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Resumo

A literatura académica aponta que grande parte dos professores formadores ndo teve a
oportunidade de se habilitar para a incorporacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo
(TIC) na pratica de sala de aula. Muitos autores afirmam que para incorporar as TICs de forma
pedagdgica e que resultem em verdadeira modificacdo no processo de ensino-aprendizagem é
preciso repensar os curriculos das licenciaturas, identificando e transformando as praticas dos
formadores na preparacdo dos futuros docentes. Este artigo apresenta resultados parciais de uma
pesquisa qualitativa que se desenvolve no doutorado e que tem por objetivo promover o
desenvolvimento profissional continuo de formadores de professores na area de ciéncias quimicas e
informatica, propiciando uma préatica pedagdgica para além do contexto formal fisico e presencial.
Este trabalho trata de uma pesquisa exploratéria desenvolvida através de cooperacdo, colaboracéo e
principalmente, de forma dialogada, por duas formadoras que elaboraram um estudo dirigido para
ser utilizado em dispositivos mdveis, com o objetivo de potencializar o ensino de conhecimentos
quimicos com emprego da mobilidade junto aos professores em formacdo inicial do curso de
Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Ronddnia (UNIR). Apesar da grande
expectativa de emprego desta tecnologia na area educacional, a pesquisa foi realizada em carater
voluntério, pois apenas alguns poucos académicos tiveram acesso aos dispositivos moveis e
também, com plataforma de trabalho compativel a utilizada neste trabalho. A pesquisa apresenta
que a aprendizagem com mobilidade aumenta o interesse, a motivacdo e principalmente, a
curiosidade dos académicos em aprender de uma maneira diferente, mas, as limitacGes técnicas e
sociais dos académicos ainda sao um grande problema a ser resolvido.

Palavras-chave: formacdo de formadores de professores; aprendizagem mdvel; dispositivos
movies.

Abstract

Researches suggest that most teachers have not had the opportunity to qualify for the
incorporation of Information and Communication Technologies (ICT) in classroom practice. Many
researches state that in order to incorporate ICT within a pedagogical framework that will result in
real change in the teaching-learning process is essential to rethink the undergraduate syllabus,
identifying and transforming practices in the preparation of future teachers. This paper presents
partial results of a qualitative research that was developed as part of a doctorate and aims to
promote the ongoing professional development of teacher training providers in the field of chemical
science and informatics, thus providing a pedagogical practice beyond physical and formal context
of traditional classroom-based. This study was an exploratory research developed through
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cooperation and collaboration and was especially designed by two trainers who prepared a directed
study to be used with mobile devices with the goal to enhance the teaching knowledge of chemistry
with mobile devices for students in their initial training course in Chemistry at Federal University of
Rondonia (UNIR). The research was carried out on voluntary basis and despite of expectations to
employ this technology in the educational field, it was found that just few students had access to
mobile devices with compatible platform used in this research. The research showed that learning
with mobile devices increases interest, motivation and most importantly, the curiosity of the
students to learn in a different way. However technological and economic reasons remains a major
issue.

Keywords: training of trainers of teachers; mobile learning; mobile devices.

Introducéo

Atualmente existe uma tendéncia cada vez maior para a inclusdo de dispositivos méveis
em sala de aula, disponibilizados com o intuito de melhorar o aprendizado e as préaticas de ensino.
Estes dispositivos, tais como tablets, celulares, smartphones, laptops, ultrabooks, netbooks entre
outros, que fazem uso de tecnologia com conexdo sem fio, oferecem grande potencial para area
educacional, aplicaveis aos mais variados contextos. O governo federal, acreditando neste potencial,
lancou um programa que ja vém distribuindo tablets para professores do ensino médio (MEC, 2012)
e também com previsdo de entrega aos professores do ensino fundamental'. Moran (2012)
acrescenta que estes dispositivos sdo, atualmente, a forma mais barata de se ter acesso a internet,
além de possibilitar seu uso em qualquer lugar e a qualquer momento.

As principais caracteristicas destes dispositivos sdo: mobilidade, flexibilidade temporal e
espacial. A mobilidade é vista como a principal caracteristica da tecnologia mével que possibilita
mapear, acessar, manipular, criar, distribuir e compartilhar informacdes e conhecimentos a qualquer
tempo e espacgo acessados por tecnologias de redes sem fio. Lemos (2009) aponta trés dimensdes da
mobilidade: de pensamento (cognitiva), a fisica (transporte) e a informacional-virtual (acesso
répido, pleno e facil & informacdo, a midia), ressaltando a inter-relagdo entre estas dimensdes ao
exemplifica-la numa experiéncia com a conexdo sem fio ao viajar num trem de Québec para
Montreal:

Tem-se aqui todas as dimensGes da mobilidade: a fisica (meu corpo/transporte), a
informacional (acesso a informagdo com possibilidades de emissdo e producdo de
conteddo) e a imaginaria (os devaneios da minha mente em meio ao espetaculo que desfila
pela minha janela) [...] O trem ganha uma nova dimenséo (informacional) ao permitir o
acesso, a producéo e a distribui¢do de informac&o digital em movimento (p.34)

Surge, assim, um novo modelo de ensino a distancia aliados a redes de comunicacdo sem
fio e 0 uso de dispositivos moveis, denominado Mobile Learning (ou m-learning cuja traducdo é
aprendizagem movel):

[...] o foco do olhar dos dispositivos méveis na educacao esta centrado nas possibilidades
de impacto de seu uso no processo de ensino aprendizagem, ndo no acesso propriamente
dito, mas na incorporacdo dessa tecnologia como ferramenta para ensinar e aprender [...]
porém cabe aos educadores ampliar o olhar para a exploragdo de suas potencialidades para
0 processo educacional (Silva e Consolo, 2009, sp)

A popularizacdo destes dispositivos tornou-se porta de entrada para o mundo virtual,
possibilitando maior incluséo social e digital. Saccol et al (2011) afirmam que as taxas de difusdo
dos celulares superam as da maioria das tecnologias anteriores, incluindo os computadores pessoais
(p.18). Guimaraes (2003) afirma que o uso de smartphones no Brasil esta aumentando a cada ano
(atrds apenas da China, EUA e Japdo) uma vez que 26% da populacdo possui smartphone e,
somente na classe C, 17% possui este dispositivo. Neste cenario, os dispositivos mdveis despontam-

! http://memoria.ebc.com.br/agenciabrasil/noticia/2013-11-25/mec-vai-distribuir-tablets-para-professores-de-escolas-
publicas-em-2014
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se como protagonistas na garantia de um recurso favoravel a conexdo, minimizando sobremaneira
as limitaces espaco temporais dos aprendizes.

Nesta perspectiva, a tecnologia movel possibilita uma ampliagdo dos espagos tempos de
aprendizagem para além dos ambientes escolares. Contudo, surge o questionamento das mudancas
da sala de aula, principalmente em relacdo ao papel docente. Para que professores contemplem as
tecnologias mdveis em seus planejamentos é fundamental levar em conta se sdo ou ndo usuarios de
tais tecnologias, de modo que

[...] ndo se pode pedir a professores que incluam tais procedimentos em suas praticas
escolares se eles proprios ndo fazem usos de dispositivos moveis, ou fazem de forma
limitada, pela falta de conhecimento ou de condi¢Bes econdmicas para arcar com 0s custos
dos equipamentos e tarifas de uso (Ferreira, 2012, p.209)

Vale lembrar que ndo basta ter acesso a novas tecnologias; é preciso, sobretudo, saber
como utiliza-las para propiciar a aprendizagem dos sujeitos. Portanto, ha de ser considerada a
questdo didatico-pedagogica, que constitui o fator mais importante quando o objetivo é a
aprendizagem.

A aproximacéo entre professor e tecnologia deve ocorrer, de preferéncia, nas licenciaturas
e nos cursos de pedagogia. A formacéo inicial docente necessita integrar processos de reforma que
resultem em modificacdo na pratica docente propiciando a incorporacdo gradual da tecnologia
movel em sala de aula. O aluno da licenciatura, futuro professor da educacdo basica, necessita de
uma formac&o que o habilite a incorporar tal tecnologia na sua préatica escolar. Portanto, a utilizacdo
dos dispositivos mdveis na praxis pedagogica implica na necessidade de uma maior aproximacgao
dos professores em formacéo inicial e seus formadores no sentido de viabilizar que ocorra a
incorporacdo desta tecnologia nos cursos de Licenciatura. Para se debrucar sobre a questdo da
formacado inicial, ha de se considerar a necessidade da formacdo dos formadores de professores para
esta tarefa que se impde a estes profissionais na atualidade.

Nesta pesquisa exploratoria, que faz parte de um estudo mais amplo (doutorado), duas
educadoras, uma delas formadora de professores de Quimica e a outra, professora pesquisadora de
computacdo, realizaram uma atividade utilizando dispositivos mdveis junto aos professores em
formagcdo inicial do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Ronddnia. Por
meio de cooperacdo, colaboragéo e principalmente de forma dialogada, as educadoras elaboraram
um estudo dirigido utilizando dispositivos moveis, com o objetivo de investigar e refletir sobre a
percepcao destes futuros professores em potencializar o ensino de conhecimentos quimicos com
emprego da mobilidade.

Nos topicos a seguir serdo apresentados a fundamentacdo tedrica e os procedimentos
metodoldgicos da pesquisa em questao.

A formacao dos formadores de professores para incorporacao das TIC na educacgédo

Para alguns autores, tais como Bastos (2010) e Matos e Pedro (2009), para se incorporar as
TIC de forma pedagdgica na educagdo basica de modo que resultem em verdadeira modificacdo no
processo de ensino-aprendizagem, é preciso repensar as praticas dos formadores na preparacdo dos
futuros docentes. Bastos (2010, sp) afirma que “[...] enquanto a formagdo dos docentes ndo for
capaz de incorporar 0 uso pedagdgico das TIC, [...] sua mobilizacdo para o ensino-aprendizagem
nas escolas serd sempre um enxerto de algo estranho e feito de fora para dentro”. Ela ainda aponta
que alguns professores se tornaram imigrantes digitais por iniciativa prépria, incentivados pelos
avancos tecnoldgicos na sociedade circundante ou pelos cursos de capacitagdo em servi¢o, enquanto
que os membros das novas geracdes sao atualmente chamados de “nativos digitais”, uma vez que
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nasceram e estdo se desenvolvendo em uma cultura em que a tecnologia digital faz parte do seu
cotidiano.

Assim como os professores, os formadores se tornam imigrantes digitais por iniciativa
propria ou pelos cursos de capacitacdo em servico. Este parece ser o caso dos formadores dos
cursos de Quimica e Fisica da UNIR, pois, uma pesquisa realizada por Jacon e Khalil (2012)
revelou que estes docentes possuem alta qualificagcdo académica, que todos possuem computadores
pessoais que carregam para a universidade a trabalho e, principalmente, que utilizam diversificadas
modalidades de programas computacionais para elaborar seu material didatico-pedagogico, embora
as plataformas de trabalho colaborativo virtuais (por exemplo Moodle, WebQuest) sejam utilizadas
nas atividades académicas destes formadores muito raramente por alguns e outros nunca utilizaram-
nas.

Para Bastos e outros, como Baima (2012), os programas publicos de formacdo em TICs
apoiam, de forma evidenciada, aces de formacgéo continuada de professores e que sdo escassas as
acOes para a formacéo inicial do professor, de modo que o desenvolvimento de competéncias em
TIC nas licenciaturas € muito limitado nos paises da América Latina e, quando existe, atinge niveis
mais basicos, ndo chegando a preparar os futuros docentes para a incorporacdo dessas tecnologias
ao ensino-aprendizagem na educacdo bésica. Esta autora defende a necessidade de alteracédo
curricular dos cursos superiores de formacao de professores para o uso das TICs, uma vez que,

[...] grande parte dos formadores de docentes na América Latina ndo tiveram a
oportunidade de se habilitar a adogdo das novas tecnologias anos apds sua propria formacéo
docente e exercicio profissional em escolas desprovidas dessa tecnologia. A consequéncia
disso ¢ a constatacdo que a grande maioria dos docentes em exercicio nas escolas primarias
e secundarias ndo aprendeu os rudimentos do uso das novas tecnologias (Bastos, 2010, sp).

A necessidade de repensar a formacao inicial nos remete a questdo da formacdo dos
formadores de professores. Matos e Pedro (2009) entendem que a qualidade da formacdo dos
professores, quer seja a formacao inicial ou continuada, esta fortemente relacionada a competéncia
dos formadores. Eles entendem que a “competéncia” do formador ndo se traduz apenas na
profundidade de conhecimentos técnicos sobre as TIC, tampouco apenas na sua competéncia
pedagdgica. A qualidade da formacdo esta relacionada ao fato do sentir-se pertencer a uma
comunidade de profissionais com postura reflexiva e atuante como a de seus formadores.

Para que a incorporacdo das TIC na formacdo inicial e continua se torne uma realidade, é
necessario um esforco amplo e concentrado no sentido de promover a formagdo dos
formadores das instituices de formacdo na utilizacdo educativa das TIC. Sem uma
formacdo e uma imersdo natural dos formadores nas TIC, sera dificil esperar o desejavel
lugar para as TIC como dimensdo transversal na formacdo inicial e continua dos
profissionais da educacdo. (Matos & Pedro, 2009, p. 170).

Mas afinal, a quem compete a formacdo dos formadores de professores na incorporagao
das TIC, se a maioria deles também ndo teve a oportunidade de conhecé-las e utiliza-las na sua
formacdo académica? Um dos programas de iniciativa publica, que dentre outros objetivos, visa a
formacdo de professores das instituicdes de ensino superior, € o programa da CAPES denominado
Programa de Apoio a Laboratorios Interdisciplinares de Formacéo de Educadores — LIFE. O projeto
LIFE visa promover a valorizacdo dos cursos de licenciatura e de pedagogia, e tem por objetivo
promover a formacdo de carater interdisciplinar, a articulacdo entre conhecimentos, praticas e
tecnologias educacionais em diferentes cursos de licenciatura; o dominio € o0 uso das novas
linguagens e tecnologias da informacdo e da comunicacdo; a criacdo de espaco para O
desenvolvimento de atividades pedagogicas que envolvam os alunos das escolas publicas de
educacdo bésica, os licenciandos e os professores dos programas de formacdo das instituicdes de
ensino superior.
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O emprego dos dispositivos mdveis no processo de ensino-aprendizagem

Arruda e Reis (2012) afirmam que m-learning ou mobile learning sdo termos utilizados
para representar o conjunto de praticas e atividades educacionais viabilizadas por meio de
dispositivos moveis. O mobile learning, ou aprendizagem movel, possibilita novas perspectivas
para a educacéo, pela disposicdo natural de manuseio pelos nativos digitais e

[...] pode ocorrer a qualquer momento, em qualquer lugar, com a ajuda de um aparelho
computacional portatil, como telefone celular, assistente pessoal digital (palm-top), ipod,
ipad, dispositivo de jogos, laptop, (...) Por meio da comunicacéo bidirecional e sem fios é
possivel apresentar contetdos com valor educativo, favorecendo o processo de envio e
recebimento da informacdo textual, imagética e sonora. (Litto apud Santos, 2012, p.76).

Segundo Silva e Consolo (2008), os aparelhos mdveis criam uma nova forma de interacéo,

o chamado espaco hibrido. Segundo estas autoras, discutir sobre espaco fisico ou digital ndo faz

mais sentido, os aparelhos moveis possibilitaram uma juncdo destes dois espagos, pois “[...] a

juncdo dos espacos permite tanto a interacdo social como a informacional: a pessoa pode se

comunicar com outras pessoas e pode obter informacdes da internet”. Estas pesquisadoras afirmam
que

[...] o foco do olhar dos dispositivos méveis na educacdo esta centrado nas possibilidades

de impacto de seu uso no processo de ensino e aprendizagem, ndo no acesso propriamente

dito, mas na incorporacdo dessa tecnologia como ferramenta para ensinar e aprender [...]

porém cabe aos educadores ampliar o olhar para a exploragdo de suas potencialidades para
0 processo educacional. (Silva & Consolo, 2008)

Os alunos que estdo nos bancos da universidade conhecem e utilizam as novas tecnologias,
por fazer parte da geracdo de nativos digitais. Lima e Loureiro (2012, sp) afirmam que “[...] alguns
deles usam isto em seu dia a dia com muita desenvoltura. E o professor? Como o docente recebe
esta situacdo em sala de aula?” Estes autores defendem que o professor precisa estabelecer
conexdes e integracdo entre seus saberes e 0s dos alunos e, também, que na formacao de professores
a utilizacdo de tecnologias é muito importante para estimulacdo de outras formas de fazer docente.

Moran (2012, sp) afirma que a postura, o papel do professor muda: “ele sai do centro, da
lousa para circular, orientando alunos individualmente ou em pequenos grupos”. Afirma também
que as tecnologias mdveis desafiam as instituicbes a sair do ensino tradicional para uma
aprendizagem mais participativa e integrada, com momentos presenciais e outros a distancia, cujas
aulas sdo mais focadas em projetos colaborativos.

A utilizagdo dos dispositivos moveis deve levar em conta o contexto, como por exemplo,
numa aula de campo. Warschauer (2011, sp) cita um exemplo de utilizacdo de iPads numa aula de
ciéncias na qual os alunos tinham que investigar os elementos e a composi¢do da Terra e da galéxia
através de aplicativos interativos via internet, acessar a plataforma da escola (ambiente
colaborativo), registrar e analisar dados de laboratério, bem como produzir relatérios. Nesta
situacdo “[...] os alunos afirmaram preferir utilizar iPads do que laptops, devido ao peso, a
mobilidade, tela sensivel ao toque e os aplicativos disponiveis”.

Warschauer (2011) enfatiza que dispositivos mdveis, tais como celulares, tablets ou
smartphones, sdo particularmente Uteis para a realizacdo de trabalhos de laboratorios, pois sao leves
e faceis de carregar além de proporcionar coleta dos dados em movimento. Eles proporcionam
maior mobilidade do que os laptops, ao permitir que os estudantes possam carrega-los para dentro
ou fora de uma sala sem ter que fecha-los e reabri-los novamente no caso de locomog&o e, também,
é possivel usa-los para a coleta de dados movel ou anotagdes em movimento.

Metodologia

A pesquisa consiste no estudo de caso de uma experiéncia de m-learning realizada por
pesquisadoras-formadoras ligadas ao Laboratério de Ensino de Ciéncias (EDUCIENCIA) da
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Universidade Federal de Rondonia utilizando uma abordagem exploratéria e qualitativa. Uma
professora-formadora do Departamento de Computacdo e uma professora-formadora do
Departamento de Quimica elaboraram um Estudo Dirigido e aplicaram-no a 7 (sete) alunos da
licenciatura em Quimica que dispunham de equipamentos moveis compativeis com o programa
utilizado na elaboracdo do material didatico. Este pesquisa teve inicio no final de 2012 e encontra-
se em andamento.

Em um primeiro momento foram realizadas reunifes na perspectiva dialogada entre a
professora-pesquisadora da area computacional (PPC) e a formadora de professores da area da
quimica (FQ) e os dialogos (D) foram gravados e transcritos, recebendo um cddigo iniciado com a
letra D seguida de um ndmero que indica a ordem cronolégica dos didlogos e a data em que o
mesmo ocorreu. Estas reunides tiveram um carater formativo para as educadoras envolvidas nesta
pesquisa, pois foram discutidos os seguintes assuntos: o emprego dos dispositivos mdveis na
Educacao, aprendizagem com mobilidade, educacdo a distancia e educacdo presencial, estratégias
de ensino-aprendizagem e finalmente, situacbes de ensino-aprendizagem de quimica com o
emprego da mobilidade. Sobre as possibilidades de uso pedagogico do tablet, a formadora de
professores da area quimica questionou:

Qual a vantagem do tablet, pois o netbook tem o mesmo peso que um tablet, e com uma
funcionalidade bem maior, quanto a memoria, processamento, teclado. O netbook é téo
facil de carregar quanto um tablet, porém com mais recursos. Qual a vantagem [do tablet]?
(FQ, D1, 3.dez.2012).

Para responder a esta questdo foi necessario pesquisar alguns aspectos técnicos, 0s quais
foram desenvolvidos pela professora-pesquisadora da area de Computagdo (PPC) Os dispositivos
moveis sao computadores de tamanho reduzido acrescidos de mobilidade, dotados de tecnologia de
conexdo sem fio para acesso a Internet e a outros equipamentos. Os smartphones sdo computadores
gue também possibilitam a comunicacéo por telefonia; ja os tablets sdo dispositivos com formato de
prancheta. Os equipamentos pesquisados permitiam entrada de informacbes por meio da tela
sensivel ao toque (touchscreen), e por reconhecimento de voz. Se a ideia é proporcionar facilidade
para movimenté-lo, entdo itens como peso, tamanho e espessura sdo relevantes. A Tabela 1
apresenta estas diferencas entre os dispositivos analisados, embora seja preciso considerar que esta
tabela foi construida com valores aproximados baseados em alguns modelos mais conhecidos no
mercado. Um exemplo para ilustrar as diferencas e desigualdades: o tamanho da tela do laptop
utilizado no projeto Um Computador por Aluno (UCA) é de 7 polegadas.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas de computadores pessoais com tecnologia movel

Peso Tamanho da tela Espessura
Notebook / 2,5a35kg 14 a 20 polegadas 25,4 mm
laptop
Netbook 900gal5kg 7 a 10 polegadas 25 mm
Ultrabook Aprox. 1,5 kg 11 a 14 polegadas 16,9 mm
Smartphone 130 gramas De 3 a 5.3 polegadas 8,529.65 mm
Tablet Aprox.700 gramas de 7 e 10 polegadas 9,3mm

Outro questionamento foi quanto aos aplicativos disponiveis nos tablets e smartphones. As
ferramentas de produtividade, tais como processador de texto e software de apresentacdo, sdo muito
utilizadas na preparacdo de aulas e atividades académicas do professor e estes equipamentos
apresentam uma versdo simplificada/reduzida de funcdes, se comparadas as ferramentas utilizadas
em desktops, notebooks, netbooks ou ultrabooks. J& os aplicativos iBook e Applnventor, por
exemplo, buscam oferecer aos usuarios ndo programadores (tais como professores e alunos) a
possibilidade de criacdo de aplicacBes educacionais para dispositivos moveis, sem a necessidade de
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um profissional da &rea da informética. O aplicativo iBook possibilita a criacdo de livros didaticos
contendo galerias, videos, diagramas interativos e objetos 3D. A Tabela 2 apresenta estes
aplicativos disponiveis nas duas plataformas de trabalho mais comercializadas atualmente.

Tabela 2. Programas existentes ou que podem ser adquiridos conforme o modelo do dispositivo

Plataforma com sistema operacional | Plataforma com sistema operacional

i0S Android
iWork http://www.apple.com/iwork e Documets to Go (pago)
gue contém os programas: http://www.dataviz.com/
products/documentstogo
ggrramentas ¢ Pages (processador de texto) * QuickOffice (pago)
produtividade ¢ Numbers (planilha de calculo) http://www.quickoffice.com.
¢ Keynote (apresentaces) ¢ KingSoft Office (gratuito) e o

e Google Drive (gratuito)
https://play.google.com/ store/apps/

Aplicativos para

criagdo de livros iBook App Inventor
didaticos

Como subsidio para encaminhamento de acGes, nestas reunides entre PPC e FQ, foram
discutidos alguns artigos de seminarios e congressos brasileiros da area educacional. Também fez
parte destes encontros, a apresentacdo de uma aplicacdo-modelo desenvolvida para tablet, cujo
propdsito foi a de ilustrar as diversas formas de interacdo com uma aplicacdo em dispositivos
moveis. Em um destes encontros, a formadora de professores de Quimica disse:

[...] com a tela sensivel ao toque... imagine uma aplicacdo de equilibrio quimico... o aluno
arrasta as particulas atbmicas de um lado para outro....enquanto isso, o professor circula
pela sala, acompanhando [as a¢des dos alunos]... (FQ, D2, 10.dez.2012).

Assim, as primeiras ideias de uso pedagdgico dos dispositivos moéveis na quimica foram
surgindo e, aos poucos, se consolidando. A primeira estratégia escolhida foi a realizacdo de um
“Estudo Dirigido” com o emprego de dispositivos moveis. Neste estudo, o aluno acessa o site
“Ponto Ciéncia®”, cujo projeto é desenvolvido por alunos e professores da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG). Neste site, ao acessar o experimento sobre conservagdo de massa, existem
fotos, textos e video, explicativos para uma adequada compreensdo do assunto. Foi discutido que o
“estudo dirigido” pode ser complementado com uma avaliacdo, na forma de um questionéario, no
qual o aluno responde e envia as respostas para o professor da disciplina de quimica. Ou seja, a
aplicacdo do estudo dirigido em dispositivo mével propicia ao aluno a decisédo sobre o local e 0
horéario mais adequado para a realizacdo dos seus afazeres académicos. As sete questdes sobre o
experimento de conservagdo de massa que fazem parte deste estudo, foram elaboradas pela
professora formadora da &rea quimica (FQ).

Ap0s esta elaboracéo, foi realizado o desenvolvimento da aplicacdo intitulada “A massa se
conserva?” para ser utilizada em dispositivos moveis, tais como tablets e smartphones. Nesta etapa,
0s encontros entre a formadora de professores na area quimica e a professora-pesquisadora da area
computacional foram para discutir de forma colaborativa e cooperativa, aspectos técnicos e
pedagdgicos da aplicacdo. A plataforma de trabalho escolhida foi o Google Android, pois possui
grande aceitagdo no atual cendrio da computacdo movel e também os tablets de ambas as
educadoras utilizarem esta plataforma.

Nesta etapa, primeiramente foram realizados esbocos e layouts da aplicacdo em papel e,
posteriormente, a apresentacdo das telas e as diversas formas de interacdo utilizadas no Estudo

2 http://www.pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=965&A+MASSA+SE+CONSERV A#top
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Dirigido, tais como: botdes, menus, entrada de texto via teclado virtual (digitagdo) ou por comandos
de voz. As telas iniciais permitem o acesso ao site “Ponto Ciéncia” e a entrada no nome do aluno.

A tela de avaliacdo contém um menu, na lateral esquerda, para facilitar acesso as sete
questdes da avaliacdo (Figuras 1a, 1b e 1c). As questdes ndo precisam ser respondidas na sequéncia,
além da aplicacdo permitir alteracdo posterior das respostas. As Figuras 1a e 1b ilustram as formas
de interacdo empregadas na avaliacdo: a Figura la apresenta uma questdo de mdaltipla escolha que
aceita uma Unica resposta e, a Figura 1b, uma questdo dissertativa.

. > . . : x
o A massa se conserva? o A massa se conserva? 0 A massa se conserva?

Q.1 1) 0 gueocorreu com a massa final da Q.1 3)Descreva, com suas palavras, o Q.1 6)Considerando que a folha de papel é
esponja de ago queimada, comparada fendmeno quimico ocormido na combustao constituida de celulose, escreva a equagao|
com a massa inicial? da esponja de ago guimica da reagao de combustdo da

Q.2 Q.2 Q.2 celulose presente na folha de papel

aumentou E
Q.3 s o Q.3 o ferro da esponja de ago Q.3 C6H1005 + 02 = CO2 + H20
diminuiu reagiu com o oxigénio do ar .
formando oxido de ferro

Q4 permaneceu a mesma Q4 Q4 Proximo

Qs nenhuma das anteriores Q.5 Proximo Q.5

Q6 Proximo Q.6 Q6

Q.7 Q.7 Q.7

ideo Cancelar Enviar Video  Cancelar  Enviar Video Cancelar Enviar
Figura 1a Tela com menu para Figura 1b. Tela contendo uma Figura 1c Questdo que exige a
acesso as 7 questdes da questdo que exige resposta de resposta no formato de equagéo
avaliacdo apresentando uma de forma dissertativa quimica.

multipla escolha.

Nesta etapa ficou evidente a dificuldade de escrita nos dispositivos mdveis utilizados,
detectada principalmente pela formadora da area quimica. As questdes que exigem respostas como
a digitacdo de equacdes quimicas ndo atendem as exigéncias minimas de apresentacdo, pois 0
teclado ndo disponibiliza teclas para digitacdo de nimeros em formatos subscrito e sobrescritos
(Figura 1c). Mesmo utilizando o microfone (recurso de reconhecimento de voz do tablet), que se
mostrou como uma forma mais facil para interagir, as respostas que exigem equacfes quimicas
permaneceram sem solucéo.

Nestes encontros, discutiu-se a proposta de enviar por bluetooth o resultado da avaliacdo
(do aluno para o professor).

[...] apds o aluno resolver as questdes, ele pode envia-la via bluetooth para o professor. O
professor entdo utiliza o projetor para discutir em sala de aula as respostas recebidas,
comentando as principais dificuldades encontradas (FQ, D3, 4.fev.2013)

Inicialmente, esta transferéncia por bluetooth foi idealizada para ser realizada durante uma
aula presencial e, novamente, surgiram alguns questionamentos. O professor pode discutir em sala
de aula as respostas enviadas pelos alunos, mas a aprendizagem movel deve flexibilizar o espacgo
fisico e temporal deixando o aluno decidir “onde” e “quando” realizar seus afazeres académicos...

[...] se as respostas [resolvidas pelo aluno] forem enviadas por email para o professor, isso
permite que o aluno resolva as questdes ‘em qualquer lugar e a qualquer momento’(...) além
de permitir também que o professor escolha onde e quando fazer a corre¢do.... (FQ, D4,
18.fev.2013)
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[...] enviar por email [ao professor] permite acrescentar a data e o horéario [do envio da
mensagem]. Isto significa que o professor pode estabelecer um prazo de envio... Da para o
professor verificar se o aluno cumpriu este prazo... (PPC, D5, 18.fev.2013).

A figura 2 ilustra o exemplo de um email recebido pelo professor, com as respostas da avaliagao.

Pedro Silva segunda-feira, fevereiro, 18, 2013 10:28:39

Questao 1:
A - aumentou a massa da esponja

Questao 2:
B - diminuiu a massa do papel

Questao 3:
O ferro da esponja de aco reagiu com o oxigenio do ar,
formando oxido de ferro.

Questao 4:
0 papel reage com o oxigenio do ar liberando gas carbonico e
agua.

Questao 5:
Fe + O2 = FeO2

Questao 6:
C6H1005 + 02 = CO2 + H20

Questao 7: B - 0,656 g-
Figura 2 Exemplo de um email recebido pelo professor

Em um segundo momento, a aplicacdo foi enviada para os alunos da disciplina de Préatica
de Ensino do curso licenciatura em Quimica da UNIR, cuja professora responsavel é a formadora de
professores participante desta pesquisa. Dos 16 (dezesseis) alunos da turma, apenas 3 possuiam
algum dispositivo mdvel com acesso a internet e, um deles, com plataforma diferente da adotada
neste estudo. Desta forma, optou-se por realizar um estudo com alunos de outras turmas que se
apresentassem voluntariamente por possuir dispositivos compativeis, sendo que apenas 7 (sete)
alunos participaram deste estudo. Nesta etapa, a professora da area computacional fez uma breve
abordagem com os alunos da graduagdo em quimica sobre a instalacdo da aplicacdo em aparelhos
com plataforma Android. Foi solicitado aos alunos que respondessem a um breve questionario.
Questionario este, composto por um conjunto de perguntas-guia para uma melhor reflexdo sobre o
estudo realizado.

A primeira questdo do questionario teve por objetivo descobrir quando (horério), onde
(lugar) e quanto tempo durou para o aluno concluir o estudo dirigido sobre a conservagdo de massa,
em dispositivo mdvel. Uma das voluntarias realizou seu estudo em sua casa, e todos 0s outros em
um laboratério de quimica dentro do campus da universidade. Todos fizeram seus estudos no
periodo da manhd, e o tempo médio de duracéo foi entre 30 minutos e 1 hora.

A questdo 2 indaga qual o dispositivo utilizado pelo aluno para participar da pesquisa e, a
questdo 3, se o aluno é o proprietario ou ndo do aparelho movel. O tablet foi o equipamento
utilizado por todos, mas, estes foram emprestados de terceiros.

A questdo 4 teve por objetivo levantar quais foram as dificuldades enfrentadas, fossem elas
de origem técnica ou pedagogica. Além de enumerar algumas possiveis dificuldades, a questdo
reservou um espaco para o aluno fazer o seu relato de forma descritiva. A maioria das dificuldades
relatadas eram tecnicas, tais como: problema na visualizacdo de imagem (muito pequena);
dificuldades de navegagédo no site acessado na tela inicial do estudo; conexdo ruim ou de baixa
qualidade, dificuldade de interacdo com a tela (touchscreen); o recurso do microfone se mostrou

85



InvestigagSes em Ensino de Ciéncias - V19(1), pp. 77-89, 2014

insatisfatorio, pois ndo reconhece as palavras pronunciadas (principalmente termos da area quimica)
e, também, a dificuldade na escrita das equacdes quimicas. Um dos alunos relatou sua principal
dificuldade “minha falta de experiéncia com o tablet”.

Sobre o0s aspectos positivos que o aluno julgou serem pertinentes para a construcdo do seu
aprendizado, indagado na questdo 5, obteve-se 0s seguintes relatos: “menos cansativo”; “[..] de
alguma forma vai estimular os alunos a lerem algo além dos livros didaticos com uma linguagem
diferente”. Um dos alunos relatou “[...] a motivagdo, 0 interesse e a curiosidade de estar
aprendendo de uma maneira diferente”, mas acrescentou que € preciso garantir o acesso a todos,
pois isto sim possibilitaria maior interacdo entre seus colegas e o professor. Dois alunos relataram
que 0 acesso a Internet possibilita que haja interacdo entre eles durante a resolucdo das questdes,
além de permitir a consulta a outros sites, para aprofundar e ampliar o dominio sobre o assunto
abordado.

A questdo 6 indaga sobre a viabilidade de se incorporar pedagogicamente o dispositivo
movel na prética docente (ap06s o término da graduacgdo). Eles relataram o seguinte: “néo é possivel,
pois ndo permite a digitacdo de formulas quimicas”; “sim, os alunos vao adorar algo diferente, e
depois quero que me ensinem a colocar outros assuntos dentro do programa”. Ha, também, o
seguinte relato: “sim, existe a possibilidade, mas com restrigdes, como por exemplo, através da
apresentacdo de videos ilustrando as reagdes [no dispositivo] como forma de antecipar uma aula
pratica presencial”. Uma das participantes relatou que, primeiramente, € preciso garantir 0 acesso
aos equipamentos, para ai sim, viabilizar a incorporacao destes dispositivos na educacao.

Discussao

Importante destacar que este estudo ocorreu dentro do contexto escolar do formador de
professores, ou seja, dentro da universidade, junto aos seus alunos. A intencdo foi promover o
desenvolvimento continuo da préatica profissional, mediante uma proposta pedagogica que fez uso
dos dispositivos mdveis, no processo de ensino-aprendizagem em ciéncias quimicas. Importante
destacar também que a finalidade ndo era simplesmente incorporar os dispositivos moveis, mas
propiciar que o formador de professores refletisse sobre a metodologia de ensino baseada no
modelo m-learning, como forma de potencializar o aprendizado em quimica.

Neste estudo, uma primeira discusséo se faz pertinente: trata-se do acesso de professores e
alunos aos dispositivos moveis. A pesquisa teve carater voluntario, pois poucos alunos possuiam
um dispositivo mével com acesso a Internet. Ha de se considerar ainda que, dentre estes poucos que
possuiam o equipamento, havia aqueles com plataforma incompativel com a qual foi elaborado o
estudo dirigido. Os alunos voluntarios, para participar deste estudo, emprestaram equipamentos de
terceiros e, alguns deles se dirigiram a um laboratério que oferecia conexdo a uma rede sem fio.
Entre os alunos participantes, apenas uma Unica aluna possuia um equipamento préprio e, para 0s
demais, esta era a oportunidade do primeiro contato com um tablet. Pode-se observar que a falta de
experiéncia dos alunos voluntarios na interagdo com o dispositivo, acarretou em evidenciar as
dificuldades técnicas deles com o equipamento utilizado.

A incompatibilidade decorrente da grande diversidade de aparelhos e, também de
plataformas, pode acarretar em novos desafios que precisam ser superados, devido as diferentes
configuracOes e aos aplicativos utilizados. Isto significa que uma aplicagdo desenvolvida para um
determinado equipamento, com uma configuracdo especifica, pode ter problemas para ser
executado em outro dispositivo. Por exemplo, o que € visivel em um tablet de 10 polegadas fica
incompreensivel em um dispositivo com visor de tamanho mais reduzido; ou pior ainda, nao
consegue nem mesmo ser executado. Além da configuracdo, ha também diversidade de aplicativos,
como aqueles citados na Tabela 2. Isto significa que o professor, ao elaborar o seu material didatico,
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além de conhecer e dominar uma tecnologia especifica (e os seus aplicativos) precisa saber de
antemao se 0s equipamentos dos seus alunos sdo compativeis com a sua plataforma de trabalho.

Este estudo apresentou uma aplicagdo desenvolvida com o auxilio de uma professora da
computacdo, embora o objetivo seja que o formador elabore o seu proprio material, sem auxilio de
profissionais de informatica. Para isto, ha aplicativos especificos que visam atender professores e
alunos (usuarios ndo programadores), tais como: App Inventor ou iBook; aléem de ferramentas de
produtividade como processadores de textos, planilhas de calculo e software de apresentagdo, de
acordo com a plataforma de trabalho (vide Tabela 2).

Um problema enfrentado neste estudo foi quanto a entrada de equacBes quimicas (via
teclado). Os profissionais da &rea quimica necessitam dos efeitos de formatagcdo, como subscrito e
sobrescrito, mas o teclado ndo oferecia tais recursos.

Consideracoes e trabalhos futuros

O modelo de ensino a distancia m-learning desafiou as professoras-pesquisadoras
envolvidas a repensarem suas praticas e fazeres docentes. Esta parceria também propiciou o
crescimento simultdneo dos conhecimentos técnicos e pedagdgicos das educadoras, uma
demandando novas ideias uma para a outra.

A comunicacéo e a forte interacdo proporcionada pelos dispositivos permitiu que aprendizes
e instrutores tivessem acesso e discutissem de forma instantdnea (online) suas dividas. Nada
impediu, por exemplo, que durante o seu estudo, utilizando o dispositivo, o aluno fizesse uma
chamada de voz (por exemplo, através do Skype) para o seu professor ou a um outro colega da sua
turma. Isto vem de encontro com a teoria sociointeracionista de Vigotsky, que argumenta que o
aprendizado se desenvolve mediante interagdo continua e, também, que este processo de
aprendizagem pode ser apoiado por uma pessoa mais experiente.

Com a continuacdo desta pesquisa sobre a formacdo de formadores no sentido de
desenvolverem suas habilidades e estabelecerem parcerias intergrupais para o uso das tecnologias
moveis, serdo trabalhadas novas propostas de estratégias de ensino no curso de quimica. Esta nova
proposta deve buscar uma situacdo didatica que privilegie o aluno, ou seja, que seja possivel
associar uma postura com fungbes mais ativas, propiciando que ele exercite sua capacidade de criar.
Desta forma, busca-se compreender como os formadores de professores podem potencializar o
aprendizado de quimica com a incorporacdo destes equipamentos tecnolOgicos, na sua préatica
docente.
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NOME: ..o e-Mail; oo

Obrigada pela participacao! ©
1) A discussdo sobre o uso de dispositivos mdveis na Educacdo, tais como tablets e smartphones, é
possibilitar que o aprendizado ocorra em “qualquer lugar e a qualquer momento”. Vocé pode escrever
qual foi o local, o horério e a durag&o para realizar o seu estudo?
LOCAL: ot
[ (0] - 1 To S Duragao: ......ccceeeervenenne

2) Qual dispositivo movel vocé utilizou para participar desta pesquisa:
() tablet () smartphone ( )outro. Qual? .........cccee.e.

3) O dispositivo utilizado neste estudo dirigido é:
0 seu aparelho (aparelho préprio)
0 Emprestado
0 Possuo smartphone (celular com acesso a internet) mas com outra plataforma ou outra versao que é
incompativel com a desse estudo.

4) Informe quais foram as dificuldades enfrentadas:

o0 NA&o encontrei dificuldade

0 No acesso a internet (envio de email/acesso ao site ou ao video)

0 Na instalagdo do aplicativo (problemas técnicos como incompatibilidade de plataformas,
incompatibilidade de aparelhos, problemas de verséo)

0 Na navegacdo entre as janelas (falta de “ajuda”, falta ou excesso de informacdo, falta de
orientacdo/direcionamento, tela poluida/confusa)

o0 Na visualizagdo (tamanho das imagens, resolucdo do visor, dificuldade em ler as informacdes no
site, dificuldade para assistir o video)

0 Na compreensdo sobre o conteddo “Conservacdo da massa” (necessidade de explicagcdes prévias
sobre o contedido, necessidade de explicagdes presenciais)

0 Na entrada das respostas (cursor ndo obedece, teclado muito pequeno/reduzido, dificuldade para
interagir com a tela “sensivel ao toque”, alfabeto e/ou numeragdo insuficientes para expressar suas
ideias)

o0 Outras (descrever abaixo) Se julgar necessario, faca suas observagoes.

5) Informe quais foram os aspectos positivos para o seu aprendizado, realizado nesse estudo dirigido
através de dispositivo movel.

6) Caso vocé se dedique a area académica ao término de sua graduacdo, vocé acredita que é possivel/viavel
incorporar pedagogicamente o dispositivo mével no ensino de quimica? Se possivel, exemplifique.
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