http://mecflix.mec.gov.br/

Na literatura identificamos que o e-Learning no Brasil nos dias atuais é
mediado em geral, nas universidades publicas e privadas, assim como, em
instituicbes de ensino de outros segmentos da educacéo, pelos seguintes AVAS :
Amadeus, AulaNet, Moodle, Solar e TelEduc. Esses ambientes séo, sucintamente,

descritos a seguir:

* Amadeus: software livre que vem sendo desenvolvido em linguagem
Java na UFPE desde 2003. Permite acompanhar a constru¢ao do conhecimento dos
alunos através das suas ferramentas de armazenamento, comunicacao, distribuicao
e gerenciamento de contetdos. E dividido em modulos: cadastro (USUArios/cursos);
gestdo de conteudo (cursos); e avaliacdo (alunos). Permite a incorporacao continua
de novos recursos e o0 uso de diversas midias, tal como videos; também ¢é integrado

ao sistema brasileiro de TV digital;

» AulaNet: ambiente de aprendizagem fundamentado na comunicagéo,
coordenacao e cooperacao cujo desenvolvimento vem sendo realizado desde 1997
na PUC-Rio. Os servicos do ambiente sao distribuidos partindo do principio que para
aprender de maneira cooperativa o aluno deve comunicar-se, compartilhar ideias e
se coordenar estando em sintonia com 0s outros participantes do grupo. Neste AVA
o docente pode atuar como coordenador, conteudista e mediador dos cursos sendo
responsavel por, respectivamente, estruturar o curso, produzir e inserir os materiais

didaticos, e motivar e avaliar os alunos (facilitador do grupo);

* Moodle: software livre desenvolvido em 1999 na Universidade de Perth
(Autralia), compreendendo um sistema em PHP de administragdo simplificado de
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atividades educacionais destinado a criacdo de comunidades online voltado para
apoiar a aprendizagem colaborativa. E um projeto de desenvolvimento colaborativo
e continuo pensado para apoiar o construtivismo social-educacional. Encontra-se
disponivel em diversos idiomas, inclusive em portugués, sendo utilizado em 215
paises do mundo. O Brasil é o terceiro pais do mundo que mais utiliza este AVA .
Permite ser enriquecido com outras funcionalidades desenvolvidas a partir das

necessidades especificas dos seus usuarios, pois a plataforma é totalmente

configuravel;

» Solar: o ambiente desenvolvido na UFC emprega tecnologias basilares
da web aliado a aplicacbes ASP e Java. Apoia-se na interacdo entre o0s
participantes, sendo uma ferramenta distribuida e de cdédigo aberto. A principal
caracteristica do Solar refere-se a usabilidade, pois seu projeto de interface permite
rapida navegabilidade e acesso aos conteudos disponiveis. O ambiente é apoiado

numa filosofia de interacéo e ndo de controle, orientado aos alunos e professores;

* TelEduc: software livre desenvolvido na UNICAMP que permite a
criacdo, participacdo e administracdo de cursos tendo como principio a construcao
contextualizada do conhecimento através da resolucdo de problemas. Permite
comunicacgdo entre seus usudrios atraves de diversas ferramentas, destacando-se
pela facilidade e flexibilidade no uso dessas funcionalidades. O diferencial do
TelEduc estd na dialética subliminar a concep¢cdo do ambiente que se baseia no
entendimento de que as inovacdes computacionais demandam novas reflexdes
pedagdgicas e, por outro lado, necessidades decorrentes de experiéncias praticas

com alunos implicam novos desafios computacionais.

Apesar da existéncia dessa diversidade de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem AVAs, a aquisicdo de conhecimento através desses ambientes ainda
nao se tornou universal e participativo, principalmente devido a pluralidade do
cidaddo brasileiro e a dificuldade de acesso as TICs pela grande massa de nossa
populacdo. Cabe ressaltar, ainda, que a nossa intencdo nesta secdo nao foi
comparar os ambientes per si, mas apenas sucintamente apresenta-los, visando
proporcionar um entendimento mais apurado dos trabalhos que buscam integrar
esses ambientes com tecnologias moveis em geral. As cita¢cdes sobre cada uma das

AVAs vira na tabela 3.3 no préximo tépico.
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3.3 O M-LEARNING COMO NOVIDADE NO ENSINO

O surgimento dos dispositivos modveis trazem novas perspectivas,
principalmente, relacionados a comunicacdo e a interacdo a qualquer hora e em
qualquer lugar. Percebendo esse potencial, algumas iniciativas comegcam a surgir
tentando integrar AVAs “convencionais” a dispositivos méveis em geral. Segundo
Schlemmer et al. (2007), as aplicacdes que integram AVAs a tecnologias moveis no
Brasil sdo escassas, sendo adotadas de forma experimental no meio académico e
com raras aplicacdes em organizacées. Apesar disso, durante a prospeccao do
estado da arte do tema identificamos na literatura alguns trabalhos relevantes, que

serdo comentados a seguir.

Em relacdo ao Amadeus, Lobato et al. (2008) propdem uma camada
intermediaria — middleware — entre a aplicacdo web deste ambiente e os demais
dispositivos, fazendo com que este AVA ndo sO se conecte a dispositivos moveis,
mas também a TVDI. Segundo Gomes et al. (2010), na versdo Amadeus-Mobile o
aluno através de qualquer aparelho celular que possua browser, passa a obter
informacdes sobre seu curso pelo navegador.

A interface procura se adaptar as necessidades que sdo apresentadas
por um aparelho de tela menor, dando énfase as diferentes cores que possam ser
utilizadas para melhor visualizacdo. Além disso, o fato de existir informacdes atraves
de SMS sobre as notificacbes que venham a ocorrer, permite que o aluno esteja
sempre atualizado sem precisar que busque informagdes diretamente no sistema.

Por sua vez, Sobrinho Junior (2011) trata da utilizacdo de objetos de
aprendizagem em audio digital (DALO) neste AVA. A utilizacdo do DALO na
aprendizagem moével, segundo este autor, € um ponto importante para a
disseminagdo do ensino aos usuarios que necessitam realizar estudo de forma
flexivel e com mobilidade.

No contexto do AulaNet, Filippo et al. (2005) investigaram o uso de
equipamentos moveis na colaboracdo, desenvolvendo uma extensdo — AulaNetM —
do servigo de conferéncias deste AVA para ser usada online através do browser.
Lucena et al. (2005) e Felippo et al. (2006a) entendem que para ocorrer uma maior
colaboracdo em um grupo deve haver uma constante comunicac¢ao, coordenacéo e

cooperacao.
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Por este motivo, esses autores conceberam, desenvolveram — agregados
ao servico de avisos deste AVA — e testaram, um recurso para enviar mensagens
SMS a partir de mensagens postadas na ferramenta Férum. Na visdo desses
autores € interessante que o usuario deste AVA saiba as informacdes que séo
publicadas/discutidas, sem que necessite acessar o AVA com frequéncia.

Com relacéo ao Moodle, Santos (2009) desenvolveu uma aplicacdo mével
utiizando a tecnologia J2ME que possibilita ao aluno realizar os exercicios
disponibilizados pelo professor no AVA através de um aparelho celular. Ribeiro et al.
(2009) desenvolveram, utilizando as tecnologias WML e PHP, o Mobile Learning
Engine (MLE) para o Moodle.

O MLE-Moodle permite o acesso ao AVA utilizando o navegador web do
aparelho portétil. Por sua vez, Martins (2011), observando a tendéncia do uso de
dispositivos moveis, desenvolveu um protétipo de interface para dispositivos méveis
e para TVDI focado em uma interface que combina o uso de mdultiplas midias, tais
como, imagem, audio e video. J& Borau (2012) desenvolveu um aplicativo Android
para o Moodle, considerando funcdes béasicas e levando em conta apenas 10
meétodos principais oferecidos pela APl Moodle.

Quanto ao Solar, ndo foram encontradas iniciativas ao uso de
dispositivos moveis para este AVA. Entretanto, existe um interessante estudo
relacionado a usabilidade deste AVA (Sarmento et al. 2011);

Em relacdo ao TelEduc, Oliveira e Rocha (2005, 2006, 2007) apresentam
um método utilizado para, a partir de um AVA web, obter a melhor visualizacéo
possivel de sua interface “equivalente” em m-Learning. J& Freire e Silva (2011)
pretendem investigar a usabilidade do TelEduc através do uso deste AVA em
diferentes dispositivos méveis — I0S, Android, Windows Phone — a fim de identificar
problemas e apresentar propostas de solugdes (este trabalho estd em curso).

Por meio de observacdes do uso exploratério das ferramentas do TelEduc
via esses dispositivos, esses autores pretendem chegaram a alguns resultados,
inclusive propondo sugestdes de melhoria do ambiente para se adequar aos
dispositivos médveis mostrando, inclusive, protétipos de telas da interface do
ambiente em mobile.

No momento, outros projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
(PD&I) estao sendo realizados. A UNISINOS, por exemplo, propde a criagdo de um

ambiente de m-Learning. Porém, ainda ndo possui sua aplicagdo em producdo. A
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UFRN, por sua vez, possui em producédo a Turma Virtual do SIGAA que permite aos
professores com dispositivos moveis baseado em Android realizar, por exemplo, o
controle da presenca dos alunos nas aulas diretamente do smartphone.

A Turma Virtual do SIGAA em pouco tempo se tornard um AVA isolado do
sistema académico da UFRN. Vale comentarmos, ainda, sobre o trabalho de
Bartholo et al. (2009) que apresentam um modelo — M-AVA — para apoiar a
adaptacao de AVAs existentes para dispositivos moveis.

Cabe

aprendizagem movel em contextos reais de ensino se limita ao uso de poucas

sinalizarmos que o desenvolvimento de solugbes para
funcionalidades/recursos; nenhum dos trabalhos indica a adocdo de praticas de
aprendizagem mdveis rotineiras incorporadas, de fato, ao ensino. Em nossa visao,
este fato revela o estdgio emergente do desenvolvimento de solugBes para a
aprendizagem maovel.

A Tabela 3.1 sintetiza as iniciativas para uso de dispositivos moveis no
contexto dos ambientes virtuais mais utilizados atualmente no Brasil:

Tabela 3.1 Trabalhos identificados na literatura

AVAS Sintese das propostas de mobilidade utores
Propdem um middleware entre a aplicacdo web do AVA e outros
Lobato et al.
dispositivos/midias, fazendo com que esse AVA ndo so se conecte a
(2008)
dispositivos moveis, mas também a TVDI
Apresentada a versdo Amadeus-Mobile, onde é possivel ter acesso
as
Amadeus Gomes et al.
noticias, atividades e materiais de cada curso, além de informar as
(2010)
notificacdes do ambiente via SMS
Utilizacdo de objetos de aprendizagem em &udio digital na Sobrinho Junior
Plataforma Amadeus-Mobile (2011)
Desenvolvimento de uma extensao do servigco de conferéncias deste [Filippo et al.
AVA para ser usada online em PDAs através do browser (2005)
Concepcao, implementacao e realizacdo de estudo de caso onde Lucena et al.
AulaNet foram empregados alertas de SMS para prover suporte 3
coordenacao (2005); e
dos alunos na ferramenta Férum deste AVA Filippo et al.
(2006a,2006h)
Permitir ao usuario-professor cadastrar uma licdo e ao usudrio-aluno [Santos
responder a licdo via dispositivos méveis (2009)
Desenvolvimento de uma solugdo que utiliza o navegador dos |Ribeiro et al.
dispositivos méveis para acessar este AVA (2009)
Desenvolvimento de um protétipo de interface Moodle para Martins
Moodle
dispositivos méveis e TVDI (2011)
Analisou, desenhou e implementou um aplicativo Moodle para |[Borau
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dispositivos moveis baseados no SO Android (2012)
Projeto voltado ao desenvolvimento de solugBes para viabilizar o Moodle4iPhone
acesso ao Moodle via iPhone (2012)

ol Avaliagdo de usabilidade do ambiente Solar baseado nas dez [Sarmento et al.

olar
heuristicas de usabilidade de Nielsen (2011)
Implementaram uma versao movel deste AVA, adaptando alguns de [Tonetto et al.
Seus recursos para acesso em telefones celulares via WAP (2005)
Ed Método utilizado para, a partir de um AVA web, obter a melhor Oliveira e Rocha
[TelEduc

visualizagéo possivel de sua interface “equivalente” em m-Learning |(2005,2006,2007)

Propbe solucbes para que as ferramentas deste AVA sejam
acessadas Freire e Silva
via dispositivos moéveis mantendo a boa usabilidade do ambiente (2011)

3.4 DESAFIOS SOBRE A UTILIZACAO DO M-LEARNING

Com base no resultado da prospeccéo realizada acerca assunto do e-

Learning via dispositivos moveis, a seguir apresentamos alguns desafios que

possuem relacdo direta com a interagdo do usuario com as interfaces das

aplicacoes de m-Learning. Cabe ressaltar que os desafios de interface/interacao

estdo, em alguns casos, também relacionados com alguns desafios computacionais

ou, até mesmo, pedagodgicos:

Tornar os AVAs existentes disponiveis e para uso adequado em diferentes
plataformas de dispositivos moveis;

Definir padrbes que possibilitem a interoperabilidade entre ambientes de m-
Learning baseado em diferentes plataformas de AVAs web;

Minimizar as barreiras de acessibilidade e os problemas de usabilidade de
software, inclusive dos elementos de interface das aplicagdes de m-Learning;
Projetar interfaces de m-Learning considerando awareness e 0 uso de
multiplas midias como, por exemplo, audio, video e TV Digital;

Prover interfaces ajustaveis de m-Learning para as diferentes caracteristicas
dos dispositivos méveis, contextos de uso e publico-alvo permitindo, dessa
forma, adaptar a forma de exibicdo e, até mesmo, os conteldos apresentados
na interface de m-Learning considerando, ainda, os aspectos culturais e

emocionais/afetivos do publico-alvo;
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+ Diminuir a sobrecarga de informacdes das interfaces das aplicacbes de m-
Learning quando da transposicdo das funcionalidades dos AVAs
“convencionais” web para essa midia;

* Projetar o design de interface de aplicacdes de m-Learning pautadas sob os
principios preconizados pelo Design Universal de modo a permitir que
qgualquer aluno, independente de restricdes fisicas por exemplo possa ser, de
fato, um agente ativo e participante de sua propria formacéao;

* Reduzir as barreiras de acessibilidade, e os problemas de usabilidade e
ergondmicos de hardware dos dispositivos méveis de modo a melhorarmos a
experiéncia do usuario, devendo o input/output ser realizados nesses
dispositivos, principalmente, via telas sensiveis ao toque ou multitoques, e via
comandos por voz.

Os desafios descritos acima mostram a dificuldade que se tem com a
utilizacdo do m-learning no contexto escolar, mas tendo em vista 0 seu grau de
aplicacdo, a sua area de abrangéncia, € necessario que haja um enfoque e uma

ampliacdo de pesquisas nesta area para que possamos enfrentar esses desafios.
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4. METODOLOGIA

Este trabalho de monografia foi realizado durante minha participagdo no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, no periodo de 2012 a
2015 na Escola Liceu de Messejana, com a orientacdo do supervisor de area,
professor Jorge Luis, com quem pude contar com uma enorme ajuda para a
realizacdo dessa pesquisa.

Ao solicitar gue o0 mesmo cedesse parte da sua carga horaria para que eu
pudesse realizar uma atividade extraclasse com alunos do terceiro ano do ensino
médio, no més de novembro de 2015, apds a realizacdo do ENEM, tive a ideia de
criar um laboratério movel como atividade final do ano para os alunos, uma forma
alternativa de ensinar Fisica, ao pesquisar o uso de tecnologia no cunho educativo.

A ideia de ministrar um mini curso de gravitagdo utilizando o m-learning
que utiliza os smartphones do alunos foi para estimular o interesse dos mesmos pela
Fisica, utilizando o préprio aparelho de celular como ferramenta educacional. Como
0s jovens adoram utilizar os seus aparelhos e passam praticamente o dia inteiro com
eles em suas maos, o uso desses dispositivos seria de grande atrativo para 0s
estudantes.

E sobre o m-learning que este trabalho de monografia vai tratar, ao criar
este laboratorio, pesquisei diversos aplicativos, como o modellus, Easy Java, entre
outros aplicativos que ajudavam na compreensdo e montagem de circuitos elétricos,
mas o aplicativo que mais me agradou foi o Fisica na Escola localizado no APP
Store e em outras lojas virtuais também, pela sua abrangéncia na area da Fisica,
pela facilidade de sua utilizacéo e facil instalacéo.

O aplicativo Fisica na Escola encontrado facilmente em qualquer loja de
APPs voltados para aparelhos Androids tem uma facil instalagdo e uma simples
interface dividida em amplas areas na Fisica, desde Mecéanica Classica a Fisica
Quantica.

Para melhor visualizacdo, na Figura 4.1 presente a seguir, podemos

observar um menu com todas as areas contempladas pelo aplicativo.



35

Termodinamica e fisica molecular
Mecanica

Campo gravitacional

Vibragdes mecanicas e ondas
Termodinamica e fisica molecular
Eletrostatica

Semicondutores

Condutividade eléctrica de liquidos
Condugao de eletricidade e gas no vacuo
Campo magnético

Optica

Relatividade restrita

Fisica atomica

Fisica nuclear

Figura 4.1: Areas contempladas pelo aplicativo

Decidi ministrar aulas sobre as leis de Kepler e gravitagdo universal,
tendo em vista a importancia desse assunto para a compreensdo de como nosso
planeta e os outros do sistema solar e do cosmo se movimentam, assunto esse que
muita vezes, pela precariedade do ensino publico, é deixado de lado por diversos
fatores e mesmo quando ele é ofertado normalmente nas salas de aula, o grau de
complexidade sobre as teorias de Kepler e de Newton faz com que o professor
necessite de uma ferramenta de apoio onde antes a saida era um video ou o uso de
um computador.

Agora seria possivel, cada aluno, com o seu préprio aparelho de telefone
observar fenbmenos fisicos que antes para imagina-los era de uma forma muito
complicada. O minicurso foi ministrado durante o més de novembro utilizando duas
horas de aula nas tardes de sexta-feira. Dessa forma, 0 curso constou de quatro
aulas com duracao de duas horas/aula.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O curso de gravitagdo em seu tempo de duracao foi dividido em quatro
encontros nos quais realizamos atividades e discutimos diversos temas relacionados
ao assunto de gravitacdo. No contexto histérico falamos da vida de icones da ciéncia
como Claudio Ptolomeu, Nicolau Copérnico, Galileu Galilei, Isaac Newton entre
outros, debatemos assuntos sobre as leis de Kepler para os movimentos planetarios
e finalizamos com realizacbes de atividades propostas e desenvolvidas pelos

préprios alunos.

5.1 Aula I:

No primeiro dia de aula do curso contei com a participacdo do professor
Jorge Luis na minha apresentagéo para a turma, nesta aula utilizei uma televisdo e
meu notebook para a apresentacdo de como seria 0 curso, onde ao explicar para os
alunos que teriamos aulas e utilizariamos os telefones deles a surpresa foi imediata,
pois todos conhecem a lei que proibe a utilizacdo de aparelhos eletrénicos como
celulares, tablets, mp3, mp4 e afins, entdo logo de cara eles ficaram muito animados
com essa nova ideia.

Apoés explicar os conceitos do m-learning para os alunos, foi 0 momento
de estabelecer quais seriam as metas desse minicurso e como fariamos, no restante
do tempo da aula, utilizando o sistema de internet Wi-Fi da escola, ensinei aos
alunos onde encontrar o aplicativo, como baixa-lo e instala-lo. O aplicativo requeria
outro aplicativo de suporte para as simula¢cdes o chamado Adobe Air, que faz com
gue as simulagdes feitas em JAVA sejam executadas de forma “limpa” sem travar ou
outras complicacdes que venham a impedir o funcionamento do aplicativo.

Foi passado como exercicio de casa, que os alunos explorassem o
aplicativo, experimentando assim todas as simulacdes e trouxessem um relatorio
sobre uma primeira impressao do APP.

Resumo da Aula I

e Apresentacédo do Curso
e Explicacao sobre o m-learning

e Agquisicdo do APP Fisica na Escola pelos alunos
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e Conhecendo e explorando a ferramenta

5.2 Aula ll:

No segundo dia de aula os alunos trouxeram os relatérios que pedi,
porém nem todos, deparei-me com o primeiro problema, nem todos os alunos
possuiam smartphones compativeis com o APP, entdo a atividade ndo pode ser
individual, a saida foi juntar 5 grupos com trés alunos cada, uma turma no total de 15
alunos, onde, com trabalho de equipe e utilizando os conceitos de ensino por
investigacdo juntamente com os do m-learning abordado na analise bibliografica,
comecamos a explorar as areas de abrangéncia do aplicativo conhecendo-o e
familiarizando-se.

Na primeira aula eu comentei que iriamos trabalhar a medida que eu, o
professor, fosse falando dos conceitos fisicos, o contexto historico, os problemas,
nos irlamos observando tudo através das simulacdes que o APP trazia. Quando
comecei a falar do universo e movimentos planetérios, o primeiro assunto a se falar
foi sobre a posicdo do sol e da terra, as teorias do geocentrismo de Claudio
Ptolomeu e Tycho Brahe trazidas nas simulacfes ressaltam isso.

Foi comentado também o envolvimento da igreja, os trabalhos de Galileu
e por fim a ideia do heliocentrismo desenvolvida por Nicolau Copérnico. Imagens

das simula¢gbes podem ser vistas nas Figuras 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4.

Figura 5.1: Comparacdo entre Tycho Brahe e Nicolau Copérnico — Planetas

Externos
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Figura 5.2: Comparacdo entre Claudio Ptolomeu e Nicolau Copérnico — Planetas

Internos

Figura 5.4: Comparacdo entre Claudio Ptolomeu e Nicolau Copérnico — Planetas

Externos.
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Uma dultima atividade realizada neste dia, com auxilio de uma das
simulacdes que traz o sol como centro e mostra como os planetas comportam-se e
suas orbitas, podendo alterar a interferéncia gravitacional que o sol exerce sobre o
planeta. Um exemplo dessa atividade pode ser visto na Figura 5.5. O programa
ainda apresenta uma forma de testar oOrbitas corretas através de um jogo (Figura

5.6) que ainda conta com um tutorial de como utilizar, uma maneira muito eficaz de

atrair a atengdo dos alunos para o gosto e aprendizado da fisica.

.n

Figura 5.6: Modo jogo da simulacdo

Encerrando assim o segundo dia de atividades explorando mais as

variedades que o APP traz, os conceitos abordados em sala e pesquisando mais as
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simulacdes, fazendo uma prévia do que veriamos na semana seguinte onde
comecariamos a tratar sobre as leis de Kepler. Foi proposta uma atividade de casa
para que os alunos fizessem uma pesquisa sobre as Orbitas planetarias, as

curiosidades e 0s mistérios que cercam 0 NOSSO COSMO.

Resumo da 22 Aula:
¢ Inicio do curso
e Introducéo historica dos fatos
e Teorias do Geocentrismo e Heliocentrismo

e Como os planetas se movimentam em relagao ao sol

5.3 Aula lll:

O terceiro dia de aula comecou com o recolhimento da atividade proposta
na aula anterior sobre as Orbitas planetarias. Ao iniciar a aula era perceptiva a
animacado por parte dos alunos sobre as simulagfes, muitos fizeram comentéarios
sobre outras simulagcdes que eles utilizaram alguns em casa, outros durante o
intervalo da escola, entre outros lugares.

Esta aula foi dividida de duas etapas, cada uma com cinquenta minutos
de duragéo, onde o tema central debatido foi: Leis de Kepler sobre os movimentos
planetarios. Na primeira etapa da terceira aula foram dadas as trés leis de Kepler:

12 Lei de Kepler - Lei das Orbitas

Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do Sol, que ocupa um dos focos

da elipse da Figura 5.7.
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Figura 5.7: Orbitas elipticas com o sol ocupando um dos focos
Fonte: GOOGLE
22 Lei de Kepler - Lei das Areas

O segmento que une o sol a um planeta descreve areas iguais em intervalos de

tempo iguais. Veja a Figura 5.8.

Figura 5.8: Relacéo entre o tempo percorridos e areas arrastadas

Fonte: GOOGLE

Al A2
Atl  At2

32 Lei de Kepler - Lei dos Periodos

O quociente dos quadrados dos periodos e o cubo de suas distancias

médias do sol sédo igual a uma constante k, igual a todos os planetas.

Tendo em vista que o movimento de translacdo de um planeta é
equivalente ao tempo que este leva para percorrer uma volta em torno do Sol, é facil
concluirmos que, quanto mais longe o planeta estiver do Sol, mais longo sera seu

periodo de translagéo e, em consequéncia disso, maior sera o "seu ano".

Assim foi trabalhado conceitualmente as trés leis de Kepler sobre os

movimentos planetarios.
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AplOs uma aula tedrica tivemos a parte pratica aonde com a ajuda do
APP, pudemos observar as trés teorias e compara-las com a literatura que foi
passada na aula. O aplicativo possui uma simulacéo para cada uma das leis de
Kepler, a seguir vira as figuras 5.9, 5.10, 5.11 em referéncia a cada uma delas.

1° Lei de Kepler:

Figura 5.9: Orbitas elipticas dos planetas com o sol em um de seus focos

2° Lei de Kepler:




Figura 5.11: Relacéo entre as areas e o tempo percorrido.

3° Lei de Kepler:

T 040 062 - 1,00” - 1,887 | P i MR 294% - 84.0% 164,87 |
a’ 38 0.72° < 4.00%-+1,522 > 7 5.20% 956°1929°.3027%

peiosoobtater) T | 02 | oe | i | s |

Figura 5.10: Lei dos periodos e das distancias
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Todas as trés simulacdes foram executadas pelos alunos, em particular a
primeira que trazia um tutorial que ensinava como posicionar os planetas para que
acertassem o posicionamento das oérbitas.

Assim foi concluida a primeira etapa do terceiro dia de aula. A segunda
etapa da terceira aula consistiu de um momento de descontragcdo, mas a0 mesmo
tempo com um ganho pedagdgico enorme, assistimos a um trecho de um episodio
da série Cosmos apresentada pelo astrbnomo americano Neil Degrasse Tyson que
comentava o encontro entre Edmund Halley e Isaac Newton, onde o primeiro estava
em busca de uma relacdo entre 0 movimento dos planetas e as distancias em
relacdo ao sol, sendo que Newton ja havia deduzido essas formulas anos antes.

Foi proposto para casa que os alunos explorassem o restante das
simulacées que estavam no topico sobre campo gravitacional e que elaborassem
atividades em grupos que nos trabalhariamos na aula seguinte e fizessem uma

pesquisa sobre as obras de Newton sobre gravitagao.

Resumo da Aula lll:
e Exploragao de mais simulagdes
e Introducdo as leis de Kepler
e Trabalho através da série Cosmos com fatos historicos sobre a
vida de Newton

5.4 Aula IV:

Neste quarto e ultimo dia de aula os alunos trouxeram as atividades que
havia solicitado tanto a pesquisa sobre os trabalhos de Newton quanto as atividades
que eles elaboraram utilizando as simulacdes, mas a realizacdo dessa atividade
ficou pra segunda etapa da aula, na primeira etapa discutimos a lei da gravitagéo
universal de Isaac Newton, discutimos sobre como os planetas se comportam a
medida que as distancias vdo mudando em relagdo ao sol, trabalhamos de forma
tanto quantitativa quanto qualitativa, aonde tanto debatemos conceitos teodricos
como resolvemos questdes tanto no quadro quanto utilizando o préprio aplicativo,

comparando os resultados entre si.
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Foi trabalhada uma simulacdo do canh&o de Newton, aonde juntamente
com os alunos calculamos a velocidade necesséria para colocar algo em orbita na
terra, falamos sobre satélites geoestacionarios, os pontos de diferentes valores da
gravidade na terra e como se comporta 0 campo gravitacional da terra com a
variacdo da altura. Nas Figuras 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 e 5.16 podermos ver exemplos
de imagens utilizadas nas atividades propostas pelos alunos que conseguimos

trabalhar os assuntos propostos:
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Figura 5.13: Campo Gravitacional Variante Com a Distancia
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Figura 5.16: Intensidade e Dire¢cdo do Campo Gravitacional

Resumo da Aula IV:

e Introducdo a teoria da gravitacdo universal de Newton
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e Exposicdo de atividades elaboradas pelos alunos com as
simulagoes

e Execucado de exercicios na lousa e a comparacdo com os valores
demonstrados pelo APP

e Encerramento do minicurso

Com essas atividades realizadas com o aplicativo durante um periodo de
guatro semanas realizamos um minicurso com o tema gravitacdo envolvendo alunos
do terceiro ano do ensino médio da escola Liceu de Messejana durante minha
passagem pelo PIBID em novembro de 2015 e encerramos apds a exposicao de trés

atividades elaboradas pelos alunos.

5.5 ATIVIDADE I: Canh&o de Newton

Nesta atividade desenvolvida pelos alunos, eles calcularam sem seus
cadernos a velocidade limite para se colocar um satélite em orbita e compararam
com os resultados apresentados pelo aplicativo e também deduziram qual seria a
velocidade de escape da terra chegando a formula a baixo:

Ve = \/2Rg

Onde R é o raio do planeta ou estrela e g é a gravidade do mesmo. E
finalizaram calculando a velocidade de escape tanto de marte quanto de saturno.

5.6 ATIVIDADE II: 32 Lei de Kepler

Nesta atividade com o auxilio da secdo de simulacdo sobre a terceira lei
de Kepler, os alunos converteram os dados que o aplicativo mostra em unidades
astronémicas (u.a) para o sistema de medidas mais conhecidas no dia a dia, como
distdncia entre Terra-Sol, Marte-Sol, Vénus-Sol e Mercurio-Sol mostradas em
quildmetros e o tempo em dias terrestres. Os resultados sdo mostrados na Tabela
5.1:
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Tabela 5.1: Resultados da atividade I

Distancia do Sol ( Km) Tempo de transacéo
Planetas (Dias Terrestres)
Mercario 57.910.000 Km 88 Dias
Vénus 108.200.000 Km 225 Dias
Terra 149.600.000 Km 365 Dias
Marte 227.940.000 Km 687 Dias

ATIVIDADE lll: Comparagao do valor da constante de Kepler real com o dado
pelo aplicativo.

Nesta atividade os alunos notaram que a constante K da 32 Lei de Kepler

em todos os planetas analisados foi dado igual & 1 como mostra a equacgao a seguir:

—=K=1

Entdo os alunos fizeram uma pesquisa sobre os valores reais e seus

percentuais de erro comparados ao do aplicativo mostrado na Figura 5.10. A Tabela

6.2 mostra os valores reais utilizando as distancias médias e o tempo juntamente
com seu erro percentual.

Tabela 6.2: Valores reais da constante K

Planeta Periodo (Anos) Distancia média ao Constante de Erro relativo (%)
Sol (UA) Kepler
Mercurio 0,24085 0,387 1,001 0,08

Vénus 0,61520 0,723 1,001 0,1

Terra 1,00000 1,000 1,000 -

Marte 1,88071 1,524 0,999 0,07
Japiter 11,85654 5,203 0,9981 0,2
Saturno 29,44750 9,537 0,9997 0,03
Urano 84,01697 19,191 0,9987 0,1
Netuno 164,79124 30,069 0,9989 0,1
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6. CONCLUSAO

Podemos concluir com esse trabalho de monografia que a utilizacdo de
meios tecnoldgicos pode ser a grande saida para os professores conquistarem seus
alunos e aumentarem o seu interesse pelo aprendizado de Fisica, principalmente,

quando esta tecnologia utilizada € o préprio smartphone do aluno.

Esta pesquisa trouxe a utilizacdo de um aplicativo encontrado em uma
loja de APPs que traz diversas simula¢des na area da Fisica e com esse aplicativo
foi possivel a criagdo de um laboratério mével que permite que o aluno, mesmo fora
da escola, possa realizar experimentos fisicos e realizar atividades em qualquer

lugar que seja possivel o porte de seu telefone.

A escolha da gravitacdo como assunto a ser ministrado na sala de aula
fez com que os alunos pudessem entender toda a historia sobre os movimentos
planetarios, o desenvolvimento e avanco das ideias, o aprendizado histérico a
respeito de grandes nomes da ciéncia, saindo da zona de estudo apenas atraves
dos livros didaticos. Os alunos puderam realizar experimentos e observar fenbmenos
através de seus aparelhos celulares, desenvolvendo atividades e comparado valores
mostrados no aplicativo, os valores calculados por eles mesmos e os valores reais

encontrados na literatura.

Outra conclusao que podemos tirar sobre a utilizagdo do m-learning no
ensino de Fisica é que mesmo as escolas que ndo possuem estrutura tanto fisica
guanto financeira para montar um laboratorio tem através desses artificios uma
solucéo para o problema do aprendizado mais qualificado dos jovens, pois ao utilizar
0s proéprios dispositivos dos alunos, ou até mesmo com a aquisicdo de tablets, é
possivel a criagdo de um laboratério completo que envolva praticamente todas as
areas de conhecimento que a Fisica do ensino médio abrange, livrando ainda a
escola dos riscos existentes em um laboratério real como acidentes e reposicédo de

pecas, estas muitas vezes carissimas e dificeis de serem encontradas no mercado.
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