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RESUMO

O presente trabalho pretende analisar algumas possibilidades de aprendizagem que
podem ocorrer com 0 uso de smartphones como instrumentos capazes de mediar a
aprendizagem de Fisica, sinalizando dessa forma possiveis dificuldades e vantagens do seu
uso em sala de aula. Pretende-se, aqui, avaliar a aprendizagem de conteidos da cinemaética
apoiada na utilizacdo de aplicativos gratuitos disponiveis na Internet. Partindo de um
problema concreto (a queda livre de um objeto), foi realizada uma pesquisa-acdo, de maneira
a transformar a praxis docente a partir da aplicacdo de uma sequéncia didatica integrada com
0 uso de aplicativos instalados nos smartphones e em computadores. Esta pesquisa, realizada
com estudantes do ensino médio de uma escola privada na cidade de S&o Paulo, iniciou-se
com uma atividade para avaliar a familiaridade desses alunos com os smartphones e sua
conectividade. Uma vez avaliada positivamente a familiaridade e a conectividade dos alunos,
foi realizado um pré-teste para identificar seus conhecimentos prévios. Realizou-se em
seguida um experimento de queda livre, analisado com o auxilio dos smartphones e
computadores  portateis com aplicativos gratuitos de tratamento de imagens.
Concomitantemente, foi realizada uma revisdao bibliogréfica da teoria que fundamenta a
analise dos resultados, obtidos a partir de questionarios que envolviam tanto o aprendizado
dos contetidos especificos, como a percep¢do dos alunos sobre as atividades realizadas. Apds
a atividade experimental, foi aplicado um pos-teste para analisar 0s conhecimentos
construidos. Depois, aplicou-se um pds-teste de longo prazo, com 0 mesmo guestionario (pré-
teste e pds-teste), com objetivo de detectar o conhecimento que foi apropriado pelos
estudantes. Ao final, percebeu-se que o uso dessa tecnologia estimulou a participacdo dos
alunos na elaboracgéo do projeto, e, também houve evolucéo da apropriacdo do conhecimento

cientifico.

Palavras-chave: Tecnologia Educacional. Smartphone. Ensino de Fisica



ABSTRACT

This research intends to analyze some possibilities of using smartphones as an
instrument that can have an important role in Physics’ leaning, signaling possible difficulties
and advantages of its use in the classrooms. It is intended to evaluate the learning of
kinematics contents (indicated in the National Curriculum Guidelines), built using tools such
as simulators (Apps) with the intention of assisting and optimizing teacher’s job. Starting
from a specific educational problem (freefall of an object), a didactic sequence supported by
pedagogical use of technological tools was applied in an action-research process in order to
transform teaching praxis. This research, that was realized with high school students from
private school in Sdo Paulo City, began with a pre-test to evaluate their familiarity and
connectivity with smartphones. Once the pre-test results were positive, there were made some
experiments to identify the students’ previous knowledges and also another test of freefall,
supported by smartphones and notebooks with free picture treatment Apps. Concomitantly, a
bibliographic review was carried out, which provided a theoretical support for the analysis of
the results, achieved by questionnaires that contained specific substance of the learning and
also the student’s perception of the activities. A post-test was applied after the experimental
activity, in order to analyze the built knowledge. After that, a long-term test was applied,
contained the same questionnaire (pre-test and post-test), in order to detect the knowledge that
were gained by the students. By the end, it was possible to realize that the usage of the
technology stimulated the student’s participation on the project elaboration and also

contributed to absorb the scientific knowledge.

Keywords: Technology. Smartphones. Physics Teaching
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Memorial da Pesquisa

Comeco esta dissertacdo relatando minha trajetoria de vida familiar, profissional e
académica, passando por cursos e projetos. Atuei no segmento bancario financeiro de 1976
até 2006 na gestao de empresas, com énfase no uso da tecnologia bancaria e gestao de pessoas
e em 2014, iniciei minha experiéncia no mundo docente. Em 2017, ingressei no Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo, onde dei inicio ao Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica, sob a supervisdo e orientacdo do Professor
Dr. Gustavo Isaac Killner.

Sou 0 12° de 17 filhos de uma familia humilde e simples do interior do Oeste Baiano.
Meus pais eram comerciantes e criavam os filhos de forma rigida e com muito foco na
educacdo. Assim, iniciei os estudos numa escola municipal de Serra Dourada - BA, na qual
fui alfabetizado e cursei o0 Ensino Fundamental na Escola Estadual Sdo Goncalo, também em
Serra Dourada. Tive uma infancia preenchida e controlada com atividades inerentes a idade e
inserida na cultura da regido.

O abastecimento de agua na residéncia da familia ocorria através de carregamento de
galbes de agua nas costas de um jegue. Essa foi uma das primeiras tarefas a mim designadas
para acompanhar e a realizar. Ao completar quatorze anos de idade, com o falecimento do
meu pai, tive que assumir funcGes no pequeno comércio de tecidos da familia, permanecendo
ai por um periodo de trés anos. A fim de dar continuidade aos estudos, fui para Séo Paulo,
onde conclui o Ensino Médio na Escola Estadual Colégio Octavio Mendes, na zona norte da
cidade. Em 1978, através de concurso, ingressei no mundo financeiro pelo extinto Banco do
Estado de S&o Paulo (Banespa). Na empresa, ascendi profissionalmente de forma
significativa, envolvendo aspectos econdmico financeiros, tendo estabilidade e motivacao, até
a privatizacdo do banco em 2000, quando entrou na minha vida o Banco Santander. Nele
permaneci por seis anos. Em 2008, constitui uma empresa no ramo de embalagens de papeldo
no segmento alimentar, que apos dois anos foi vendida para investidores. Retornei, entdo, ao
mercado financeiro; dessa vez, pelo Tribanco, empresa virtual que atuava no segmento do
varejo, principalmente alimentar. Apds vinte anos de conclusao da licenciatura em Fisica pela
Faculdade Oswaldo Cruz em Séo Paulo, ingressei no mundo académico no ano de 2014. A
experiéncia como professor despertou interesse em aprofundar os estudos para minha
qualificacdo e formacdo docente. Assim, em 2016, com o objetivo de melhorar

profissionalmente, participei do processo seletivo para o Mestrado Profissional de Ensino de



Ciéncias e Matematica, no qual ingressei em 2017. Agora, em 2019, dois anos apds ter

iniciado este projeto estamos concluindo de modo consciente e seguro.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Atualmente, um dos importantes temas que vem sendo discutidos no cenério
educacional é o uso das tecnologias dentro de sala de aula, como recurso importante na
construcdo do conhecimento. Impulsionado pela facilidade de acesso as informacgoes e melhor
suporte para aplicativos multimidias, o smartphone é usado por alunos e professores, as vezes,
de forma imprdpria, na busca de informagdes educacionais padronizadas e prontas para serem
consumidas e utilizadas, ou mesmo na busca de mensagens particulares em caixas de correio
no ambiente escolar.

A importancia crescente desses dispositivos na vida diaria do individuo tem motivado
uma constante disputa de poder na intencdo de ser o primeiro a adquirir o melhor aparelho, o
mais moderno, o de ser o primeiro a dar alguma nova noticia, etc. Essa motivacao, contudo,
ainda ndo vem sendo incorporada as acOes didaticas. Embora j& se possa observar algumas
iniciativas neste sentido, elas permanecem escassas na bibliografia geral da éarea.

Neste sentido, esta pesquisa visa contribuir com a atividade didatica dos professores de
fisica, explorando a utilizacdo dos aparelhos smartphones trazidos pelos alunos a sala de aula,
com a possibilidade de seu uso como instrumento para auxiliar no desenvolvimento do ensino
de fisica. Para isso foram desenvolvidas atividades que romperam com o modelo de ensino
tradicional, que se da com instru¢cbes cumulativas adquiridas pelo aluno por meio de
transmissdo unidirecional do conhecimento através da fala do professor, dos livros didaticos

ou apostilas trazendo um breve resumo das teorias disciplinares.

Este trabalho de pesquisa analisou as relacdes de interesse dos alunos por esse tema e
algumas possibilidades de uso do smartphone como instrumento que pode desempenhar um
papel importante na abstracdo de conceitos fisicos. O smartphone deixou de ser apenas um
instrumento de comunicacdo e passou a ser também um objeto de prazer para uma grande
quantidade de individuos, seja no monitoramento de suas caixas de correio ou na troca de

documentos, no acesso aos portais de noticias, mensagens pelas redes sociais, etc.

Na elaboracéo e execucdo desta pesquisa, 0s experimentos exploram caracteristicas dos
smartphones e também dos computadores portateis com aplicativos que se estendem além da
comunicagdo ou acesso a Internet. As facilidades tecnoldgicas oferecidas pelos smartphones
podem proporcionar alternativas pedagogicas na maneira de ensinar e aprender fisica. Esses

aparelhos poderiam facilitar a aprendizagem dos contetdos relacionados ao ensino de
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ciéncias, oportunizando o uso integrado de mapas conceituais, animacao interativa e textos.
Além disso, € possivel haver o uso da configuracdo verbal e visual como uma representacdo
maultipla de um determinado acontecimento, proporcionando o uso de um leque amplo de
recursos de simulacdo ou experimentos virtuais da Fisica disponiveis nos smartphones.
Segundo Saviani (2012), a construgdo do conhecimento por meio de diferentes formas,
apoiadas nas praticas sociais dentro da sala de aula, pode ocorrer através da interacdo do
professor e da participacdo ativa dos alunos. Dentre as novas tecnologias, destaca-se 0
smartphone, que permite uma diversidade de atividades que alunos e professores podem
realizar na busca do processo de constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, a experiéncia
pedagogica do professor é fundamental. Freire (1997, p.25) coloca o professor como agente
problematizador, aprendendo com os alunos e ensinando-0s, a0 mesmo tempo. Além disso, o

educador também exerce o papel de transformador da realidade e agente de mudanca.

E preciso que, pelo contrério, desde o comego do processo, va ficando cada vez mais
claro que, embora diferentes entre si, quem forma se forma e reforma ao formar e
quem ¢é formado forma-se e forma ao ser formado.... Quem ensina aprende ao
ensinar e quem aprende ensina ao aprender. Quem ensina, ensina alguma coisa a
alguém. (FREIRE, 1997, p.25)

Diante desse cenario, faz-se imprescindivel discutir o uso do smartphone no ambito
educacional, adotando-se um modelo de contextualizacdo que se inicia por meio da
problematizacdo. Essa problematizacdo, segundo Schivani (2014), se concretiza ao assumir
uma atribuicdo adequada, de modo que pode ser compreendida e tem como desafio principal
gerar nos estudantes a curiosidade, a necessidade de apropriacdo de um conhecimento que
eles ainda ndao possuem ou ndo dominam para solucdo de questdes e tarefas apresentadas em
sala de aula. Neste caso, a contextualizacdo passa por um processo permeado pela
problematizacdo, favorecendo a construcdo de um cenario de aprendizagem, com pontos de
partida e chegada bem definidos na constru¢do do conhecimento. Na visdo de Delizoicov
(1983), problematizar é¢ também formular adequadamente desafios, que tenham uma
finalidade significativa para o aluno, de modo a defronta-lo e conscientiz&-lo que a solucédo
exige um conhecimento que eles ainda ndo detém.

Conhecendo as tecnicas das ferramentas para realizacdo das atividades e tendo o
dominio da constru¢do do conhecimento, o professor pode detectar se o uso do smartphone

contribui ou ndo para construcdo de novas aprendizagens. Como apontou Tavares:

Existem certos conceitos cientificos dificeis de serem percebidos, [...] quando o
aluno tem a intuicdo aristotélica do movimento, ele enfrentara grandes dificuldades
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para um aprendizado da mecéanica newtoniana, a menos que ele seja ajudado de
maneira adequada a superar essa dicotomia. (TAVARES, 2005, p. 3)

Para Miranda e Bechara (2004), “uma caracteristica da Fisica que a torna de dificil
entendimento para os alunos é o fato de lidar com conceitos abstratos, as vezes, contra
intuitivos, exigindo uma capacidade de abstracdo que os estudantes ainda ndo atingiram. A
tecnologia pode contribuir com o desenvolvimento dessa capacidade de chegar a conceitos
abstratos mais gerais da Fisica, ao permitir que o estudante investigue a realidade do sistema
observando-o diretamente, promovendo mudancas nas suas condicGes especificas e
analisando suas consequéncias”. Nesse contexto, segundo Tavares, Carvalho e Conceicdo
(2016), os conceitos no ensino de fisica que necessitam de um esforco l6gico e criativo séo
geralmente comprometidos, em alguns casos, com o despreparo do professor e o desinteresse
dos alunos, que anseiam por informacdes de facil acesso e de rapido alcance. Esse
comportamento de desinteresse dos alunos pode ocorrer por conta da facil oferta de dados e
informagdes oriundas do avanco tecnoldgico, causando desmotivacao entre eles mesmos. Esse
fato leva o professor, em muitos casos, a seguir com um processo quantitativo, orientando
mecanicamente através de equacOes, propostas de substituicdo de valores, manipulacdo
matematica e apresentacdo de resultados sem sentido e logo esquecidos pelos alunos no
ensino de Fisica.

Valente (2005) faz um alerta sobre a implantacdo das tecnologias na educacgéo
advertindo que a modernizacdo da escola somente com a colocacdo de novos equipamentos
tecnoldgicos ndo garante um ensino inovador, critico e transformador. E necessaria a
construcdo do conhecimento técnico e pedagdgico que possibilite a construcdo de
aprendizagem como uma verdadeira espiral ascendente.

Neste aspecto, cabe a escola, durante a incorporagdo de novas tecnologias em seu
ambiente, trabalhar em um processo continuo de mudangas que propiciem dentro da pratica
pedagdgica uma possivel transformacdo para construcdo da cidadania e da justica social, a

medida em que se apresenta como alternativa concreta e possivel de acesso ao saber

O uso do smartphone, mesmo contra as regras da escola, tem se expandido em sala de
aula nos ultimos tempos. No estado de S&o Paulo, por exemplo, as leis 12730 de 11 de
outubro de 2007, alterada pela lei 16.567 de 06 de novembro de 2017 e projeto de lei
860/2016 vetam a utilizagédo de aparelhos smartphones em sala de aula, exceto para atividades
pedagogicas. Em meio a todas as mudancgas tecnoldgicas recorrentes na sociedade atual, a

disseminacéo e o0 uso cada vez mais propagado do smartphone, pelos alunos, tem sido motivo
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de polémicas que vao desde simples questdes que transgridam as normas e a etiqueta escolar
convencional, até problemas mais complexos, como por exemplo, a pratica de atos
infracionais como € o caso da invasdo de privacidade. Na escola, o professor reclama da

dispersdo dos alunos, com a falta de foco provocada pelo uso dos aparelhos em sala de aula.

De certa forma, os smartphones vém se avolumando na escola, desde a sua criacao,
seja pelas médos dos alunos, ou mesmo dos professores. Contudo, a pesquisa sobre o uso de
smartphones nos processos de ensino e aprendizado ainda esta em seus primeiros passos.
Nesse sentido, esta pesquisa se justifica pela busca em contribuir para responder questdes
sobre 0 uso didatico dos smartphones.

Dividiu-se este trabalho de pesquisa em seis blocos. No primeiro, objetivando
conhecer a conectividade, a interatividade e a familiaridade dos alunos com os dispositivos
tecnoldgicos, aplicou-se como atividade problematizadora uma investigacao inicial sobre o
uso de smartphones em sala de aula através do estudo dos estados fisicos da matéria.

No segundo momento realizou-se uma avaliacdo diagnostica relativa ao conhecimento
de fisica, referenciada no PCNEM, destacando algumas &reas de estudo a serem
desenvolvidas associando métodos cientificos no langamento vertical, ja que de acordo com
0s PCNEM:

Cada um desses temas e suas respectivas unidades tematicas é acompanhado de
competéncias mais especificas, que apontam o objetivo da aprendizagem e servem
de parametro para o professor avaliar suas praticas em sala de aula e verificar se esta
atingindo as competéncias almejadas. (PCNEM, p.59)

No terceiro momento, ocorreu o desenvolvimento das atividades didaticas em sala de
aula, com acdo mediadora do pesquisador no ensino como professor de Fisica. Tais
atividades, perpassavam o estudo da cinematica da queda livre, com o uso do smartphone em
um ambiente escolar, ou seja, numa sala de aula equipada com lousa, mesa, cadeiras, bola e
notebooks.

No quarto momento, apds a atividade em sala de aula, aplicou-se o0 pos-teste e um
questionario sobre a importancia das tecnologias associadas ao estudo de Fisica com
dispositivos mdveis na analise das imagens geradas pelos dispositivos smartphones.

No quinto momento, realizou-se um pdés-teste de longa duracéo com intuito de avaliar
se a aprendizagem dos conceitos foi mecanica ou significativa.

Por fim, o sexto momento faz uma andlise global dos dados a luz do referencial tedrico

e, em seguida, uma concluséo da pesquisa.
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O referencial teodrico deste trabalho de pesquisa, seguindo os principios da prética
pedagogica, foi motivado pelas producdes cientificas existentes, de acordo com documentos
oficiais definidos no plano pedagdgico escolar e com as propostas elaboradas nos PCNEM,
recorrendo a base de dados da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), trabalhos de pesquisa de Pos-Graduacdo e Pesquisa das Universidades e Institutos
Federais e livros indicados por professores e orientadores, incluindo autores como Dermeval
SAVIANI, Jose Armando VALENTE, Maria Elizabeth Bianconcini ALMEIDA e Michel
PECHEUX.

Abordamos aqui questbes envolvendo imagens da trajetéria da bola, ganhando
importancia especial dentro da possibilidade de aprender fisica com a mediacdo de
instrumentos tecnoldgicos utilizados neste trabalho, os smartphones. Para isso, foi feita uma
reflexdo sobre o aprendizado de fisica de longa duracédo, dos alunos do ensino médio daquela
instituicdo de ensino, no contexto da cinematica — queda livre. As producBes escritas
utilizadas neste trabalho referem-se ao questionario com sete perguntas realizado durante as
atividades em sala de aula, analisadas qualitativamente, explorando os conhecimentos

adquiridos em longo prazo e as expectativas dos alunos com relagdo a disciplina Fisica.
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

Tendo em vista a importancia de estudar formas efetivas de incorporar o uso de

smartphones nas praticas educativas escolares, estabeleceu-se como objetivos especificos:
e Avaliar a posse, a familiaridade e a conectividade das turmas que foram pesquisadas.

e Diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aos conceitos da
cinematica.

e Elaboracédo dos conceitos fisicos envolvidos no estudo da cinemética.
e Analisar a aprendizagem dos alunos nestes conceitos.

Como objetivo geral, este projeto de pesquisa se propOe responder a seguinte pergunta: o

smartphone pode contribuir para a aprendizagem de conceitos de Fisica dos estudantes?
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CAPITULO 3: AEVOLUCAO TECNOLOGICA NA EDUCACAO E NO ENSINO DE
FISICA

Neste capitulo, procura-se realizar uma discussdo a respeito da tecnologia, sua
evolucdo no ambito da politica educacional no Brasil e os desafios para as aplicacfes na sala
de aula. Discute-se, também, a importancia e a motivacao crescente no uso desses dispositivos
tecnoldgicos (smartphones) na vida diaria dos individuos, contextualizando sua utilizacéo e

evolucdo em diversos ambientes até chegar a escola e ao ensino de Fisica.
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3.1 Tecnologia

A palavra tecnologia é uma fusdo de duas outras palavras que vem do grego: tekne
(arte, técnica ou oficio) e logos (estudo de; conjunto de saberes). Sendo assim, ela aparece
associada a termos técnicos, como utensilios, maquinas e suas partes operacionais nas
atividades de oficios (BLANCO; SILVA,1993). O estudo referiu-se a uma tecnologia
materializada na conquista da natureza representada por artefatos integrados pelos avancos da
ciéncia em geral, por quem interfere no processo econdmico e social e na construcdo do saber
intelectual. Kenski (2003 p.18) chamou de tecnologia uma relacdo de elementos do
conhecimento, informacdes e convicgdes técnicas que se aplicam ao desenvolvimento, a
criacdo e a utilizacdo de um instrumento em uma pratica definida. A invasao de privacidade
causada pela manipulacédo tecnoldgica tem estabelecido uma inquietacéo significativa na vida
do ser humano, modificando seus hébitos e causando ainda uma interpretacdo errdnea sobre o
conceito de tecnologia. E dificil dissociar o cotidiano em que as pessoas criam situagdes nas
quais aparatos tecnoldgicos adquirem vida prépria com elevado nivel de inteligéncia. Sobre
isso, Almeida (2002) ainda comenta:
[...] em nosso dia a dia empregamos processos e usamos artefatos de forma tédo
natural que nem nos damos conta de que constituem distintas tecnologias ha muito
presentes em nossa vida, uma vez que ja estdo incorporados aos nossos habitos [...].
Outras tecnologias com as quais convivemos também nao se fazem notar, embora se

caracterizem como artefatos, tais como canetas, lapis, cadernos, etc. (ALMEIDA,
2002, p. 40)

Para a autora, tecnologia é entendida como um conceito de multiplos significados que
processa e estabelece conhecimentos, sendo compreendida como o ato pelo qual alguém assimila
um novo conceito e pode conduzir as novas formas de agir sobre o ambiente externo ou
mesmo sobre 0 proprio pensamento.

De acordo com Bastos (1998), a tecnologia pode ser entendida também como:

[...] a capacidade de perceber, compreender, criar, adaptar, organizar e produzir
insumos, produtos e servigcos. Em outros termos, a tecnologia transcende a dimenséao
puramente técnica, ao desenvolvimento experimental ou & pesquisa em

laboratério[...] que tornam um vetor fundamental de expressdo da cultura.
(BASTOS, 1998, p.32)

Nesse sentido, Utges, Fernandéz e Jarddn (1996) destacam que a tecnologia agrega o
saber fazer (conhecimentos ordenados), as coisas feitas (produtos), e os modos de fazer

(procedimentos) que lhes sdo préprios. Desta forma, o desenvolvimento da humanidade
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chamada atualmente de sociedade do conhecimento, deveu-se a abstracdo de determinados
conceitos (ideias) aprofundados mediante a utilizag&o de tecnologias como padrdo comum na
integracdo entre os contetdos das ciéncias da natureza e a tecnologia. Tavares (2005) ainda
comenta que ao longo de sua historia, os seres humanos tém construido modelos como forma
de entendimento ou interagdo no campo a que se destinam. Assim, a humanidade vem
construindo uma riqueza de conhecimentos cientificos que tem sido transmitido através dos
tempos. A globalizacdo vem exigindo uma sociedade na qual os individuos permanecam em
constante processo de atualizacdo do conhecimento, fortalecendo instrumentos adaptaveis as
mudancas tecnoldgicas.

Vygotsky (1987) ressalta que o individuo se desenvolve através da interacdo com o
meio e com outros individuos, sofrendo interferéncia do ambiente em que vive. As
implicacdes desta teoria no contexto escolar nos fazem refletir quanto a necessidade de
métodos eficazes do ponto de vista pedagdgico, uma vez que o aluno interage aprendendo o
contetdo de Fisica nas atividades com participacdo e cooperacdo com outros alunos e o
professor atua como mediador na busca pelo conhecimento. A teoria Vygotskyana nos leva a
ideia de que a relacdo do desenvolvimento do sujeito estd diretamente alinhada as interacdes
entre 0 homem e a sociedade, cultura e sua historia de vida, incluindo fatores externos de
aprendizagem. Lévy (1999) diz que a intervencdo da escola no processo de aprendizagem
possibilita significativas oportunidades e aberturas para constru¢cdo de conhecimentos na
utilizacdo das tecnologias como instrumentos auxiliares a pratica pedagogica. A escola, dessa
maneira, tem uma funcdo extremamente importante, pois € por meio dela que se da a
apropriagdo das relacbes entre sujeitos e entre sujeito e tecnologias, produzindo

conhecimento.
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3.2 A Tecnologia Educacional no Brasil

No Brasil, a partir da década de 60, deu-se inicio a “Politica de Informatica Educativa”.
Nessa época, as escolas e as universidades brasileiras comecaram a ser informatizadas.
Muitos microcomputadores foram adquiridos, pelas instituicdes de ensino, mas a sua
utilizacdo era precaria, pois encontrava como principal obstaculo, em muitos setores, a falta
de conhecimento técnico. Alguns institutos buscavam sofisticar seu espaco com o uso de
microcomputadores apenas em seus laboratérios de pesquisa, para simples estocagem e
tratamento de dados ou edicdo de textos. Até entdo, ndo havia uso eficaz da tecnologia
voltado a educacao.

Oliveira (1997, p.23) “afirma que a histéria da politica de informéatica no Brasil foi
marcada pelo confronto entre véarios setores da sociedade, caracterizados pelas posicdes
contréarias e favoraveis a determinacdo do governo brasileiro em se criar uma reserva de
mercado para as industrias nacionais de aparelhos ligados a informatica”. Nessa época, a
diretoria de comunicacGes da Marinha vislumbrou a possibilidade de absorcdo de tecnologia
que permitisse a construcdo de um computador nacional que pudesse substituir os
equipamentos estrangeiros no controle de embarcacfes navais que a Marinha desejava
adquirir. Podemos dizer, entretanto, que o desenvolvimento da informatica nacional s6 passou
a ser sistematizado a partir da criacdo da Secretaria Especial de Informatica (SEI), como
orgdo responsavel pela coordenacdo e execucdo da Politica Nacional de Informatica.

Em 1972, as questdes ligadas a informética sairam do &mbito da Marinha e passaram a
ter como responsavel a Coordenacdo de Atividades de Processamento Eletrénico (CAPRE),
ligada ao Ministério do Planejamento. Esse 6rgdo tinha por finalidade regulamentar,
supervisionar e fomentar o desenvolvimento e a transicao tecnologica do setor, respondendo
integralmente pelas questfes que dissessem respeito ao controle de importacdes e exportacdes
de produtos eletrénicos, bem como pela analise dos projetos de instalacdo, no Brasil, de
empresas ligadas ao setor de informética. Sua primeira missao foi identificar os setores da
economia capazes de fornecer um retorno imediato ao estimulo da utilizacdo de novas
tecnologias, retroalimentando a politica nacional de informatica, voltada para a capacitacéo
cientifica e tecnoldgica capaz de promover a autonomia nacional (BRASIL, 1973).

No inicio dos anos 80, como primeiro passo apds a escolha do setor educacional, a
SEI criou a Comissdo Especial de Educacdo (CEE), 6rgédo que ficou responsavel pela coleta

de dados, com a finalidade de criar normas e diretrizes para organizar e racionalizar o uso da
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informatica e de novas técnicas de comunicagdo, enquanto meios alternativos no ensino. Era
uma preocupacdo claramente voltada para a reserva de mercado nessa &rea, em que O
principal objetivo seria o de gerar a “capacitacao tecnoldgica” do pais nesse importante setor,
como ressalta Killner (1993, p.34).

As primeiras iniciativas na area da educagdo tiveram suas atengdes voltadas para o uso

do computador no ensino de Fisica.

“Nessa época, 0 Brasil iniciava seus primeiros passos em busca de um caminho
proprio para a informatizagdo de sua sociedade, fundamentado na crenca de que
tecnologia ndo se compra, mas € criada e construida por pessoas. Buscava-se
construir uma base que garantisse uma real capacitacdo nacional nas atividades de
informatica em beneficio do desenvolvimento social, politico, tecnoldgico e
econdmico da sociedade brasileira. Uma capacitacdo que garantisse autonomia
tecnolégica, tendo como base a preservagdo da soberania nacional.”
(MORAES, 1997, p.1)

Em 1984, foi aprovada a Lei da Informética pelo Congresso Nacional, definindo um
modelo brasileiro de desenvolvimento de sua industria de informética, que impunha restricdes
ao capital estrangeiro e tornava legal a alianca do Estado com o capital privado nacional no
enfretamento dos interesses externos. A decisdo de proteger a industria nacional logo mostrou
seus resultados, pois, antes mesmo de 1984, a producdo brasileira de eletrbnicos ja se
colocava entre as que mais cresciam no cenario mundial. Segundo Oliveira (1994, p.26),
muito se tem questionado sobre a reserva de mercado que vigorou durante muitos anos no
setor da informatica. Entretanto, se refletirmos um pouco, poderemos perceber o quanto ela
foi importante, a ponto de gerar sérias retaliagdes do governo americano e outros, igualmente
interessados em nosso mercado (KILLNER, 1993, p.34).

Na busca de alternativas capazes de inserir o uso de computadores na educacao, foi
realizado em Brasilia, em 1984, o | Seminario Nacional de Informatica na Educacéo.
Promovido pela SEI/MEC/CNPq, este seminario contou com a participacdo de especialistas
nacionais e internacionais, constituindo no primeiro forum a estabelecer posicdo, destacando a
importancia de se pesquisar o uso do computador como ferramenta auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem.

Esse evento marcou o comeco da futura Politica Nacional de Informatica na Educacao.
Naquele momento, 0 MEC divulgou o documento “subsidios para Implantacdo do Programa

de Informaética na Educacdo”, destacando que no evento:

[...] discutiu-se as possibilidades de utilizagdo do computador no processo ensino-
aprendizagem, enfocando os aspectos teoricos e a aplicabilidade em todos os niveis
de ensino. E recomendado na ocasido, dentre outras acfes, a criacdo do Grupo de
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Trabalho Interministerial para estudar e propor a criacdo da Comissdo Nacional da
Informatica, a continuidade dos Seminarios anuais, bem como o desenvolvimento de
estudos para a implantagdo de Centros-piloto, destinados a subsidiar a Politica
Nacional de Informatica na Educacdo. (MEC/FUNTEVE,1985 p. 6)

Fruto das recomendacbes debatidas no | Seminario Nacional de Informatica na
Educacdo, o Projeto Educom representou a primeira acdo oficial concreta de levar

computadores as escolas publicas brasileiras e foi definido pelo MEC como sendo:

[...] um experimento de natureza intersetorial de carater essencialmente educacional,
onde cada entidade publica federal participa, ndo apenas custeando parte dos
recursos estimados, mas também acompanhando o seu planejamento, a sua execucao
e avaliagdo, de acordo com a sua vocagdo institucional, conjugando esforcos para
garantia de maior impacto dos objetivos pretendidos. (FUNTEVE 1985, p.11-12)

O Projeto Educom teve como principal missdo estimular o desenvolvimento da
pesquisa multidisciplinar voltada para a aplicacdo das tecnologias de informética no processo
de ensino-aprendizagem, assim prevaleceu durante todo o encaminhamento do Projeto.

Esse documento, segundo Moraes (1997), recomendava que as iniciativas nacionais
deveriam estar centradas nas universidades e ndo diretamente nas secretarias de educacéo,
pois era necessario construir o conhecimento técnico-cientifico e depois repassa-lo a
comunidade nacional. Buscava-se a criagdo de centros formadores de recursos humanos
qualificados capazes de superar os desafios presentes e futuros.

Nesse contexto, deparamos com os anais do referido seminario, considerado um marco
para a area que estava caminhando a passos curtos. Os lideres do projeto recomendaram acbes
que pudessem fomentar a utilizacdo do computador como recurso didatico no processo de
ensino-aprendizagem. Dentre 0s mais importantes fatos, podemos considerar as

recomendacdes:

1) Preponderancia dos valores culturais sobre a tecnologia; 2) N&o deixar a
ocorréncia dos investimentos as pressdes de mercado; 3) A tecnologia de
informatica deve preservar as fungdes do professor; 4) Os investimentos na area de
informatica em educacdo nao devem ser realizados em detrimento dos investimentos
em educacdo basica; 5) Necessidade de pesquisa na area de informatica em
educagdo a ser desenvolvida em universidades; 6) Que as pesquisas na area guardem
carater de multidisciplinaridade; 7) Que as pesquisas atinjam varias areas de
conhecimentos e abranja diferentes regiGes do pais; 8) Que a lideranga do campo
educacional caiba ao MEC e que este divulgue as informac@es disponiveis; 9) Que a
politica na area venha em fortalecimento e apoio a industria de informatica; 10) Que
a implantacéo seja feita levando em conta o meio no qual serd inserida atentando
para sua abrangéncia e receptividade dos grupos locais afetados; 11) Necessidade de
preparacdo de recursos humanos, (MEC/FUNTEVE, 1985, p. 259-263).
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Vinte e seis instituicdes de ensino superior candidataram-se a sediar um dos centros
piloto responsaveis pela pesquisa e disseminagdo do uso da Informatica no processo
educacional. Entretanto, apenas cinco foram escolhidas por apresentarem propostas que mais
se adequavam aos interesses do Centro Especial de Informatica na Educacdo. Oficializadas
em julho de 1984, foram respectivamente: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ); Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG); Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS); e Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp).

Com a necessidade de criar uma estrutura que pudesse se adequar a nova realidade, foi
criado o Centro de Informatica Educativa (CENIFOR), que teria entre outras finalidades a de
coordenar a captacdo e o repasse de recursos visando o financiamento do Projeto Educom;
promover a integracdo dos centros piloto e garantir o repasse das informacdes a outras
estruturas das redes federal, estadual e municipal de ensino; e de acompanhar as atividades
desenvolvidas pelos centros piloto do Projeto Educom, além de promover as atividades de
discussdo sobre a utilizacao da informatica no processo educacional.

Em marco de 1985, com a finalizacdo do governo militar ocorreram na administracao
federal mudancas de orientacdo politica e administrativa. Em decorréncia dessas alteracdes e
interferéncias de grupos interessados em paralisar a pesquisa em favor de uma possivel
abertura do “mercado” educacional de hardware e software junto as secretarias de educacao, a
questdo de suporte financeiro transformou-se no maior problema, prejudicando, nos mais
diferentes momentos, a continuidade do projeto.

A caréncia de profissionais com conhecimento técnico-cientifico nessa area fez com
que o Ministério da Educacdo optasse por iniciar as atividades mediante o desenvolvimento
de pesquisas nas universidades, para capacitacdo dos professores dos sistemas estaduais de
ensino publico. Dessa forma, tivemos a implementacdo do Projeto FORMAR I, o primeiro
Curso de Especializacdo em Informatica na Educacao, realizado sob a coordenacdo do Nucleo
de Informatica Aplicada a Educacdo — Universidade de Campinas — Nied/Unicamp, com a
participacdo de 52 professores e técnicos de 24 estados da federacdo na qualidade de alunos,
além da presenca de componentes dos outros quatro centros piloto na equipe de docentes
responsaveis pela execugédo do curso.

O relatorio conclusivo presente no final do curso, analisado segundo as diversidades de
experiéncias que trazia o grupo de professores-alunos na area de Informatica Educativa, foi
um dos fatores determinantes para o0 desempenho do grupo. Contudo, embora fosse

perceptivel a heterogeneidade no desempenho desses, acreditou-se que o curso, embora de
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forma intensiva, atingiu 0s objetivos aos quais estava direcionado, ou seja, levar os
professores-alunos ao desenvolvimento de uma consciéncia critica das possibilidades dessa
tecnologia no processo de ensino-aprendizagem (VALENTE, 1988). Os professores formados
pelo curso de especializacdo tinham uma importante tarefa de coordenar e implantar os
Centros de Informética Educativa (CIEd) com o apoio financeiro do MEC, em seu estado,
junto a sua secretaria de educagéo.

No ano de 1990, com o fim da presidéncia de José Sarney e inicio do mandato de
Fernando Collor de Mello, primeiro presidente eleito por voto direto ap6s o governo militar,
depois de 25 anos de regime de exce¢do, ndo houve grandes avangos para a area da
informatica educativa no Brasil. Com a saida de Fernando Collor de Mello e posse do
Presidente Itamar Franco, percebe-se na literatura uma grande lacuna. Dessa forma, perdeu-se
a continuidade de tudo que foi aprovado, discutido, trabalhado e que dependia de pequenas
alteracgdes.

A partir do Governo de Fernando Henrique Cardoso, o Brasil conta com Paulo Renato
de Souza, economista e ex-reitor da Unicamp, como Ministro da Educacdo. O Ministro
comeca entdo um processo de reavaliacdo da politica de informatica para a educacdo no pais,
que resultou na vinculacdo do Programa Nacional de Informatica Educativa (PRONINFE) a
Secretaria de Desenvolvimento, Inovacéo e Avaliacdo Educacional (SEDIAE). A partir deste
novo periodo, o Brasil passou a ser dependente dos recursos do Fundo Monetario
Internacional (FMI) e as politicas educacionais comecaram a receber intervencdes de
organismos internacionais. O discurso e as a¢des caminhavam para o que alguns chamavam
de educacdo para se viver em um mundo globalizado e capitalista. A formacdo nesse
momento era para atender mais ao mercado do que ao mundo do trabalho.

O modelo sisttmico do PRONINFE que era representados pela Secretaria de Educacéo
Especial e Superior, Centro de Informatica nas Universidade Federais, Escolas Técnicas
Federais (atuais Institutos Federais) e Secretarias de Estados dos estados -- deu lugar ao
Programa Nacional de Tecnologia Educacional (PROINFO), com apenas dois gestores: O
MEC, representado pela Secretaria de Educacdo a Distancia, SEED e os Nucleos de
Tecnologia Educacional, NTE, representados pela Secretaria de Educagdo com
responsabilidade da capacitagdo dos professores.

Esse modelo, criado em 1996, com o objetivo de levar a novas tecnologias para as
escolas publicas do pais, ainda € o atual modelo da politica de informética educativa no
Brasil, raramente dialoga com a comunidade educacional organizada e afastou-se, por muito

tempo, das Universidades, espaco de exceléncia para formacdo, dos processos de criacao,
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desenvolvimento e implementacdo das politicas de informética educativa. Tal fato contribuiu
para a estagnacdo na formacéo de professores na tentativa de restringir sua agdo, em particular

no ambiente de trabalho.

3.3 Tecnologia na Educacéo

A politica de informatica educativa desenvolvida no Brasil ndo pode ser dissociada da
entrada dos computadores tanto no setor produtivo, como no cultural. O desenvolvimento
tecnolégico provocou grandes modificagbes em varios setores da economia mundial e
nacional, como nas induastrias, bancos, medicina e telecomunicacdes e também nas
instituicOes escolares. Neste sentido, Killner (1993) elucida que:

Mesmo que a implantacdo de computadores nas instituicbes de ensino do pais ndo
resolva as graves caréncias da educacdo no Brasil, muitas sdo as iniciativas nesse
sentido, seja para utilizagdo efetiva nos cursos oferecidos, ou simplesmente para

maquiar as precarias condicfes de ensino sob o ‘“status” da informatizagdo.
(KILLNER, 1993, p. 33)

Os avancos tecnoldgicos atrelados a comunicacdo mudaram por completo as relagdes
estabelecidas pelas pessoas entre si e entre elas e a realidade em geral. Em especial,
facilitaram as transferéncias de técnicas e artefatos culturais, produzindo novos significados e
valores, sendo cada vez menos provavel imaginar alguma atividade sem 0 acesso a essas
novas tecnologias. Na escola e na sala de aula, ndo é diferente. A tecnologia poderia, também,
impulsionar a abertura de espacos, contribuindo com o processo ensino-aprendizagem dentro
e fora da institui¢do escolar, produzindo novos conhecimentos que permitam compreender e
desenvolver processos em busca de opcbes para a transformagcdo do cotidiano e do
desenvolvimento do cidadao.

Para Nascimento (2007, p.46), “com a utilizacdo da tecnologia na educagéo, é possivel
ao professor dinamizar o processo de ensino-aprendizagem com aulas mais criativas,
motivadoras e que despertem nos alunos a curiosidade e o desejo de aprender, conhecer e
fazer descobertas™”. As tecnologias educacionais podem ser compreendidas a partir da busca e
da organizagdo de informacOes oriundas das diversas fontes e inovacBes contribuindo para
distribuir/reunir informacdo, bem como comunicar-se umas com as outras, individualmente

ou em grupo, com a finalidade de desenvolver conhecimentos.
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Toda e qualquer inovagédo tecnoldgica, por certo, traz algum desconforto ao educador,
apesar da convivéncia com ela, pois este, precisa de alguma forma, sair de sua zona de
conforto ja estabelecida e se apropriar de novas formas de producdo e reproducéo escolar
impostas pelas novas ferramentas didaticas digitais. Cada tecnologia, que surge das praticas
sociais, decorre da producdo de novos conhecimentos, da demanda e da sabedoria para
colocé-las em atividade. Papert (1994) reforca a importancia de relacionar a atividade a ser
aprendida com algo que ja se sabe, que é familiar, possibilitando ao aprendiz tomar a coisa
nova e tornd-la sua, fazendo algo com ela, construindo, brincando, explorando,
desenvolvendo-a, enfim tornando-a prépria. Em relacdo ao uso instrucional da tecnologia, em

especial, na educacdo, Valente (1991) aborda que:

O instrucionismo pode ser visto como a informatizacdo dos métodos de ensino
tradicionais, [...] como se o conhecimento fosse tijolos que devem ser justapostos e
sobrepostos na constru¢cdo de uma parede. O computador tem a finalidade de
facilitar a construcdo desta “parede”, fornecendo “tijolos” de tamanhos adequados,
em pequenas doses e de acordo com a capacidade individual de cada aluno. Ja no
construcionismo, o computador requer certas acdes que sdo bastante efetivas no
processo de constru¢do do conhecimento. [...] permitido identificar diversos passos
que o usudrio realiza e que sdo de extrema importancia na aquisicdo de novos
conhecimentos. (VALENTE, 1991, p.103)

Lembrando que a tecnologia ¢ um elemento de cultura bastante expressivo, Prado
(1999) diz que devemos pensar na importancia de incorporé-la na sala de aula e nas escolas
permitindo ao professor integréa-la a pratica pedagdgica, contribuindo para a construgdo de
uma cidadania digital democréatica, participativa e responsavel. Dentro desta perspectiva,
constitui-se em uma estratégia importante de inclusdo do individuo na vida social, de uma
maneira ativa e ndo meramente na qualidade de espectador. A particularizacdo da area de
conhecimento, produzida pelo Ministério da Educacdo e Cultura e fundamentada nos
Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), recomendou a organizacao
das disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica do Ensino Médio, de forma integrada, numa

mesma area do conhecimento (Ciéncia da Natureza e suas tecnologias), propondo que:

[...]Jciéncias que tém em comum a investigacdo da natureza e dos desenvolvimentos
tecnolégicos compartilham linguagens para a representacéo e a sistematizagdo do
conhecimento de fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. As disciplinas
dessa area compdem a cultura cientifica e tecnoldgica que, como toda cultura
humana, € resultado e instrumento da evolucdo social e econdmica, na atualidade e
ao longo da historia. Essa defini¢do da area das Ciéncias da Natureza, Matemaética e
suas Tecnologias também facilita a apresentacdo dos objetivos educacionais que
organizam o aprendizado nas escolas do ensino médio em termos de conjuntos de
competéncias. Sao eles: representacdo e comunicagdo; investigacdo e compreensdo;
e contextualizagdo socio-cultural, objetivos que convergem com a area de
Linguagens e Cddigos — sobretudo no que se refere ao desenvolvimento da
representacdo, da informacéo e da comunicacdo de fendbmenos e processos — e com a
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area de Ciéncias Humanas — especialmente ao apresentar as ciéncias e técnicas como
construcOes histéricas, com participacdo permanente no desenvolvimento social,
econdmico e cultural. (BRASIL,1998, p. 20)

Nesse sentido, a integracdo das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias traduz ao
desenvolvimento, mediante aprendizagem nessas areas, a capacidade de compreender as
ciéncias como construcdo humana, entendendo como elas se desenvolvem por acumulagéo,
continuidade ou ruptura de paradigmas, relacionando o desenvolvimento cientifico com a

transformacéo da sociedade.

3.4 Tecnologia no ensino de Fisica

Sdo também inovacdes tecnoldgicas tudo aquilo que no ambiente escolar pode
contribuir para melhorar a aprendizagem produzindo linguagem de integracdo entre varios
contetdos e reforcando conhecimentos empregados por diversos tipos de ferramentas,
aparelhos, maquinas e dispositivos, comecando pelo papel, giz, lousa, lousas digitais, jogos de
computadores, televisores, projetores, notebook, tablet, entre outros, até chegar nos
smartphones. Por isso, 0 acesso ao conteudo de Fisica, na visdo de Moura (2017), deixou de
estar limitado a um computador pessoal (PC) e estendeu-se também as tecnologias moveis
(notebook e smartphones), através da convergéncia tecnoldgica, a qual propicia uma
diversidade de recursos em varias formas, além da conectividade através da Internet.

Dentre as diversas midias moveis, uma que vem ganhando grande destaque junto a
populacdo em geral € o smartphone. Dados recentes do IBGE indicam que em 2017
aproximadamente 70% do acesso a internet é feito através do smartphones. O smartphone é
um aparelho de comunicagdo por ondas eletromagnéticas que permite a transmissdo
bidirecional de voz e dados utilizaveis em uma area geografica que se encontra dividida em
células (de onde provém a nomenclatura celular), cada uma delas servida por um
transmissor/receptor. O smartphone é a tecnologia que mais agrega valores através do
dispositivo wireless (sem fio), o qual foi rapidamente incorporado a internet, a cdmera digital,
0 mp3, 0s jogos, as noticias, 0s programas de comunicacdo (voz, TV), entre outros servicos.

Sobre a importancia da Internet no contexto atual, Tajra (2000) destaca que:

A internet é mais um canal de conhecimento, de trocas e buscas. A internet ndo
substitui. Ela facilita, aprimora as relagbes humanas, elabora novas formas de
producdo, estimula uma cultura digital, libera tempo, une povos e culturas. Gera
uma nova sociedade. [...] A tecnologia ndo esta isolada do seu contexto historico, de
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suas relagdes sociais. Quando falo internet, refiro-me a complexa rede hipertextual
de l6gicas e conhecimentos interrelacionados. (TAJRA, 2000, p. 133)

No ensino de Fisica, os smartphones sdo instrumentos que aléem de notavel memoria,
podem incorporar sensores capazes de medir grandezas fisicas, funcionado como
acelerébmetro, giroscopio, magnetémetro, sensores de luz, barémetro, higrometro, GPS, e
sensor de proximidade, além de microfone, cadmera fotografica e de video etc. Assim, as
tecnologias moveis vém evoluindo constantemente, possibilitando a realizacdo de diversas
funcbes com desempenhos cada vez melhores, transformando o telefone celular em um
aparato multifuncional (smartphone) cada vez mais presente no dia a dia das pessoas, atrelado
a reducdo de custo do produto e ao desenvolvimento dos dispositivos, facilitando realizagédo
de tarefas de forma menos burocratica que colaboraram significativamente no processo de

aprendizagem.

3.5 O celular

3.5.1 O contexto historico do celular

Com a necessidade de tornar a comunicacdo mais eficiente e facil, um grupo de
engenheiros, no ano de 1947, teve a ideia de criar um sistema que fosse capaz de efetuar a
comunicacdo entre telefones sem fio, porém a tecnologia da época ndo ajudava muito e as
ideias ndo foram além da teoria e de pouca pratica. A historia s6 se concretizou em 1973,
quando com um telefone mdvel, também conhecido como celular, efetuou a primeira ligacdo
para um telefone fixo. Testes realizados comprovaram que o celular funcionava perfeitamente
e que a rede de telefonia celular, foi projetada de maneira correta e eficaz. Ao longo dos anos,
o telefone celular tornou-se em um aparato multifuncional e de grande ades&o da populagéo.
Notamos que esse avancgo da tecnologia marcou a Histdria e mudou seu rumo.

No Brasil, em 1988, com a justificativa de oferecer melhores servicos aos
consumidores, foi privatizada a Telebras, empresa responsavel pela telefonia fixa no pais.
Assim, a histdria do telefone celular no Brasil comeca em 1990. Segundo dados da Agéncia
Nacional de Telecomunicacbes (Anatel, 2018), em marco de 2018, o pais contava com
233.945.647 aparelhos smartphones em operacdo, representado 113,5% da sua densidade

habitacional.
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Ainda de acordo com a ANATEL, a maior parte dos smartphones esta conectado a
Internet. Define-se conectividade como a capacidade, ou a propriedade que um computador,
ou um sistema tecnoldgico tem de se conectar a outros dispositivos.

A qualidade da conexdo gerada pelas atuais tecnologias 3G e 4G possibilita a
interacdo entre pessoas em diferentes locais do planeta em tempo real. Cabe ainda ressaltar,
que “interacdo” ¢ diferente de “interatividade”. O conceito de “interatividade” tem recebido as
mais diversas definicdes. O que caracteriza a “interatividade” é a possibilidade crescente, com
a evolucdo dos dispositivos técnicos, de transformar os envolvidos na comunicagéo,
simultaneamente, em emissores e receptores da mensagem. Enquanto a interacdo é
caracterizada como processo de envolvimento entre duas pessoas, podendo ser um aluno e um

professor pronto para contribuir para a formacéo intelectual desse aluno.

O termo “interatividade” em geral ressalta a participacdo ativa do beneficiario de
uma transagdo de informacdo. De fato, seria trivial mostrar que um receptor de
informacg&o, a menos que seja morto, nunca € passivo. Mesmo sentado na frente de
uma televisdo sem controle remoto, o destinatario decodifica, interpreta, participa,
mobiliza seu sistema nervoso de muitas maneiras, e sempre de forma diferente do
seu vizinhol[...]. A possibilidade de reapropriacdo e de recombinacdo material da
mensagem por seu receptor é um parametro fundamental para avaliar o grau de
interatividade do produto. (LEVY, 1999, p. 81)

Para Lemos (1997), “interatividade” é um tipo de acdo entre o sujeito e o dispositivo
tecnoldgico, caracterizado pelo envolvimento entre aquele individuo e a maquina, de maneira

a criar uma relacdo de dialogo, em tempo real, na busca de resolucgéo de conflitos.

As informacOes extraidas com ajuda da tecnologia se tornaram inquestionaveis a
medida em que proporcionam velocidade e agilidade nas suas atividades cotidianas,
possibilitando acesso a bens imateriais, distracdo e satisfacdo para as criancas e reflgio

prazeroso da rotina diaria para 0 mundo adulto.

O termo “satisfacdo” é aquele que se refere ao gosto, prazer ou alegria que um
individuo experimenta ou sente por algo ou alguém. A “satisfacdo” é um estado da mente,
gerado por um prazer, maior ou menor, em obter algo. “Satisfacdo” refere-se a acdo através
do qual se conclui um objetivo, levando o individuo a um estado motivacional.

Diferentemente, quando ndo é obtida essa otimizacdo, mencionada, ocorre a insatisfacdo e o
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individuo, de imediato, comeca a se sentir inquieto e insatisfeito e tem como consequéncia, o
estresse. Para Kotler (2005 p. 199), satisfacdo “[...] € o0 sentimento de prazer ou de
desapontamento resultante da cooperacdo do desempenho esperado pelo produto (ou

resultado) em relacdo as expectativas das pessoas”.
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3.6 Caminhos de Analise do discurso a partir dos saberes adquiridos pelos alunos em
longa duracéo.

Apoiado na analise do discurso (AD), este trabalho de pesquisa considerou que a fala
dos estudantes pode ser entendida como parte da aprendizagem que d& sentido ao dominio da
linguagem. Abordaram-se, aqui, questdes envolvendo imagens da trajetoria da bola ganhando
importancia especial dentro da possibilidade de aprender fisica com a mediacdo de
instrumentos tecnologicos (smartphones e computadores) utilizados neste trabalho.

Inspirados nessa abordagem e pretendendo organizar significativamente as relagdes
entre estudantes e o conhecimento cientifico, investigou-se o aprendizado de longa duracéo
dos alunos do ensino medio daquele colégio, relativo aos conceitos fisicos desenvolvidos no
contexto da cinemética — queda livre. Para a sustentacdo dessa reflexdo, usamos como
referencial tedrico a analise do discurso recorrendo a conceitos como ideologia, formacéo
discursiva e condicGes de produgdo conforme modelo proposto por Eni Pulcinelli Orlandi.

Observou-se ai desprendimento de diversos saberes apresentados ao longo do estudo
sobre a cinematica. As questdes formuladas na area de ciéncias, cujas respostas possibilitaram
a constituicdo dos discursos aqui analisados, foram parte da pesquisa. A producdo de sentidos
gerada pelos alunos do ensino médio através dos registros escritos por eles faz parte do nosso
caminho de andlise do discurso realizada em sala de aula, com possibilidade de contribuir
para compreensao desses discursos com foco em diversas questdes do conteudo trabalhado
em aulas de fisica. Assim, diante de todas essas praticas de linguagens para dar sentido ao
discurso, na opinido de Adinolfi (2006/2007) é essencial para a ciéncia romper com as
opinides e o imediatismo e buscar objetividade na construcdo do conhecimento, lugar
particular onde a relagéo dos sentidos ocorre como processo fundamental para identificacdo
do saber cientifico e para formacéao do cientista.

Do ponto de vista da anélise do discurso, Orlandi (2000) destaca que as condi¢cOes de
producdo da maneira como os individuos vao ler um texto, implicam simultaneamente os
sujeitos e a situagao:

O mesmo leitor ndo I1é 0 mesmo texto da mesma maneira em diferentes momentos e

em condigdes distintas de producdo de leitura, e 0 mesmo texto é lido de maneiras
diferentes em diferentes épocas, por diferentes leitores. (ORLANDI, 2001, p.62)
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Os alunos desenvolvem a capacidade de abstragdo partindo dos elementos simbdlicos
que produzem sentido para eles e, a partir disso, sdo capazes de compreender 0s conceitos
mais complexos da Fisica, ficando aptos para interpretar e integrar outros conceitos
cientificos. Assim, a fisica desenvolvida no ensino médio busca explicar e analisar o
comportamento do mundo que nos rodeia, por exemplo, como 0s corpos se movimentam e
como funcionam os diferentes aparelhos e dispositivos tecnoldgicos que utilizamos entre

outros fendmenos.
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DA PESQUISA

Neste capitulo, descrevem-se as atividades e 0s experimentos que exploram as
caracteristicas dos smartphones com aplicativos que se estendem além da comunicacdo e do
acesso a Internet. O ambiente onde ocorreram as atividades e os artefatos utilizados nos
trabalhos coletivos possibilitaram a comunicacao, através de imagens e textos, integrando as
tecnologias. Descreve-se também, os procedimentos metodoldgicos com atividades e pré-teste
para avaliar a familiaridade e a conectividade dos alunos do ensino médio com a tecnologia.
Pds-teste e pds-teste de longa duracdo foram feitos com objetivo de analisar a retencdo do

conhecimento referente ao contetdo de cinematica abordado.
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4.1 Local e sujeitos da pesquisa

A metodologia investigativa adotada foi de pesquisa mista, integrando uma parte
qualitativa e outra quantitativa, envolvendo alunos e alunas do ensino médio. A escolha da
escola se deu pelo fato do pesquisador nela atuar como professor. Trata-se de uma escola
renomada, bastante conhecida na regido, situada, na zona norte de Sdo Paulo, que atende uma
populacdo predominante de classe média. Como universo amostral desta pesquisa,
participaram 51 alunos e alunas do ensino médio - dos quais 14 eram da 3?2 série A, 18 da 12
série A e 19 da 1@ série B, turmas nas quais o professor-pesquisador leciona a disciplina
Fisica. Procurou-se, inicialmente, conhecer a realidade da turma e identificar o grau de
conectividade e de familiaridade com a tecnologia. Para tanto foi realizado um questionario
contendo sete perguntas, descritas no Apéndice C. A atividade possibilitou tracar o perfil dos
alunos participantes da pesquisa, identificar o grau de conhecimento e suas habilidades em
manusear os recursos do smartphone em sala de aula, de forma a contribuir positivamente
com a proposta pedagdgica do projeto. A difusdo dos smartphones entre os jovens na idade
escolar naquela instituicdo de ensino demonstra que essa tecnologia atingiu um grau
importante de interacdo entre 0s Usuarios - seja para troca de mensagens, seja para jogos, entre
outras possibilidades.

Como ja foi dito, a pesquisa envolveu 51 estudantes do ensino meédio como
participantes dessa coleta de dados, entre os quais 49% eram do sexo feminino e 51% do sexo
masculino. Consolidou-se a pesquisa através de um questionario pré-elaborado pelo
pesquisador, composto por sete questdes - abertas e fechadas (pré-teste) - para certificar e
analisar os conhecimentos prévios desses estudantes, conhecimento esse que tem sido
adquirido em suas experiencias anteriores, na vida dentro e fora da escola. Para esse teste,
seria necessario que soubessem, como conhecimento prévio, definir os conceitos de Fisica no
estudo da Cinematica. O tema como velocidade, posicdo e aceleracdo foi estudado no
“langamento vertical .

As questdes foram obtidas de forma articulada, retiradas das atividades e questdes de
vestibulares e do Enem. Com isso, tornou-se pertinente aos alunos e professor a construgéo de
uma ponte entre a teoria e o cotidiano, proporcionando a discusséo de assuntos relevantes e
estimulando a andlise de questdes contemporaneas. A pesquisa (pré-teste) ocorreu no horario
de aula, aplicada pelo professor pesquisador, em sala de aula, sem alterar a rotina dos

estudantes. Para a analise das questBes abertas (discursivas) fez-se uma cuidadosa leitura de
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todas as respostas das questdes buscando compreender os sentidos produzidos e descritos a
seguir, na analise de resultados, de forma integra.

4.2 Sondagem inicial

Para verificar a conectividade, interatividade e o grau de satisfagdo dos alunos foi
proposta uma atividade na qual eles utilizariam seus smartphones numa investigacao inicial
sobre os estados fisicos da matéria. Atribuiu-se aos estudantes uma tarefa fazendo uso de seus
respectivos smartphones, para que fosse realizado o estudo sobre os estados fisicos da
mateéria.

Esse estudo é historicamente adotado e ensinado, na maioria das escolas, com a
compreensdo de apenas trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso.

Diante disso alunos tiveram plena liberdade para realizacdo dessa tarefa, sem intervencao
do professor. A partir de suas proprias experiéncias e do nivel de dominio da tecnologia, 0s
alunos produziram a atividade proposta. Essa licdo além de possibilitar a investigacdo sobre a
conectividade dos alunos, despertou a curiosidade e o interesse dos estudantes em conhecer e
se aprofundar sobre o estado fisico da matéria, conforme notamos em relato descrito por um

dos alunos no Apéndice B.

4.3 Pré-teste: Ferramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica no
estudo da cineméatica

Foi realizado um pré-teste elaborado pelo pesquisador, composto de sete questdes
abertas e fechadas para certificar e analisar os conhecimentos prévios construidos em suas
historias escolares anteriores envolvendo saber definir os conceitos de Fisica no estudo da
Cinematica, “O langamento vertical”. A amostra dos estudantes que responderam ao
questionario caracterizou-se por perfis diferenciados em termos de raciocinio e entendimento,
como pontos de verificacdo dos conceitos essenciais basicos enfatizados no estudo da
Mecanica, em especial no movimento de projéteis no caso da queda-livre. A atividade (pré-
teste) ocorreu no horario de aula, aplicada pelo professor pesquisador, sem alterar o cotidiano

dos estudantes. As questfes analisadas encontram-se no Apéndice C.
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4.4 Investigacdo: Estudo da cinemética em um ambiente de aprendizagem tecnoldgico e

avaliacéo diagnostica no langcamento vertical

A atividade desenvolvida com uso do smartphone em sala de aula tem como referéncia
o trabalho de Ramos, Silva e Silva (2017). Essa atividade consistiu na investigagéo e
aplicacdo dos recursos dos smartphones na analise do comportamento de um projétil - quando
abandonado e ou arremessado - em um ponto mais alto possivel, permitindo interpretar e
organizar informacdes, detalhando a possivel variacdo da velocidade e 0 modo da aceleragédo
da gravidade no experimento vertical.

Para viabilizar o objetivo da pesquisa, utilizou-se um smartphone com um aplicativo
de camera fotografica na analise do comportamento da trajetdria de uma bola de futebol
comum. Como auxilio da coleta de dados, utilizou-se também um notebook com editor de
fotos.

Para o desenvolvimento da atividade pedagdgica, os alunos foram divididos em dois
grupos, a partir de seus proprios interesses.

Um grupo utilizou o smartphone para captar a sequéncia de imagens gerada através do
aplicativo habilitado na coleta de dados. O outro grupo utilizou um notebook com funcgéo de
processar as informacdes coletadas.

A tarefa proposta foi investigar as possiveis correlagdes entre a posicdo e o tempo para
determinar a aceleracdo da gravidade - quando um aluno abandona a bola. Nessa
investigacdo, articula-se a pratica experimental e 0o comportamento dos corpos que, nos
conceitos da Fisica, mostra 0 movimento de pontos materiais no espaco, causados pela forca
da gravidade.

A coleta de dados ocorreu com o auxilio do aplicativo gratuito para smartphone,
chamado Fast Burst Camara Lite (desenvolvido pela Spritefish, 2016) com camera
fotografica de ritmo rapido, capaz de tirar 30 fotos a cada segundo. O aluno que jogou a bola
ficou de pé sobre uma mesa para aumentar a altura inicial do movimento - acédo que facilita a
tomada de dados. Ele estava em frente a uma parede, de cor branca, sinalizada com uma faixa
no sentido horizontal e outra no sentido vertical para que fosse possivel medir sua posi¢do em

diferentes instantes de tempo.
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Ainda nessa situagdo, um outro aluno com o smartphone tirou as fotos de frente para a
parede, em um ponto médio, ndo se movendo durante a breve coleta de dados, possibilitando
a observacao da trajetéria da bola e sua posicdo ao longo do tempo. Uma sequéncia de
imagens foi produzida, em um evento que durou alguns segundos. As fotos produzidas foram
enviadas a um computador usando e-mail. Um outro software livre, editor de fotos chamado
GIMP (programa de manipulacdo de imagem-GIMP-2.8), instalado no computador,
possibilitou medir a distancia percorrida pela bola. Para tal, ao selecionar a imagem capturada
no programa, utilizou-se a opcao “ferramentas” e nela, a opcao “medidas” e em unidades de
medidas, a opgdo “metros”. Entdo, clicou-se na faixa sinalizada na parede e arrastando o
cursor até a bola, foi mostrado na tela a distancia percorrida pela mesma. O movimento
vertical da bola € um movimento uniformemente acelerado, devido ao efeito da gravidade. Foi
possivel identificar sua posicdo em diferentes instantes. 1sso possibilitou ao professor discutir
com seus educandos 0s aspectos importantes da Cinematica. Para equacionar a posi¢do de um

ponto dotado de massa foi utilizada a seguinte equacdo matematica:

Equagdo: Y =VYo+ Vot +%.0.t2 (1)
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4.5 Pos-teste: A importancia das tecnologias associadas ao estudo de fisica com

dispositivos moéveis na anélise de imagens

ApoGs aplicado o pre-teste, certificados e analisados os conhecimentos prévios dos
estudantes, foram desenvolvidas atividades pedagdgicas para fomentar o processo de
construcdo do conhecimento de Fisica, tomando como base “o uso do smartphone em sala de
aula”, com pensamento cientifico, critico e criativo para investigar e criar solu¢bes dentro das
competéncias gerais das Diretrizes Curriculares Nacionais.

E importante lembrar que as questdes utilizadas no pré-teste, pos-teste e andlise da
pesquisa, foram constituidas por questdes retiradas do material didatico obtido pela escola.

O formulario de questdes foi impresso pelo estabelecimento de ensino, para indicar na
atividade o nome, nimero e turma, para posteriormente ser usado como identificacdo do
aluno. A atividade pds-teste ocorreu no horario de aula, aplicada pelo professor pesquisador,
em sala de aula sem alterar o cotidiano dos alunos. Contudo, essa atividade serviu como
instrumento avaliativo, na escala de 0 a 2, devidamente registrada no sistema da Escola. No
capitulo 5, apresentamos os resultados obtidos a partir da analise dos dados do teste de Fisica
e do questionario sobre a utilizacdo do smartphone no ensino da Fisica.

Ao final das atividades e do pds-teste, foi aplicado um questionario para saber a
percepcdo dos participantes da pesquisa sobre os niveis de aprendizagem com o uso do
smartphone e avaliar a atividade desenvolvida pelo pesquisador em sala de aula. Assim as
respostas forneceram também material empirico para analise, entendendo que a estratégia
permitira mais do que a aprendizagem de contetdos nas dimens@es de pesquisa, mas também
a relacdo com o mundo cotidiano e real, parte dos papéis da disciplina de Fisica nas Diretrizes

Curriculares Nacionais (DCNSs).
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4.6 Pos-teste (longo prazo): A investigacéo sobre a producdo de saberes associados ao

estudo de fisica com dispositivos mdveis na analise de imagens.

Observados e analisados os resultados do pos-teste, de acordo com os niveis de
aprendizagem dos estudantes com o uso dos smartphones, foi idealizada uma nova pesquisa
(longa duracdo) para conhecer as possiveis transformacdes dos saberes ocorridas quando 0s
alunos foram estimulados a demonstrar o que aprenderam do conteudo de fisica apds algum
tempo da passagem da atividade com o uso do smartphone em sala de aula. No &mbito de um
estudo mais amplo, foi verificado através de questionario, o quanto os alunos aprenderam
fisica, em especial a cinematica — queda livre, com um pos-teste de longo periodo a partir da
perspectiva de aprendizagem tipicas do ambiente escolar. Foi aplicado novamente, ap6s 5
meses (150 dias), sem aviso prévio, ou seja, 0s alunos ndao sabiam que o mesmo questionario
(pré-teste; pos-teste e pos-teste longo prazo) seria apresentado. Essa atividade foi aplicada em
sala de aula, em horario normal, sendo um instrumento avaliativo com nota de 0 a 2,
devidamente registrada no sistema daguela escola, frisando a importancia de que as respostas
fossem dadas sem consultas a qualquer tipo de material.

A forma como os alunos aprendem fisica impacta de maneira significativa no
armazenamento do contetdo. Segundo Chedid (2016), alguns desses contetdos nao ficam
armazenados na memdria de longa duracgdo, porque os alunos sabem que sé serdo cobrados na
prova e ndo entendem que essa informacdo sera util no futuro. No modelo de processamento
de aprendizagem de Boruchovitch (1999):

Memodria de curta duracdo tem condicfes de guardar mais informagdes quando a
informacdo é organizada em unidades maiores; a organizacdo reduz a carga da
memoria. As estratégias de ensino podem ser ensinadas e usadas para organizar e
reter informagBes por periodos mais longos. A memoria de longa duracdo, por sua
vez, tem como funcdo armazenar toda informagdo que nés possuimos e nao estamos

usando. A informacéao entra na memoria de longo prazo através da memdria de curto
prazo ou em funcionamento. (BORUCHOVITCH,1999, p.5)

Neste trabalho, entende-se que os alunos, partindo das atividades em sala de aula no
processo de construgdo do conhecimento, envolveram-se estrategicamente na organizagao e
deram continuidade ao processo de aprendizagem de fisica assentados sobre 0 movimento da
queda livre. Ainda segundo Lévy (2010), quando uma nova informacdo ou um novo fato
surge diante dos alunos, devem, para grava-lo, construir uma representacdo dele. A atividade
da trajetdria da bola, possivelmente permitiu aos alunos assimilarem conceitos de movimento

vertical visto por uma nova perspectiva no instante em que realizavam tarefas em sala de aula.
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Foi possivel observar ainda que os alunos aprendem ciéncias ndo tanto pelas informacoes,
mas, sobretudo através das atividades, pela capacidade de organizé-la, interpreta-la para lhe
dar sentido. Nesta perspectiva, a falta de aprendizagem pode ocorrer por falta de interesse, de
atencdo ou falha no processo de ensino.

No ambiente escolar, pode-se observar que a informacdo precisa ser produzida,
modificada e ensaiada para manter-se na memaria de curta duracdo. Para retencdo de algum
conteddo pedagdgico, ela precisa ser elaborada pela propria pessoa, para que possa ir para a
memoria de longa duracdo, isto &, precisa ser classificada, organizada, conectada e
armazenada com a informacao que ja existe na memoria de longa duracdo, de acordo com sua
cultura, histéria, vivéncia e motivacdo (BORUCHOVITCH, 1999). A organizacdo de
informacBes ocorre nos momentos em que a atividade foi realizada em sala de aula. Ao
ordenar essas informacgdes, concomitantemente serdo classificadas de forma hierarquica,
proporcionando estimulo e interesse como fator motivacional para a aprendizagem de Fisica.
Por outro lado, o processo de aprendizagem de fisica pode ocorrer também pela resolugéo de
problemas de forma tradicional, defendida por alguns professores do ensino médio, apontado

por Delizoicov:

[...] a orientacéo béasica fornecida para que o aluno se aproprie do conhecimento que
estd sendo abordado no particular topico ensinado resume-se, na maioria das vezes,
a resolucdo de uma lista de problemas e exercicios, quer especialmente preparada,
quer simplesmente retirada do livro texto adotado. (DELI1ZOICOV,1991, p.1)

4.7 Acédo organizadora do professor no ambiente de aprendizagem e a descrigdo do
material utilizado na pesquisa

Chama-se de material de pesquisa, os artefatos utilizados para investigar a pratica da
atividade inserida no contexto das teorias fisicas concebidas com base em instrumentos
previamente validados e incluidos no nosso cotidiano. Lembrando que nessa atividade com
uso do smartphone em sala de aula, utilizamos além desse aparelho com um aplicativo de
camera fotogréfica de distribuicdo livre, uma bola de futebol comum e para auxiliar no
experimento, usamos também um notebook com editor de fotos (programa de manipulacéo de
imagem). O aluno que soltou a bola ficou em frente a uma parede, preferencialmente branca
(parado sobre uma mesa para se tornar mais alto no ato do arremesso) e abandonou a bola. A
parede branca facilita a visualizagdo da bola durante sua queda possibilitando melhor

resultado na filmagem.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Figura 1: Cenario escolhido para as atividades de lancamento da bola em uma
trajetdria obliqua.

A atividade foi realizada na sala de aula, teve sua organizacdo sugerida pelos alunos.
A configuracdo do experimento foi composta por uma mesa como base do lancamento da bola
de futebol, tamanho oficial, permitindo alcancar uma maior altura em sua trajetoria. A parede
foi sinalizada com faixa colorida, em linhas vertical e horizontal, possibilitou medir a

distancia percorrida pela bola.

Fonte: Autoria propria (2018)
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Figura 2: Ambiente académico, em sala de aula, com a presenca do grupo de alunos da
12 série A e B em atividade, acessando um computador disponivel sobre a mesa para
processar as medicOes selecionadas através do smartphone.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Figura 3. Atividade em sala de aula com a participagdo dos alunos do 1° ano do ensino médio.
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CAPITULO 5: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados da aplicacdo dos questionarios de pré e
pos-teste, bem como uma anéalise dos mesmos em relacdo a construcdo do conhecimento em
conceitos de cinematica. S&o apresentados, também, os resultados do questionario realizado
sobre a percepc¢do dos alunos em relacdo aos possiveis efeitos do uso de smartphones em

aprendizagem e a anélise do teste de aprendizagem de longa duracéo realizado.
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5.1 Os questiondrios de pré-teste e pos-teste sobre conceitos cinematicos

Conforme proposto na metodologia de pesquisa, aplicou-se um questionario com sete
questdes fechadas, as quais foram compostas de cinco alternativas cada e também mais uma
questdo aberta. Essas questdes tinham como foco analisar, a partir da percepcao dos alunos e
das alunas, os conceitos, os interesses e 0 uso do smartphone no ensino de fisica. A pesquisa
foi concretizada com base nas opinides dos 51 alunos daquela instituicdo de ensino.

De acordo com a tabulacdo dos dados obtidos e descritos no Apéndice C, roteiro de
entrevistas com os alunos, pode-se perceber que 100% dos alunos daquela instituicdo de
ensino possuem smartphones. A conexdo & Internet € realizada através de rede contratada
pelos préprios alunos, visto que a escola ndo disponibiliza acesso a rede. Quanto a
interatividade a pesquisa mostrou que 100% dos alunos interagem com desenvoltura e
facilidade com os dispositivos do smartphone, notando-se pelo estado motivacional dos
jovens durante a tarefa proposta, além dos seus préprios relatos feitos no roteiro de entrevista,

visto no Apéndice c.
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A tabela 1 mostra posse, conexdo e comportamento dos alunos durante a atividade em
sala de aula. Convém lembrar que os alunos sdo predominantemente da classe média e

possuem seus proprios smartphones.

TABELA 1 Dados iniciais sobre conectividade, interatividade e grau de satisfagéo dos

alunos
Indicador Tecnologia/ Turmas Numero de | NGmero de NUmero de
Utilizagao alunos alunos que alunos que
responderam responderam
sim nao
Possui A 14 14 0
smartphone B 14 14 0
A 14 10 14
Co\nectlwdade Do colégio B 14 0 14
a Internet
A 14 14 0
Propria B 14 14 0
A 14 0 14
Dificil
B 14 0 14
Interatividade A 14 14 0
Fecil B 14 14 0
A 14 14 0
Motivacional
B 14 14 0
Grau de
satisfacao A 14 0 14
Estressante
B 14 0 14

Fonte: Autoria propria (2018)

Os resultados mostram que os alunos possuem smartphones e os utilizam seus

proprios meios de conexao de forma tranquila sem preocupacéo.

Dando sequéncia ao trabalho de pesquisa, as tabelas a seguir apresentam a distribuicao
dos estudantes que responderam as questdes no pré-teste e pds-teste, revelando seus
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conhecimentos prévios e 0s conhecimentos construidos durante as atividades em sala de aula.
Apos a explanacdo do professor, sobre o contetido aqui analisado, foi realizado o pds-teste
com as mesmas questdes para avaliar o nivel de conhecimento de conceitos no ensino de
Fisica. A distribuicdo das respostas produzidas pelos alunos traz informac6es sobre a forma
como eles pensam e, possivelmente, conseguem revelar seus conhecimentos sobre a trajetdria

da bola no movimento em queda livre.

Primeira questdo: “Um jogador lanca uma bola de futebol para cima ao longo do eixo (x) e
(y), conforme figura 1(apéndice C.pag.75). Determine o(s) tipo(s) de trajetoria(s)
possivel(eis) que a bola descreve ”.

Fonte: FTD sistema de ensino (2017).

Deixamos de analisar esta questdo por se tratar de movimento relativo em duas
dimensdes, chamado de movimento balistico ou movimento parabdlico. A questdo enuncia a
trajetéria da bola como uma parabola, a qual reconhecemos no langcamento de um objeto sob
um angulo especifico com a horizontal. A partir dessas perspectivas, ndo faz sentido pensar
na trajetoria da bola para cima ao longo do eixo (x) e (y), por ndo ser o proposito desta
pesquisa. O nosso objetivo aqui é analisar 0 movimento da bola usando as ferramentas para

estudo da trajetdria da bola em “queda-livre”. A guestdo esta mal formulada.
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Segunda questdo: “Considerando o ponto mais alto da trajetdria da bola, o que se pode dizer

sobre a velocidade e aceleracdo da gravidade?”.
Fonte: FTD sistema de ensino (2017).

TABELA 2 RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA A QUESTAO 2 DO PRE-TESE E

POS-TESTE.
Respostas Numero de alunos
Pré-teste Pos-teste
velocidade é méaxima e aceleracdo vertical 13 4
para baixo
velocidade é maxima e aceleracdo vertical 6 4
para cima
velocidade é minima e aceleracdo é nula 10 20
velocidade é minima e aceleracdo é vertical 17 15
para baixo
velocidade é minima e aceleracgéo é vertical 5 5
para cima
ndo responderam 0 3

Fonte: Autoria prépria (2018)

A tabela 2 mostra, no pré-teste, que dos 51 alunos do ensino médio daquela instituicéo
de ensino 13 estudantes (25,49%) entenderam que a velocidade da bola no ponto mais alto da
trajetoria € maxima e sua aceleracdo a vertical para baixo, enquanto 6 alunos, (11,76%)
responderam esta questdo entendendo que a velocidade da bola é méaxima e a aceleracgéo
vertical para cima. 10 estudantes (19,60%) responderam a esta questdo entendendo que a
velocidade é minima e a aceleracdo é nula. Porém 17 estudantes (33,33%) apontaram que a
velocidade é minima e a aceleracéo a vertical para baixo; e os demais que representam 5
(9,82%) alunos, assinalaram que a velocidade da bola € minima e a sua aceleragdo é
vertical para cima. Enquanto no pds-teste nos mostra que 4 estudantes (7,80%) que
responderam a esta questdo entenderam que a velocidade da bola no ponto mais alto da
trajetéria € maxima e a aceleracdo é vertical para baixo, e outros 4 estudantes (7,80%)
entenderam que a velocidade da bola seria maxima e sua aceleragdo vertical para cima,
enquanto 20 alunos/alunas (39,21%) acharam que a velocidade é minima com aceleragdo
nula, porém 15 estudantes (29,41%) entenderam que a velocidade é minima com aceleracéo
vertical para baixo e 5 alunos (9,82%) assinalaram que a velocidade da bola é minima e a
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sua aceleracdo é vertical para cima. No entanto, 3 estudantes (5,98%) ndo responderam ou

n&o souberam responder.

22 QUESTAO
B Pré-teste M Pos-teste
~
2=
'E':
2
I.l"
=
i‘.
rf"
S S g @ _
= = = N
~ ~ c,.—“?
I I s
V. MAX. V. MAKX. V. MIN. V. MIN. V. MIN. NEO
AP/BAIXO AP/CIMA ANULA AP/BAIXO AP/CIMA RESPONDERAM

Fonte: Autoria propria (2018)
Gréficol — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pds-teste a questao 2.

Nesta questdo a alternativa correta é: “A velocidade da bola € minima no ponto mais
alto da trajetoria e a aceleracdo é vertical para baixo.” O grafico da distribui¢do das respostas
nos mostra que 17 alunos compreenderam os conceitos de “queda-livre” no pré-teste e apenas
15 alunos no poés-teste responderam corretamente. Havendo uma perda significativa com o
uso do smartphone.
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Terceira questdo: “Com base nas alternativas abaixo, considere a(s) afirmativa(s) a seguir:

I.  Sob qualquer condigéo, dois objetos diferentes, ao cairem simultaneamente da mesma
altura, percorrem distancias em instantes diferentes.

Il.  Aves, morcegos e macacos precisam vencer a mesma energia potencial gravitacional
para usufruir do alimento no alto da figueira independentemente de suas massas.

I1l.  Independentemente da localizagdo geografica de uma figueira, um figo e uma folha,
desprendendo-se do alto da arvore no mesmo instante, caem em dire¢do ao solo,
sujeitos a mesma aceleracao.

IV. A explicacdo dada para a queda do figo, do alto de uma figueira, permite

compreender por que a Lua se mantém em érbita terrestre ”.
Fonte: FTD sistema de ensino (2017)

TABELA 3 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA A QUESTAO 3 DO PRE-TESE E
POS-TESTE

Alternativas ndmero de alunos
Pré-teste Pés-teste

lell 8

lelV 13

lelv 7

I, 1lelVv 8

9
6
8
I, 1lelll 11 6
19
3

ndo responderam 4

Fonte: Autoria propria (2018)

A distribuicdo dos estudantes que responderam a 32 questdo do pré-teste de forma
fechada com alternativas de a a e representada na tabela 3, ficou da seguinte forma: 8
estudantes que representa 15,68% do total dos alunos do grupo que participou da atividade,
responderam como corretas as alterativas | e 11. 13 estudantes (25,50%) responderam como
alternativas corretas a I e 1V, 7 alunos (13,73%) responderam as alternativas 111 e 1V, 11
alunos que representam 21,56% dos estudantes que participaram da atividade responderam
como corretas as alterativas I, 11 e 111. 8 estudantes (15,68%) responderam a esta questao as
alternativas I, 111 e IV como corretas. No entanto 4 estudantes (7,85%) ndo responderam
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essa questdo. As respostas fornecidas pelos estudantes a essa questdo no pos-teste mostram
que 9 estudantes (17,64%) entenderam que as alternativas | e Il s&o corretas, no entendimento
de 6 estudantes (11,77%) as alternativas | e 1V eram corretas, assim 8 estudantes (15,68%)
responderam como corretas as alternativas 111 e 1V, 6 estudantes (11,77%) acharam que as
alternativas corretas seriam as I, 11 e 111, 19 estudantes (37,25%) entenderam e responderam
como corretas as alternativas 11, 111 e 1V, enquanto 3 estudantes (5,89%) néo responderam

ou ndo souberam responder.
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Fonte: Autoria prépria (2018)
Gréfico 2 — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pds-teste relativos a

questéo 4.

Nesta questdo, as alternativas corretas: 11l — Independentemente da localizagéo
geografica de uma figueira, um figo e uma folha, desprendendo-se do alto de uma arvore no
mesmo instante, caem em direcdo ao solo, sujeito a mesma aceleracdo. 1V — A explicagdo
dada pela queda do figo, do alto de uma figueira, permite compreender por que a Lua se
mantém em Orbita terrestre. O grafico aponta apenas 7 acertos no pré-teste e 8 acertos no pés-
teste, isso explica que o aluno ndo compreendeu que um objeto cai como resultado da
interacdo entre ele e a Terra. Havendo um pequeno ganho com o uso do smartphone. Isso

indica que o uso dessa tecnologia ndo foi Util para construcao desse conhecimento.
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Quarta questdo: “Ao abandonar um objeto de qualquer altura, pode-se dizer que ela caira
com a aceleracéo de 9,8m/s2. Se em vez de abandonar esse objeto, vocé o atirasse com certa
velocidade para baixo, como se comportaria a aceleracéo? Ela seria maior, menor ou igual a
9,8m/s?? Justifique a resposta. Caso fosse uma bola atirada para baixo, qual seria o

comportamento da aceleragao? .
Fonte: FTD sistema de ensino (2017)

TABELA 4 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA A QUESTAO 4 DO PRE-TESE E

POS-TESTE
Respostas numero de alunos
Pré-teste Pos-teste
aceleracao seria igual 23 25
aceleracdo aumentara 20 22
aceleracao diminuira 1 1
ndo responderam esta questao 7 3

Fonte: Autoria prépria (2018

Analisando os dados da tabela 4, referente a quarta questdo, no pré-teste dos 45,10%,
(23 estudantes) entenderam que o comportamento da aceleracdo seria igual em qualquer
altura, 20 alunos (39,22%,) responderam que a aceleracdo aumentaria, 1 aluno (0,19%,)
entendeu que a aceleragdo diminuiu, e 7 estudantes (15,32%) nao responderam a questao.
Enquanto no pods-teste, revela que 25 estudantes (49,10%) responderam esta questdo
entendendo que o comportamento da aceleracao seria igual, 22 estudantes (43,13%) acharam
gue o comportamento da aceleracdo aumentaria. A aceleracdo diminuiria no entendimento
de 1 estudante (0,19%), enquanto 3 estudantes (5,57%) néo responderam ou nao souberam

responder.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Gréfico3 — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pos-teste relativos a
questdo 5.

Nesta questdo a alternativa correta é: “A aceleracdo é a mesma, pois independe de o
objeto (bola) ser atirada ou abandonada.” O grafico 3 sinaliza que houve 23 acertos no pré-
teste e apenas 25 acertos no pds-teste. Essa dificuldade pode ser atribuida a interpretacdo que
os alunos fazem sobre o movimento do objeto torna-se mais complexa quando outras
variaveis sdo estabelecidas, o conceito de velocidade exige estabelecer uma relagdo com o
deslocamento do objeto que se move inversamente proporcional ao tempo do deslocamento.

Portanto, nesta questdo nao houve mudancas significativas com o uso do smartphone.

Quinta questdo — “Um astronauta, em um planeta desconhecido, observa que um objeto leva
2 segundos para cair, partindo do repouso, de uma altura de 12 metros. A aceleracdo

gravitacional nesse planeta, em m/s2 é:”
Fonte: FTD sistema de ensino (2017)
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POS-TESTE
Alternativas nimero de alunos
Pré-teste Pos-teste
a) 3m/s? 6 8
b) 6m/s? 34 35
c) 10m/s? 0 0
d) 12m/s2 0 0
e) 14m/s? 1 5
ndo responderam 10 3

Fonte: Autoria prépria (2018)

Os dados da tabela 5, referentes a quinta questdo no pré-teste foram assim
distribuidos: 6 estudantes (11,77%) responderam que a aceleracdo da gravidade naquele
planta vale 3m/s2, 34 estudantes (66,70%) entenderam que a respostas correta era 6m/s?,
enquanto 1 estudante (1,96%,) entendeu que a aceleracao era 14m/s2 e 10 estudantes (19,57%)
ndo responderam. A distribuicdo das respostas a esta questdo no pds-teste, mostram que, para
15,68% dos estudantes entenderam que a aceleragdo da gravidade é de 3m/s?, enquanto (35
estudantes (68,70%) a aceleracdo da gravidade naquele planeta vale 6m/s?, para 5 estudantes
(9,85%) entenderam que a alternativa correta é a aceleracdo igual a 10m/s2, no entanto 3

estudantes (5,77%) néo responderam ou néo souberam responder.
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Gréfico 4 — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pds-teste relativos a
questdo 5.

Na 5% questdo, a alternativa correta € a alternativa (b) A aceleracdo gravitacional nesse
planeta equivale a 6 m/s2. Trata-se de uma questdo quantitativa que permite o aluno usar
técnicas e algoritmos que facilitam a compreensao e a resolucédo de problemas sobre as leis da
fisica. A representacdo grafica nos mostra que houve 34 acertos no pré-teste e 35 acertos no
pos-teste. Contudo, provavelmente os alunos aprenderam pouco sobre a gravidade,
estabelecendo pequeno ganho ou quase nada na aprendizagem utilizando o smartphone.

Sexta questdo - “Por que o movimento vertical, proximo da superficie da Terra, é

considerado um movimento uniformemente variado? ”
Fonte: FTD sistema de ensino (2017)

TABELA 6 — RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA A QUESTAO 6 DO PRE-TESE E

POS-TESTE
Respostas ndmero de alunos
Pré-teste Pds-teste
devido a aceleracéo da gravidade 14 28
a velocidade muda 7 9
ndo possui aceleracdo 1 4
velocidade é constante 6 4
porque 0 movimento ndo é constante 6 1
néo responderam 17 5

Fonte: Autoria prépria (2018)

A partir da tabela 6, pode-se observar que no pré-teste 14 estudantes (27,45%)
responderam que um movimento uniformemente variado depende da aceleracdo da
gravidade, 7 alunos e alunas (13,73%) entenderam que para isso a velocidade muda,
enquanto 1 estudante que representa (1,96%) entendeu que 0 movimento ndo possui
aceleragdo. 6 estudantes (11,77%) responderam a esta questdo como 0 movimento nao é
constante, 6 estudantes (11,77%) entenderam que a velocidade é constante, e 17 estudantes
(33,32%,) ndo responderam a questdo. De acordo com os dados da tabela representadas
também no pods-teste, dos 51 alunos daquela instituicdo de ensino pesquisada 28 estudantes
(54,91%) assinalaram que o movimento vertical, proximo da superficie da terra, é
considerado um movimento uniformemente variado porque depende da aceleracdo da

gravidade, para 9 estudantes (19,60%) porque a velocidade muda, enquanto 4 estudantes
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(7,80%) entenderam que o Movimento Uniformemente Variado depende da rotagdo da
Terra, e para 4 estudantes (7,80%) consideraram que a velocidade é constante, para 1 aluno
(1,92%) entende que € devido a aceleragdo e velocidade serem constantes, no entanto 5

estudantes (8,97%) ndo responderam ou nao souberam responder.
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Fonte: Autoria prépria (2018)

Gréafico 5 — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pds-teste relativos a
questao 6.

Nesta questdo, a alternativa correta é: Devido a aceleracdo da gravidade. Compreender
0 movimento dos corpos e sua relagdo com as forgas que nele intervém, exige do aluno muita
atencdo na resolucdo do problema. O gréafico nos mostra que houve 14 acertos no pré-teste e

28 acertos no pos-teste. Havendo um ganho significativo com o uso do smartphone.



Sétima Questdo: (Discursiva) Justifique:

dramaticamente diferentes cair em direcdo ao chdo com a mesma aceleracao? ”

Fonte: FTD sistema de ensino (2017)

TABELA 7 - RESPOSTAS DOS ALUNOS PARA A QUESTAO 7 DO PRE-TESE E

68

Como podem dois objetos com massas

POS-TESTE
Respostas ndmero de alunos
Pré-teste Pos-teste
depende da velocidade 7 4
depende da gravidade 25 23
depende da massa 1 12
depende do tempo e altura 1 7
depende da resisténcia do ar 0 4
ndo responderam 17 1

Fonte: Autoria prépria (2018)

Os estudantes que responderam a questdo 7 no pré-teste estdo assim distribuidos na
tabela 7: 7 estudantes (13,72%) entenderam que depende da velocidade, 25 estudantes
(49,02%) responderam a esta questdo que depende da gravidade, 1 estudante (1,96%)
respondeu que independe da massa, também 1 estudante (1,96%) entendeu que caem ao
mesmo tempo, 17 estudantes (33,34%) ndo responderam a questdo. O pés-teste a questdo
sete nos possibilita analisar a diversidade de opinides dos estudantes daquela instituicdo de
ensino. Indicando que: 4 estudantes (8,70%) entenderam que depende da velocidade, 23
estudantes (45,65%) entenderam que para dois objetos de massas diferentes cairem com a
mesma aceleracdo, depende da gravidade, e para 12 estudantes (23,90%) acham que
depende da massa. Porém 7 estudantes (13,04%) acreditam que depende do tempo e da
altura; e 4 estudantes (8,70%) disseram que depende da resisténcia do ar. Enquanto 1

estudante (1,96%) nédo respondeu ou ndo soube responder esta questao.
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72 QUESTAO
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Gréfico 6 — Distribuicdo das respostas dadas pelos alunos no pré-teste e pds-teste relativos a
questdo 7.

Nesta questdo, a alternativa correta é: “depende da gravidade™. Para o aluno entender o
movimento dos corpos, deve ser levado em conta as forcas que nele atuam. O grafico mostra

gue houve 25 acertos no pré-teste e apenas 23 acertos no pos-teste. Havendo uma perda

significativa com o uso do smartphone.

5.2 Os questiondrios de pré-teste e pos-teste sobre conceitos cinematicos a longo prazo

Para compreender a conexdo que o aluno estabelece entre o assunto abordado nas
aulas de fisica e o conhecimento adquirido por ele em suas experiéncias de vida escolar,
investigamos como este aluno relacionou os conceitos associados a aprendizagem de fisica
em longo prazo. Nessa perspectiva, podemos compreender os sentidos produzidos de algumas
frases dos alunos de fisica, apresentados abaixo, redigidas apds alguns meses, mais
exatamente, 5 meses da atividade em sala de aula.

Ao serem questionados sobre o abandono de um objeto de qualquer altura, afirmou-se
que a aceleracdo da gravidade seria aproximadamente 9,8m/s2. Mas se em vez de abandonar

esse objeto, ele fosse atirado com certa velocidade para baixo, qual seria 0 comportamento da

aceleracao?
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A essa pergunta os alunos responderam:

Aluno 3: “A4 aceleracdo ndo mudaria, pois ela é constante. O que mudaria é a
velocidade, mas ndo a aceleracéo.”

Aluno 7: “A aceleracdo seria a mesma pois aceleragdo é igual a gravidade, e a
gravidade ndo se altera.”

Aluno 10: “Igual, pois ndo importa o jeito que o objeto é lancado a aceleracédo
sera sempre a mesma.”

Aluno 14: “Ela sera igual pois a aceleracao gravitacional é a mesma para todos 0s
objetos independente se vocé coloca uma forca sobre ele empurrando para baixo.”

Aluno 15: “A aceleragdo € a mesma, pois se 0 objeto lancado é o mesmo, é como
se tivesse soltado.”

Aluno 17: “Igual, pois ndo importa se atirassem o objeto para baixo, ele sempre
terd a mesma aceleragdo por conta da gravidade.”

Aluno 20: “Ela serd a mesma, pois ndo aumentara nem diminuird, caso atirasse
ou abandonasse.”

Aluno 23: “Igual, pois, independente da velocidade ou da massa a aceleracéo é a
mesma. Por conta da gravidade.”

Aluno 25: “Seria a mesma, pois a velocidade vai variar de acordo com a
aceleracdo gravitacional.”

Nos trechos a seguir, 0s alunos descrevem o comportamento de um objeto em
movimento vertical de queda livre préximo da superficie da Terra, contextualizando o

movimento uniformemente variado:

Aluno 7: “Porque ele parte de um ponto zero e vai aumentando sua velocidade,
por isso é considerado um movimento uniformemente variado.”

Aluno 10: “Ao se aproximar da Terra o movimento sofre acdo da gravidade,
fazendo o movimento variado.”

Aluno 14: “Por conta da gravidade (a aceleracdo) da Terra, que induz a
velocidade a aumentar gradativamente.”

Aluno 23: “Porque a aceleracdo e a velocidade aumentam proporcionalmente.
Portanto, a velocidade é variada, pois vai aumentando conforme a queda.”

Ao falarem sobre o que acontece quando dois objetos de massas muito diferentes caem
em direcdo ao chdo com a mesma aceleracéo, encontramos indicios em seus depoimentos que
houve evolucdo positiva em relagdo a interpretagdo simbolica da trajetoria da bola na

atividade produzida anteriormente em sala de aula.

Aluno 3: “A massa ndo interfere na velocidade, por tanto, se dois objetos como
uma pena e uma bola de boliche caem jogadas do alto em um ambiente sem
oxigénio, entdo, eles vdo cair com a mesma velocidade”

Aluno 7: “Eles chegaram ao mesmo tempo e terdo alcancado a mesma velocidade.
Devido a gravidade terrestre”
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Aluno 10: “Acontece se 0s dois objetos estiverem no vdcuo”

Aluno 14: “Pois a massa ndo vai alterar a aceleracdo do objeto, entdo caem no
mesmo instanze”

Aluno 15: “Porque a gravidade faz com que os objetos caiam na mesma hora
independente do peso”

Aluno 17: “Porque a aceleragdo ndo muda por causa da gravidade, o que vai
mudar vai ser a velocidade”

Aluno 20: “Porque o que interfere ndo é o peso nem a massa, mais o atrito e a
resisténcia do ar”

A partir das respostas, encontrou-se sinais de evolugdo entre a forma e o contetdo nas
falas dos alunos. Tais condicdes de producdo possibilitam a constru¢do do conhecimento em
longo prazo quando a mediacéo entre a tecnologia e o conteudo da Fisica é realizada por um
professor em atividades realizadas em sala de aula. Por outro lado, podemos ainda identificar
algumas condigdes de producdo mecanizada com as quais 0s estudantes se deparam em seu
ensino basico, relacionados com um sistema apostilado, pré-construido, ja dito que afetam o

modo como o sujeito fundamenta novas constituicdes de sentidos da Fisica.

Por fim, ressaltou-se que fatos experimentais vivenciados pelos alunos sobre a
gravidade (queda livre) contribuiram nas condi¢des de produgdo de novos sentidos,
valorizando outras maneiras de aprender fisica, envolvendo os estudantes na construcdo do
conhecimento, contribuindo para deixar o ensino de fisica mais dinamico, mais interessante,

quebrando com sua rigidez, e podendo se tornar tornando mais agradavel.
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Com relacdo a percepcdo dos estudantes sobre o uso do smartphone, foi realizado um
questionério pré-elaborado na escala Likert cujas respostas estdo tabuladas a seguir.

TABELA 8 - Distribuicdo das respostas dadas pelos estudantes ao questionario sobre a
construcdo do conhecimento cientifico ocorrido com uso do smartphone no ensino de Fisica,
conforme roteiro de entrevista relatado no Apéndice F, com as seguintes opcdes: (A:
Concordo Plenamente, B: Concordo, C: Discordo, D: Discordo Plenamente, E: Indiferente).

Respostas
Afirmacéo dada A |[B |[C|D |E

Q1- O uso do smartphone ajudou a entender os conceitos | 20 | 28 | 0 | O 1
fisicos que foram efetuados?

Q2 — O uso dos recursos disponiveis no smartphone despertou | 19 | 18 | 2 | 0 10
interesse em aprender fisica mais do que nas aulas
tradicionais?

Q3 — O uso do smartphone modifica a atuacdo do professor | 2 | 11 |24 | 2 10
em sala de aula?

Q4 — O uso do smartphone modifica a atuacdo do(a) aluno(a) | 7 | 27 | 7 | 1 7
em sala de aula.?

Q5 — O uso do smartphone ampliou a curiosidade doalunona| 15 |24 | 2 | O 8
atividade aplicada em sala de aula?

Q6 — O uso do smartphone conectado a Internet possibilita| 21 | 15 | 1 | 4 8
aprender melhor o contetdo de Fisica se comparado com uma
aula tradicional usando apenas lousa e giz?

Q7 — A utilizacdo de tecnologias como apoio aos estudosem | 23 | 19 | 0 | O 7
atividades aplicadas em sala de aula, a exemplo do
smartphone, facilita a aprendizagem?

Q8 — Qual a sua opinido sobre utilizacdo de uma tecnologia
para apoio de seus estudos como o smartphone que vocé
utilizou na atividade da trajetéria da bola?

Fonte: Autoria propria (2018)

Além disso pretendeu-se analisar diversas opinides citadas a respeito das atividades
com o0 uso dos recursos tecnoldgicos que os acompanham em sala de aula com vistas ao
desenvolvimento do ensino e aprendizagem de Fisica. Essas afirmacfes sdo reforcadas
guando analisamos as respostas dadas a uma das perguntas, escolhida por apresentar contetido
incentivador a pesquisa cientifica, a reflexdo, a critica e a solucdo apresentadas em sala de
aula. Pergunta proposta no questionario, de forma aberta, justificada a seguir: “Qual sua
opinido sobre a utilizagdo de uma tecnologia para apoio de seus estudos como o aparelho
celular que vocé utilizou na atividade da trajetdria da bola? ”. Ressalta-se que, para a analise
das respostas, referente a esta questdo, os alunos foram denominados 1, 2, 3, 4..., transcritas

na integra assim indicados neste trabalho:

25: “Ajudou a ver a trajetéria exata da bola e a fazer o calculo mais rapido.”
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7: “Os calculos foram feitos baseados em fotos tiradas com o smartphone, achei
uma pesquisa e uma atividade interessante.”

5: “Eu acho que incentiva alunos que se interessam pela aula, porém, os que nao
se interessam usam como se ndo estivessem na aula.”

16: “Achei muito mais dindmica e entendi mais do que uma explicagédo
convencional.”

14: “Isso torna uma aula divertida, em vez de uma aula mecanica. E o aluno
consegue aprender a matéria.”

10: “Achei uma aula mais dindmica, ndo s6 pela utilizacdo do smartphone, mas
por ajudar a ter uma interacdo maior com a sala e despertar um maior interesse
com todos, dividindo em grupos e trabalhando em conjunto, além disso, torna o
professor mais proximo dos alunos.”
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5.3 - CONSIDERACOES FINAIS

Durante a etapa de revisdo bibliografica e ao longo deste estudo, percebeu-se que
atualmente ainda existem poucos trabalhos de pesquisas publicados no ambito académico
sobre 0 uso dos smartphones como ferramenta pedagdgica, embora 0 mesmo ndo ocorra com
0 uso dos computadores, sobre 0s quais existem varias publicacdes.

Nesse sentido, este projeto de pesquisa, buscou investigar uma possibilidade de
integracdo de novas tecnologias no ensino de fisica. Particularmente, analisou-se uma
proposta didatica para o ensino de cinematica apoiada no uso de smartphones e computadores
munidos de software livre especifico para aquisicdo e tratamento de imagens. A avaliacéo
realizada neste trabalho de pesquisa com os alunos sobre a experiéncia do uso do smartphone
no ensino e aprendizagem de Fisica indicou que este dinamizou o trabalho do professor como
mediador entre 0 mundo real e 0os modelos cientificos. Indicou, também, que a utilizacdo de
recursos oferecidos pelas tecnologias, entre elas os smartphones, cada vez mais presentes na
esfera educacional torna-se mister, pois a inclusdo desses artificios no desenvolvimento de
atividades didaticas pode motivar os estudantes e ampliar a interacdo entre eles, a tecnologia e
0 ensino da Fisica. A aplicacdo de algumas sequéncias didaticas apresentou, aqui, pontos
importantes na investigacdo do uso do smartphone em sala de aula. No modelo didatico
apresentado foi possivel perceber que os alunos do ensino médio se envolveram com as
investigacOes e discussdes propostas.

A atividade aplicada inicialmente em sala de aula sobre o estudo dos estados fisicos da
matéeria permitiu conhecer além da interatividade, a conectividade, a familiaridade e o alto
grau de satisfacdo dos alunos com o uso do smartphone, dispositivos tecnoldgicos principal
desta investigacdo. Constatou-se que a conexdo a internet foi realizada através de rede privada
contratada pelos proprios alunos, uma vez que a escola ndo disponibiliza acesso a rede. Esta
condicdo pode comprometer a utilizacdo desse artefato tecnoldgico como instrumento de
pesquisa em escolas publicas e nas escolas particulares de menor porte, nas quais sem sempre
é possivel contar com essa condi¢do objetiva de conectividade para implementar esta
proposta. Quanto a interatividade, a pesquisa mostrou que todos alunos interagem com
desembaraco, vivacidade e facilidade com os dispositivos do smartphone, notando-se pelo

estado motivacional dos jovens durante a proposi¢do. O alto grau de satisfagdo pode ser
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notado ao longo e ao final do processo, tomando como base a motivacdo dos estudantes
durante a realizacédo das atividades proposta.

Foi também possivel observar na realizacdo das atividades em sala de aula que 0s
estudantes centram suas atencGes em torno dos seus proprios interesses, implicando no seu
envolvimento com a tecnologia para ela funcionar. Assim, através dos meios tecnoldgicos que
os alunos trouxeram para sala de aula, agregou-se cientificidade a pesquisa e estimulou-se a
participacdo coletiva na elaboracdo do projeto.

Além disso, identificou-se que a adequacdo e a facilidade do uso dessa ferramenta
podem contribuir para ampliar a qualidade dos processos e de ensino e aprendizagem. Outro
ponto identificado é que o custo mais acessivel dos smartphones vem permitindo sua insercéo
com o emprego de alguns dispositivos que ja vem de fabrica.

Outro movimento de analise realizado neste trabalho de pesquisa, que também merece
destaque, € o fato de que a partir da atividade do arremesso da bola, foi possivel aos alunos
construirem relagfes entre a compreensdo dos conceitos da Fisica na Mecénica Cléssica no
estudo da Cinematica - O lancamento Vertical - e as tecnologias associadas a estes saberes e
suas consequéncias na solucdo de problemas de Fisica. Cabe destacar que quando se ensina
com auxilio da tecnologia (smartphone) é preciso avaliar qualitativamente as respostas e
analisar as oportunidades que os alunos revelam apresentando melhores resultados.

Na sociedade contemporénea, as tecnologias digitais mdveis permeiam as mais
diversas areas e diversos fatores corroboram para eficacia do uso do smartphone no ensino de
Fisica, desde que o professor se apodere dessas ferramentas e seus codigos e se utilize delas
em sua pratica docente, buscando promover ambientes interativos que favorecam a
aprendizagem e o desenvolvimento do sujeito.

Neste trabalho de pesquisa, foi possivel observar o grau de distracdo e desinteresse
dos alunos ap0s a realizagdo da atividade desenvolvida em sala de aula, no momento da
retomada da aula tradicional, sem a utilizagdo da tecnologia, com conteido complementar ao
aprendizado de Fisica.

Cabe lembrar que nem sempre o professor tem autonomia e condi¢Oes objetivas e
materiais para utilizar novas tecnologias ou metodologias didaticas, dado que esta imerso
numa pratica extenuante e alienante, que lhe coloca como principal objetivo educativo,
cumprir um extenso programa em um tempo que vem se mostrando incompativel com tal
objetivo. Este trabalho permitiu perceber que o professor pode contribuir ou ndo para
superacao das dificuldades relatadas acima. Com este propdsito, ap6s a explanacdo sobre o
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contetdo de Fisica, aqui destacado, o professor-pesquisador analisou uma das questfes que
foi utilizada em alguns momentos como no pré-teste, pds-teste e pds-teste de longa duracéo.

Ao falarem dos seus conhecimentos prévios sobre a trajetoria da bola, € possivel
observar que os alunos ativaram varios sentidos para 0 mesmo objeto. Isso é compreendido na
andlise de discurso, (ORLANDI, 2005) como formages imaginarias em um regime simbélico
produzindo sentidos a partir de uma simples imagem.

Partindo dessa perspectiva, a formacgéo imaginaria faz com que o sujeito dé significado
as formas de producdo a partir dos simbolos (imagens). Dessa forma intensificam-se 0s
valores, as expectativas e as crencas dos alunos no processo de aprendizado.

Os depoimentos dos alunos citados acima ilustram o quanto esse estudo foi agregador
para os educandos. Eles compreenderam o conteudo da queda livre e desenvolveram pensar
sobre a ciéncia.

Notamos, também, uma significativa evolugdo da producdo do discurso cientifico, a
partir das condi¢fes de producdo da pesquisa pertinentes aquela instituicdo de ensino e seu
alunado. Adquiriu-se um novo sentido ao ensino de Fisica aos diferentes individuos no
processo de producdo do conhecimento, a exemplo disso temos a percepc¢do deles na mudanca
de velocidade na trajetoria da bola. Em todas as diferentes modalidades de linguagem, o
regime simbdlico de imagens produziu sentidos para os alunos. Sobre este aspecto, é relevante
que as questdes desta pesquisa tenham sido produzidas no ambiente escolar na medida em que

configuram um pensar sobre a ciéncia

A aplicacdo desta sequéncia didatica nos levou a perceber que os alunos do ensino
médio, daquela instituicdo de ensino, envolveram-se com as investigacfes e as discussdes
propostas. Pelas analises deste trabalho de pesquisa, notou-se que a utilizacdo de
smartphones, no ensino de Fisica como facilitador d& sentido a produgdo do conhecimento, a
medida em que o aluno interpreta como o novo, o diferente. Contudo, se ndo despertar sua
atencdo, ele se silencia, torna-se apatico em sala de aula, pois o conteido da disciplina e a
metodologia do ensino tradicional ndo despertaram interesse. Dessa forma, entende-se que 0s
objetivos referentes a este estudo foram atingidos, pois o uso do smartphone evidenciou a
participacdo ativa dos alunos no processo de ensino-aprendizagem de Fisica no estudo da

queda livre, uma vez que puderam trabalhar o conteudo desta disciplina de forma interativa.

Para finalizar, foi feito um teste-de-longa retencédo utilizando as mesmas questdes do
pré-teste e pds-teste, isso nos possibilitou analisar a retencdo de conhecimentos e as ideias

relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz. O quanto os alunos aprenderam fisica, em
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especial a cinematica — queda livre, com um pds-teste de longo periodo a partir da perspectiva
de aprendizagem tipicas do ambiente escolar. Lembrando que foi aplicado novamente, ap6s 5
meses (150 dias), frisando a importancia de que as respostas foram dadas sem consultas a
qualquer tipo de material.

A atividade da trajetoria da bola possivelmente permitiu aos alunos assimilarem
conceitos de movimento vertical visto por uma nova perspectiva, no instante em que
realizaram tarefas em sala de aula. Foi possivel observar ainda, que os alunos aprendem
ciéncias ndo tanto pelas informacdes, transmitidas pelo professor, apostila ou programa
educativo, mas sobretudo através das atividades, pela capacidade de organiza-la, interpreta-la
para lhe dar sentido. Nesta perspectiva, a falta de aprendizagem pode ocorrer por falta de
interesse, de atencdo, ou falha no processo de ensino.

Para retencdo de algum contetido pedagdgico a informacdo precisa ser elaborada pela
propria pessoa, para reter na memoria de longa prazo, isto é, o conteddo precisa ser
classificado, organizado, conectado e armazenado com a informacéo que ja existe na memdria
de longa duracdo. Ao ordenar essas informacdes, concomitantemente serdo classificadas de
forma hierarquica, proporcionando verdadeiro estimulo e interesses como fator motivacional
para a aprendizagem de Fisica.

Foram abordadas questfes envolvendo imagens da trajetéria da bola ganhando
importancia especial dentro da possibilidade de aprender fisica com a mediacdo de
instrumentos tecnoldgicos utilizado neste trabalho, o smartphone. Inspirados nesta
abordagem, pretendeu-se organizar significativamente as relacbes entre estudantes e a
ciéncias, para isso foi feita uma reflexdo sobre o aprendizado de fisica de longa duragdo, dos
alunos do ensino médio daquela instituicdo de ensino, no contexto da cinemaética — queda
livre. A sustentacdo principal dessa reflexdo foi utilizada como suporte a Analise do Discurso.
As produgdes escritas utilizadas neste trabalho, referiu-se ao questionario com sete perguntas
realizado durante as atividades em sala de aula, analisadas qualitativamente, explorando os
conhecimentos adquiridos a longo prazo e as expectativas dos alunos com relagéo a disciplina

Fisica.
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APENDICE B - Roteiro de entrevistas com alunos

Roteiro de entrevistas aplicadas aos alunos do Colégio CCA

Prezado Estudante!

Estou realizando um trabalho de conclusdo de curso, sendo que por intermédio deste
questionario vocé podera contribuir para um aprimoramento das informacGes a serem
inseridas no contexto. Conto com sua colaboragdo no sentido de responder este breve
questionario. Agradeco desde ja sua colaboragéo!

Responda este questionario sobre o uso de tecnologias como o smartphone nas escolas e em
sala de aula.

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de S&o Paulo - IFSP

1. Vocé possui aparelho celular?
() Sim
() Néo
2. Como vocé conecta a internet?
() Conexao Propria
() Wi-fi do Colégio
3. Interacdo com o celular:
() Fécil
() dificil
() médio
4. A escola autoriza que se utilize telefones celulares em sala de aula?
() Sim
() Néo
5. Vocé usa o aparelho celular para auxiliar em suas atividades escolares?
() sempre
() raramente
() nunca.
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APENDICE C - Teste para conhecimentos prévios — Pré-teste

Roteiro de entrevistas aplicadas aos alunos do Colégio CCA

Prezado Estudante!

Estou realizando um trabalho de conclusdo de curso, sendo que por intermédio deste
questionario vocé podera contribuir para um aprimoramento das informacGes a serem
inseridas no contexto. Conto com sua colaboragdo no sentido de responder este breve
questionario. Agradeco desde ja sua colaboragéo!

Responda este questionario sobre o conhecimento prévio sobre o contetdo
“Lancamento Vertical”

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncias e Tecnologia de S&o Paulo - IFSP

QUSTOES SOBRE LANAGAMENTO VERTICAL

(conhecimento prévio- pré-teste)

Aluno:

Série:

1) Um jogador langa uma bola de futebol para cima ao longo do eixo X e Y, conforme Figura 1.
Determine o(s) tipo(s) de trajetdria(s) possivel(eis) que a bola
descreve:

Figura 1 lancamento obliquo. Fonte: FTD- Sistema de Ensino (2017).
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2) Considerando a figura 1, a bola é langada verticalmente para cima. Podemos dizer que no ponto

mais alto de sua trajetéria:

a) avelocidade da bola é maxima, e a aceleracdo da bola é vertical e para baixo.
b) avelocidade da bola é maxima, e a aceleragdo da bola é vertical e para cima.
c) avelocidade da bola é minima, e a aceleracao da bola é nula.

d) avelocidade da bola é minima, e a aceleracdo da bola é vertical e para baixo.
e) avelocidade da bola é minima, e a aceleracdo da bola é vertical e para cima.

3) (UEL, 2010): Com base no texto, considere as afirmativas a seguir.

4)

5)

6)

7)

I.  Sob qualquer condi¢ao, um figo e uma folha, ao cairem simultaneamente da mesma
altura, percorrem distancias em instantes diferentes.
Il.  Aves, morcegos e macacos precisam vencer a mesma energia potencial gravitacional
para usufruir do alimento no alto da figueira, independentemente de suas massas.
lll. Independentemente da localizacdo geografica de uma figueira, um figo e uma folha,
desprendendo-se do alto da drvore no mesmo instante, caem em dire¢do ao solo,

sujeito a mesma aceleracao.
IV.  Aexplicacdo dada para a queda do figo, do alto de uma figueira, permite
compreender porque a Lua se mantém na orbita terrestre.
Assinale a alternativa correta:
a) somente as afirmativas | e Il sdo corretas.
b) somente as afirmativas | e IV sdo corretas.
c) somente as afirmativas lll e IV sdo corretas.
d) somente as afirmativas |, Il e lll sdo corretas.
e) somente as afirmativas Il, lll e IV s3o corretas.

(FTD,2017): Ao abandonar um objeto de qualquer altura, pode-se dizer que ela caird com
aceleracdo de 9,8m/s%. Se em vez de abandonar esse objeto, vocé o atirasse com certa
velocidade para baixo, como se comportaria a aceleragdo? Ela seria maior, menor ou igual a
9,8m/s?? Justifique a resposta.

(PUC-RJ,2015) Um astronauta, em um planeta desconhecido, observa que um objeto leva 2
segundos para cair, partindo do repouso, de uma altura de 12 metros.
A aceleragdo gravitacional nesse planeta, em m/s3 é:

a) 3,0 c) 10 e) 14

b) 6,0 d) 12

Por que o movimento vertical e livre, préximo da superficie da Terra, é considerado um
movimento uniformemente variado?

O que exatamente acontece! Como podem dois objetos com massas dramaticamente diferentes

cair em dire¢ao ao chdao com a mesma aceleragao?
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APENDICE D - Atividade em sala de aula com alunos

Prezado Estudante!

Estou realizando um trabalho de conclusdo de curso, sendo que por intermédio dessa
atividade vocé podera contribuir para um aprimoramento das informacdes a serem inseridas
no contexto. Conto com sua colaboragdo no sentido de participar desta breve atividade.
Agradeco desde ja sua colaboragéo!

Atividade: “Lan¢amento Vertical” com alunos da turma da 12 série

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncia e Matematica do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncias e Tecnologia de S&o Paulo — IFSP




87

L INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA
SA0 PALLOD

APENDICE E - Roteiro de entrevistas com alunos apds realizacio das atividades
Prezado Estudante!

Ap0ds realizacdo de nossas atividades na disciplina de Fisica com a utilizacdo do smartphone
como ferramenta de trabalho em sala de aula, por intermédio deste questionario vocé podera
contribuir para o aprimoramento das informagfes a serem inseridas no contexto. Conto com
sua colaboracdo no sentido de responder este breve questionario. Agradeco desde ja sua
colaboracéo!

Responda este questionario sobre a aprendizagem na disciplina de Fisica com uso de
tecnologias como o smartphone nas escolas e em sala de aula:

Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncias e Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP

Questionario para fins de pesquisa no ensino da Fisica

Aluno:

Série:

Na sua opinido:

1. O uso do smartphone ajudou a entender os conceitos fisicos que foram estudados.
() concordo plenamente
() concordo
() discordo
() discordo plenamente
() indiferente

Comentario:

2. O uso dos recursos disponiveis no smartphone despertou interesse em aprender Fisica
mais do que nas aulas tradicionais.
() concordo plenamente
() concordo
() discordo
() discordo plenamente
() indiferente
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Comentario:

3. O uso do smartphone modifica a atuacao do professor em sala de aula.
() concordo plenamente
() discordo
() concordo
() discordo plenamente
() indiferente

Comentario:

4. O uso do smartphone modifica a atuacdo do(a) aluno(a) em sala de aula.
() concordo plenamente
() discordo
() concordo
() discordo plenamente
() indiferente

Comentério:

5. O uso do smartphone ampliou a curiosidade do aluno na atividade aplicada em sala de
aula.
() concordo plenamente
() concordo
() discordo
() discordo plenamente
() indiferente

Comentario:

6. O uso do smartphone conectado a internet possibilita aprender melhor o contetdo de
Fisica se comparado com uma aula tradicional usando apenas lousa e giz.
() concordo plenamente
() concordo
() discordo plenamente
( ) discordo
( ) indiferente

Comentario:
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7. A utilizacdo de tecnologias como apoio aos estudos em atividades aplicadas em sala de
aula, a exemplo do smartphone, facilita a aprendizagem.
( ) concordo plenamente
() concordo
( ) discordo
( ) discordo plenamente
( ) indiferente

Comentario:

8. Qual sua opinido sobre a utilizacdo de uma tecnologia para apoio de seus estudos
como o smartphone que vocé utilizou na atividade da trajetéria da bola?
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APENDICE F — Termo de assentimento livre e esclarecimento

Ministério da Educacao
Secretaria de Educacgdo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro (a) aluno(a) do Colégio Caetano Alvares Unidade | Ltda-Me, vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa
“Atividade com uso do Aparelho Celular como ferramenta na construgdo do conhecimento”. Nesse projeto sera realizada uma
sequéncia de aulas com atividades de investigagcdo na disciplina de Fisica para desenvolver suas habilidades e conhecimentos.
Pretende-se que, no fim das atividades, vocé consiga compreender conceitos fisicos envolvendo questdes sobre a natureza e a
tecnologia com a qual convivemos. Finalmente uma avaliacdo da sua possivel evolugdo em relagdo aos conhecimentos e
habilidades armazenadas com o uso do aparelho celular. A participagdo ndo é obrigatéria, sendo que a qualquer momento
vocé pode retirar seu assentimento. Caso se recuse participar da pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo no decorrer das aulas
e avaliagdes na disciplina de Fisica. O aceite, por outro lado, ird demonstrar seu interesse de participar das discussGes em
grupo e de atividades propostas durante as aulas, as discussdes escritas serdo analisadas. A participagdo na pesquisa ndo
envolve riscos; os registros utilizados somente como dados para a pesquisa e serdo descartados apés 5 anos. O seu nome e a
sua imagem néo serdo publicados nem violados. A participacdo na pesquisa contribuira com o desenvolvimento de estudos
referentes ao ensino de Fisica, fomentando discussoes e reflexdes na area docente com o objetivo de formular estratégias que
melhorem as metodologias adotadas em sala de aula. Vocé recebera uma via deste termo na qual consta o telefone e o
endereco institucional do pesquisador principal e do Comité de Etica na Pesquisa, podendo sanar suas dividas sobre o projeto
e sua participagdo agora ou a qualquer momento. Destacamos que a pesquisa respeitara as normas estabelecidas pelo
Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA).

Prof. Dr. Gustavo Isaac Killner Francisco de Assis Fagundes/estudante
Orientador Mestrado Profissional no ensino de Ciéncia e Matematica
IFSP IFSP
E-mail: gustavoik@ifsp.edu.br E-mail: francisco.assis@grupocca.com.br
Rua Pedro Vicente,625-Canindé-Sao Paulo-SP Rua Pedro Vicente,625-Canindé-Sao Paulo-SP
Telefone (11) 2763-7599 Telefone (11) 22031059

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S3o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participagdo na pesquisa e concordo em participar.

Assinatura do participante
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APENDICE G - Termo de autorizagdo para pesquisa académico-cientifica
Ministério da Educacéo
Secretaria de Educagédo Profissional e Tecnolégica

Instituto Federal Educagdao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA ACADEMICO-CIENTIFICA

S&o Paulo, 9 de outubro de 2017
llustrissimo Senhora Diretora,

Eu, Francisco de Assis Fagundes, professor de Fisica, responsavel pelo projeto de pesquisa, sob orientagéo do Professor Dr. Gustavo Isaac Killner, desenvolvido no
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP), venho pelo presente
solicitar vossa autorizag&o para realizar com os alunos do 2° ano turma A e B do Ensino Médio do Colégio Caetano Alvares | Ltda - Me, a pesquisa intitulada - O uso do
celular em sala de aula na construgdo de conceitos fisicos -. Nesse projeto de pesquisa, atendendo o disposto na resolugdo CNS 196/96 de 10 de Outubro de 1996, sera
realizada uma sequéncia de aulas com atividades de investigagdo na disciplina de Fisica para desenvolver suas habilidades e conhecimentos cientificos e para
aprendizagem significativa da Fisica, a compreensdo da fungdo da ciéncia no desenvolvimento tecnolégico e suas implicacdes na sociedade, proporcionando a
construgdo da capacidade de tomada de decisdo consciente frente e aos problemas reais, ou seja, a autonomia do aluno.

A pesquisa sera desenvolvida em trés etapas:

Etapa I: Levantamento das concepgcdes prévias dos alunos sobre o tema “Hidrostatica” e os conceitos fisicos implicitos no tema escolhido através do questionario inicial.
Etapa Il: Em uma das turmas do 2° ano, serdo desenvolvidas atividades didaticas com o uso do aparelho celular e as mesmas atividades para outra turma também do 2°
ano sem a utilizagéo do aparelho celular.

Etapa Ill: Finalmente serdo aplicados um pés-teste e um novo questionario que nos permitird analisar se o uso didatico do aparelho celular pode contribuir na
aprendizagem dos alunos.

Assim esse trabalho busca agregar contribui¢bes didatico-educacionais na area de ensino de Fisica, bem como contribuir para que os alunos estejam aptos a tomar
decisdes conscientes frente a problemas cotidianos corroborando com os objetivos educacionais propostos Parametros Curriculares Nacionais, para o Ensino Médio:
“representagdo e comunicacao; investigagdo e compreensao; e contextualizagdo sociocultural” (BRASIL, 2002, p.15).

As atividades ser&o realizadas possivelmente nos meses de novembro e dezembro e, serdo apresentadas intercaladamente as aulas expositivas dialogadas em sala de
aula e uma atividade final das classes envolvidas:

Os dados da pesquisa seréo coletados a partir dos seguintes instrumentos: questionarios no inicio e no final.

A sequéncia ensino investigativo ndo apresenta riscos aos estudantes participantes da pesquisa. Para participagdo dos alunos na pesquisa, 0s seus pais ou
responsaveis deveréo assinar o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, no entanto, os alunos poderéo se retirar da pesquisa a qualquer momento, sem prejuizos a
sua avaliagdo. Os estudantes nédo serdo identificados em qualquer etapa da pesquisa; imagens nédo serdo divulgadas, exceto quando autorizados por escrito pelos
responsaveis.

Espera-se que esta pesquisa contribua para alfabetizagdo cientifica, para aprendizagem significativa da Fisica, para compreensdo da fungdo da ciéncia no
desenvolvimento tecnolégico e de suas implicacdes na sociedade, proporcionando a construcéo da capacidade de tomada de deciséo consciente frente aos problemas
reais. A autorizagéo para realizagdo desta pesquisa na instituicdo, contribuird para formacéo do professor solicitante, para aprendizagem significativa dos alunos e para
melhoria da qualidade do ensino da fisica.

Qualquer informag&o adicional podera ser obtida por meio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) do IFSP - campus S&o Paulo, e pelos pesquisadores: Francisco de
Assis Fagundes e Dr. Gustavo Isaac Killner. Como nome, endereco e outras informagdes pessoais. Na eventualidade desta pesquisa causar qualquer tipo de dano aos
participantes, nds pesquisadores nos comprometemos em reparar este dano, e/ou promover meios para a reparagdo. A qualquer momento vossa senhoria podera
solicitar esclarecimento sobre o desenvolvimento do projeto de pesquisa que est& sendo realizado e, sem qualquer tipo de cobranca, podera retirar sua autorizag&o.

Autorizac8o para realizacédo de pesquisa

Eu, Aparecida de Fatima Antunes da Silveira, CPF: 110.905.088 - 75, diretora do Colégio Caetano Alvares Ltda-Me, CNPJ: 147.537.67/0001-04, declaro que fui
informado dos objetivos da pesquisa acima e autorizo a sua execugdo nesta instituicdo. Caso necessario, a qualquer momento como instituicdo coparticipante desta
pesquisa podemos revogar esta autorizagéo, se comprovada atividades que causam algum prejuizo a esta instituicdo, ou ainda, qualquer dano que comprometa o sigilo
da participacdo dos integrantes desta instituicdo. N&o recebemos qualquer pagamento, por esta autorizagdo, assim como os participantes também ndo receberdo
qualquer tipo de pagamento. Declaro conhecer e cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugdo CNS 196/96. Recebi uma via deste termo onde
consta o telefone e o enderego institucional do pesquisador principal e do Comité de Etica em Pesquisa, posso tirar duvidas sobre o projeto agora ou a qualquer
momento.

Prof. Dr. Gustavo Isaac Killner Prof.: Francisco de Assis Fagundes
Orientador mestrando do Programa de Mestrado Profissional no
E-mail: gustavoik@ifsp.edu.br Ensino de Ciéncia e Matematica
IFSP SP E-mail: francisco.assis@grupocca.com.br
IFSP SP
Rua Pedro Vicente,625-Canindé-Sé&o Paulo - SP Rua Pedro Vicente, 625 — Canindé-Séao Paulo - SP
Telefone (11) 2763-7599 Telefone: (11) 2203-1059

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S3o0 Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Responsavel pela Instituicao:
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APENDICE H - Termo de consentimento livre e esclarecido

Ministério da Educacao
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caros pais, médes ou responsaveis: os alunos do 2° A e 2° B, do Colégio Caetano Alvares Ltda-Me, estdo sendo convidado a
participar de uma pesquisa do curso de mestrado profissional realizado no IFSP, campus S&o Paulo intitulado “O uso do
celular em sala de aula na construcdo de conceitos fisicos”. Nesse projeto sera realizada uma sequéncia de aulas com
atividades de investigacdo na disciplina de Fisica para desenvolver suas habilidades e conhecimento fisico. A participacédo
do(a) aluno(a) na pesquisa néo é obrigatéria, sendo que a qualquer momento sera possivel retirar seu consentimento. Caso se
ndo permitia que o(a) estudante do (a) qual é responsavel participe da pesquisa, ndo havera nenhum prejuizo no aprendizado
nem nas avaliagdes na disciplina de Fisica. O aceite, por outro lado, ird demonstrar o interesse de permitir a participagdo do(a)
estudante nas discussdes em grupo e de atividades propostas durantes as aulas. As discussdes serdo transcritas para andlise
e as atividades escritas realizadas pelos(as) alunos(as) também seréo analisadas para realizagdo da pesquisa. Além disso, a
pesquisa sera divulgada na escola de modo que os professores responsaveis e, inclusive, estudantes do Colégio Caetano
Alvares terdo acesso aos resultados obtidos ao longo do projeto. A participacdo na pesquisa contribuird com o
desenvolvimento de estudos referentes ao ensino de Fisica, fomentando discussdes e reflexdes na area docente com o
objetivo de formular estratégias que possam contribuir para a melhoria das metodologias adotadas em sala de aula.

Serd enviada aos pais, maes ou responsaveis uma via deste termo na qual consta o telefone e o enderego
institucional do pesquisador principal e do Comité de Etica na Pesquisa do IFSP - SP, possibilitando sanar eventuais ddvidas
sobre o projeto e sua participacdo agora ou a qualquer momento. Destacamos que a pesquisa respeitara as normas
estabelecidas pelo Estatuto da Crianga e do Adolescente (ECA).

Prof. Dr. Gustavo Isaac Killner Prof. Francisco de Assis Fagundes/

) Orlent.ado.r mestrando do Programa de Mestrado Profissional
E-mail: gustavoik@ifsp.edu.br no Ensino de Ciéncia e Matemética
IFSP SP E-mail: franciscoassisfagunes@gmail.com
Rua Pedro Vicente,625-Canindé-Sao Paulo-SP IFSP SP
Telefone (11) 2763-7599 Rua Pedro Vicente,625-Canindé-S&o Paulo-SP
Telefone (11) 2763-7599
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S3o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Declaro que entendi 0s objetivos, riscos e beneficios da participacao do(a) aluno(a)

na pesquisa e concordo em deixa-lo(a) participar

Assinatura do responsavel
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