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Resumo

Neste artigo trazemos os resultados de uma pesquisa, cujos objetivos foram: i) investigar
se 0 uso do Objeto de Aprendizagem Multimidia (OAM) impresso poderia influenciar na
motivacao do aluno que o utiliza, e se esta motivacdo seria suficiente para que o aluno
lesse, antecipadamente, o contetdo a ser trabalhado em sala; ii) avaliar se seria possivel
utilizar Dispositivos Moveis (DM) como recurso didatico em sala de aula e fora dela, e
quais seriam as possiveis implicacdes deste uso para o processo de ensino e de
aprendizagem de Fisica. Aliado a pesquisas no campo da Aprendizagem Movel (Mobile
Learning), o OAM foi elaborado a luz de estudos na area da Teoria da Carga Cognitiva e
da Teoria da Aprendizagem Multimidia. Tal OAM foi aplicado para o Ensino de Ciéncias
(Fisica) a alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA). A pesquisa foi referenciada
segundo a Teoria da Difusdo da Inovacdo. Por meio dela verificamos um aumento na
motivacdo desses alunos, na utilizacdo do OAM, a ponto de gerar um estimulo no estudo
antecipado do conteudo trabalhado em sala de aula, aléem do incremento significativo
alcancado nas concepgdes newtonianas.

Palavras-chave: Educagdo de Jovens e Adultos; Objeto de Aprendizagem Multimidia;
Mobile Learning.
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Abstract

In this article, we bring the results of research whose objectives were: i) to investigate if
the use of the printed Multimedia Learning Object (MLO) could influence the motivation
of the student who uses it and if this motivation would be enough for the student to read
it, in advance, the content to be worked on in the classroom; ii) evaluate if it would be
possible to use Mobile Devices (MD) as a didactic resource in the classroom and beyond,
and what would be the possible implications of this use for the teaching and learning
process of Physics. Combined with research in the field of Mobile Learning, the MLO
was developed in light of studies in the area of Cognitive Load Theory and Multimedia
Learning Theory. Such MLO was applied for Science Teaching (Physics) to students of
Youth and Adult Education. The research was referenced according to the Diffusion of
Innovation Theory; through it, we verified an increase in the motivation of these students
in the use of the MLO, to the point of generating a stimulus in the anticipated study of the
content worked in the classroom, in addition to the significant increase achieved in
Newtonian conceptions.

Keywords: Youth and Adult Education; Multimedia Learning Object; Mobile Learning.

Resumen

En este articulo traemos los resultados de una investigacion, cuyos objetivos fueron: i)
investigar si el uso del Objeto de Aprendizaje Multimedia (OAM) impreso podria influir
en la motivacion del estudiante que lo utiliza, y si esta motivacion seria suficiente para
que el alumno lea, previamente, los contenidos a trabajar en clase; ii) evaluar si seria
posible utilizar Dispositivos Méviles (MD) como recurso didactico dentro y fuera del
aula, y cuales serian las posibles implicaciones de este uso para el proceso de ensefianza
y aprendizaje de la Fisica. Combinado con investigaciones en el campo del Aprendizaje
Movil, el OAM se prepar6 a la luz de estudios en el area de Teoria de la Carga Cognitiva
y Teoria del Aprendizaje Multimedia. Este OAM se aplicé a la Ensefianza de Ciencias
(Fisica) a estudiantes de Educacion de Jovenes y Adultos (EJA). La investigacion fue
referenciada segun la Teoria de la Difusion de la Innovacién. A través del mismo,
verificamos un aumento en la motivacion de estos estudiantes, en el uso de OAM, hasta
el punto de generar un estimulo en el estudio avanzado de los contenidos trabajados en el
aula, ademas del aumento significativo logrado en las concepciones newtonianas.

Palabras clave: Educacion de Jovenes y Adultos; Objeto de Aprendizaje Multimedia;
Mobile Learning.

INTRODUCAO

Atualmente, podemos contar com uma infinidade de recursos que podem servir
como suporte ao professor em sala de aula, principalmente os relacionados aos sistemas
hipermidia, mais atrativos para os alunos, que nasceram em meio a uma sociedade

altamente tecnoldgica, do que os livros de uma maneira geral. Hoje, os alunos acessam
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imagens em alta definicdo nos modernos televisores, nos tablets e aparelhos celulares,

como no caso dos smartphones, além de imagens 3D nos cinemas e em materiais
impressos  diversos. Manipulam com eficiéncia esses aparelhos conectados
interruptamente a Internet, que permite acessar outros conteddos complementares a midia
impressa, por meio de leitores QR Code — Quick Response Code (Codigo de Resposta
Rapida), por exemplo. Pelo fato de os alunos estarem tdo imersos nas Midias Digitais
(MD) e continuamente conectados, por meio de redes sociais, na atualidade, o0s

smartphones podem ser considerados uma extensao de seus proprios corpos.

Alias, o uso dos celulares nos diversos ambientes de vivéncia do aluno, incluindo
ai a escola e até mesmo as salas de aula, vem causando problemas a professores e
especialistas. Em algumas cidades, como S&o Paulo, existem leis especificas visando
coibir o uso desses aparelhos nas escolas. Os pais tentam intervir, mas acabam por
permitir e, de certo modo, incentivar o uso dos celulares em funcdo da facilidade e
agilidade na comunicacédo. De certo modo, podendo monitorar os passos dos filhos, eles
acabam ficando com uma maior sensacéo de seguranca. Com isso, o problema do uso dos
aparelhos passa a ser da escola, e, essencialmente, dos professores. Com relagéo a essa
constatacao, se langcarmos um novo olhar sobre ele — o celular — podemos ndo considera-

lo um problema, mas sim uma oportunidade.

A partir desse contexto, desenvolvemos um projeto, com énfase na utilizacdo de
objetos multimidias, buscando incorporé-los a realidade escolar e objetivando: i)
investigar se 0 uso do Objeto de Aprendizagem Multimidia® (OAM) impresso poderia
influenciar na motivacao do aluno que o utiliza, e se esta motivacao seria suficiente para
que o aluno lesse, antecipadamente, o contetdo a ser trabalhado em sala; ii) avaliar se
seria possivel utilizar Dispositivos Moveis (DM) como recurso didatico em sala de aula
e fora dela, e quais seriam as possiveis implicaces deste uso para o processo de ensino e

de aprendizagem de Fisica.

Com relacéo ao primeiro objetivo, esperava-se que o aluno fosse capaz de acessar

um vasto conteudo digital, que ja estava disponivel na Internet, como animacoes, videos,

! O Objeto de Aprendizagem Multimidia, que elaboramos, pode ser acessado em:
http://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/11706
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ilustracdes, imagens em 3D, simuladores e aplicativos diversos, complementares as

informagdes presentes no texto impresso. A proposta era que essa possibilidade de
conexdo, entre o texto escrito e as MD, tornasse esse material muito mais atrativo,
motivando os alunos para sua leitura espontanea, 0 que ndo era uma pratica ao
considerarmos o Livro Didatico (LD) impresso, fazendo com que a aprendizagem fosse
muito mais efetiva. Acreditivamos que, quanto mais motivado o aluno estivesse para
estudar em casa, espontanea e antecipadamente, o conteudo a ser trabalhado em sala de
aula, maior seria a possibilidade de sucesso durante a aula, quando da abordagem dos
conceitos em turmas de Educacéao de Jovens e Adultos (EJA), em razdo da semestralidade

do curso e de outros fatores intrinsecos a modalidade.

No que diz respeito ao segundo objetivo, assumimos que os DM e as MD séo
componentes importantes em um processo educativo fundamentado na inovacdo. No
entanto, a utilizacdo desta abordagem exige mudancas substanciais, que afetam a escola
em suas dimensoes de infraestrutura e, principalmente, da formacao docente. Ao permitir
uma intensa colaboragéo os DM ampliam a nogéo de espaco escolar, integrando alunos e
professores, delegando ao mestre a funcdo de ajudar os alunos a superarem suas

dificuldades.

Também nos inspiramos em Lucca et al. (2021), que se dedicaram a elaboracéo de
objetos de aprendizagem, considerando suas contribui¢cfes para o0 Mestrado Profissional
de Ensino Cientifico e Tecnolégico e seu uso no componente curricular de circuitos
elétricos. Felber, Krause e Venquiaruto (2018) trouxeram diversas informacdes que nos
auxiliaram em inimeros encaminhamentos, entre elas: compreensdes a respeito do papel
da tecnologia na Educacdo, a utilizacdo das novas tecnologias e 0Ss processos de
aprendizagem e de memoria, além de compreens@es sobre a modelagem e prototipagédo

de um objeto de aprendizagem.

Na continuidade trazemos esclarecimentos a respeito do referencial teérico que
contribuiu com este desenvolvimento, dos DM aplicados ao Ensino de Ciéncias, além de
explicagdes relativas a elaboragdo do OAM. Por fim, abordamos os procedimentos
metodologicos seguidos da apresentacdo e analise dos dados e das conclusdes que

pudemos evidenciar.
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REFERENCIAL TEORICO

O destaque inicial damos & Mobile Learning ou m-learning, traduzida por

Aprendizagem Movel ou Aprendizagem com Mobilidade e assim definida:

Processos e aprendizagem apoiados pelo uso de tecnologias da
informacdo ou comunicacdo moéveis e sem fio, cuja principal
caracteristica é a mobilidade dos aprendizes que podem estar distantes
uns dos outros, e também de espacos formais de educacéo, tais como
salas de aula, salas de formacdo, capacitacdo e treinamento, ou local de
trabalho (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2011, p. 123).

Com o crescimento do uso das tecnologias moveis e a disseminagdo da Internet,
dispositivos como: telefone celular, smartphones, laptops, palmtops, tablets e tecnologias
de conexdo sem fio possibilitaram que a comunicacdo, predominantemente estatica do
passado, aconteca, nos dias de hoje, com mobilidade total, em qualquer lugar e a qualquer
hora. Com isso, a maneira como a sociedade recebe e compartilha informacdes, 0 modo
como as pessoas vivem e se relacionam mudaram profundamente. A mobilidade ganha
cada vez mais espaco, a medida que as pessoas percebem as potencialidades e usam as
facilidades das midias moveis. O relativo baixo custo e a infinidade de aplicativos dos
aparelhos (supracitados) permitem a comunicacdo e o compartilhamento de informacdes

por voz, imagens, videos ou mesmo texto, de forma rapida e segura.

De acordo com Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) é totalmente possivel utilizar
a tecnologia médvel para, por exemplo, acessar um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA). Os recursos permitem a interagdo entre alunos e professores, diversificando as
possibilidades. A tecnologia mdvel pode ainda proporcionar uma grande mudanga no
processo de ensino e de aprendizagem, transformando a sala de aula ‘tradicional’, que
passa a incorporar um novo formato, permitindo que o aluno acesse o contetdo que
deseja, no lugar em que esta, e no momento em que necessita. Tem-se entdo instituida a
Mobile Learning, isto é, o acesso a informacéo e ao conhecimento mediado pelo uso de
tecnologias maéveis e sem fio em diferentes contextos e cenarios e abragendo uma enorme

quantidade de pessoas, inclusive alunos.

Por considerarmos a Mobile Learning uma inovagao para 0s processos de ensino e

de aprendizagem, devido as grandes possibilidades dos DM, quase que ininterruptamente
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conectados a Internet, esses dispositivos representam uma grande vantagem sobre a

pratica pedagdgica tradicional (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2011; Schlemmer; Barbosa;
Reinhard, 2007). Deste modo, torna-se relevante compreender como esta inovagao pode

ser vista e difundida em sala de aula.

Para isso elaboramos um OAM, sobre o qual discorremos em uma secao especifica
deste artigo, e que foi aplicado em sala de aula, amparado por esta visao que possuiamos

e por esta proposta de difusdo que pleiteavamos.

A fim de analisarmos a percepcdo do usuario final, no caso, os alunos participantes
da pesquisa, optamos pelo instrumento Pesquisa de Satisfacdo, que foi aplicado
imediatamente apds o trabalhno com o OAM. Por meio dele, pretendiamos avaliar esse
potencial de inovagéo, e, para isso, apoiamo-nos nos estudos de (Rogers, 2003), mais
precisamente em sua obra intitulada Diffusion of Innovations (Teoria da Difusdo da
Inovacdo, assim traduzida) e que traz o seguinte conceito de Difusdo: Diffusion is the
process in which an innovation is communicated through certain channels over time
among the members of a social system (Rogers, 2003, p. 5), assim traduzido: “Difusao é
0 processo no qual uma inovagdo é comunicada por meio (sic) de certos canais ao longo

do tempo entre os membros de um sistema social”.

A Teoria da Difusdo da Inovacdo serve para explicar como uma nova ideia e/ou
tecnologia se dissemina, e ainda, por que ela se dissemina e em que taxa. O autor
argumenta que a difusdo é o processo pelo qual uma inovagao é comunicada ao longo do
tempo, entre os participantes de um determinado sistema social e propde que quatro
elementos principais influenciam na disseminacgéo da ideia: a propria inovacéo, 0s canais
de comunicacdo, o tempo e o sistema social. Além disso, adverte que esse processo
depende, fortemente, do capital humano e que a inovacéo precisa ser amplamente adotada

ao longo do tempo para se sustentar.

Sua teoria, também conhecida como curva de ado¢do, pode ser usada para explicar
por que algumas pessoas adquirem novos produtos ou adotam novos comportamentos
antes de outros. Ao desenvolver a teoria, (Rogers, 2003) constatou que, em geral, 0s
individuos em uma sociedade podem ser classificados segundo cinco perfis de grupos, de

acordo com o tempo que demoram para aderir a uma inovagao ou para adquirir um
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produto. Os dois primeiros perfis sdo 0s mais importantes, pois ao aprovarem uma

inovacao, eles permitem transpor o “abismo”, para que o novo produto ou inovacao

chegue aos demais perfis.

Segundo o autor, “abismo” € o ponto que separa as pessoas que costumam aderir a
um novo produto mais rapidamente (Inovadores), daquelas mais conservadoras
(Retardatarios) e, por isso mesmo, pouco susceptiveis as mudancas. Nesse sentido, usar
estratégias de comunicagdo adequadas é muito importante para que a inovagao ou novo
produto ganhe escalabilidade, uma vez que os perfis de Maioria Inicial e Maioria Tardia
sdo as fases em que ocorre a aceleragcdo na taxa de adocdo, pois essa parcela de perfis

representa 66% da populacéo.

Os cinco perfis, estipulados por (Rogers, 2003), podem ser assim descritos:
Inovadores, sdo os primeiros a aderir a uma novidade. Assumem riscos e gostam de estar
sempre na vanguarda. Sdo responsaveis por disseminar as inovacgoes, principalmente a
pessoas do seu circulo de relacionamento; Adotantes Iniciais, sdo aqueles primeiros
adeptos, que tém como principal caracteristica, o fato de serem formadores de opinido;
Maioria_Inicial, é o perfil que observa as experiéncias dos antecessores para, somente
depois, adotar o novo produto. Isso faz com que esse perfil consiga verificar vantagens
claras do novo produto antes da sua adesdo; Maioria Tardia, tende a resistir mais as
mudancas, pois ndo gosta de correr riscos e costuma aderir a produtos somente apos terem
sido amplamente testados; Retardatérios, sdo os uUltimos do segmento a adotar uma
inovacao, em geral, relutam mudar, em funcéo de ndo possuirem tantos acessos aos canais

de comunicacdo utilizados pelas estratégias de disseminacao.

Levando-se em consideracdo os diversos perfis, € muito importante que o trabalho
das acdes de comunicacdo e disseminacao seja realizado de forma estratégica, para que
sua inovagao ou novo produto ndo atinja o perfil que ndo esta preparado para adeséao. Por
isso, para (Rogers, 2003), a unica chance de qualquer novo produto ou inovacao ter
sucesso é posiciona-la para aquele pequeno grupo de pessoas que gosta de mudancas, de
coisas novas, que esta constantemente esperando por novidades e disposto a pagar pela

solucéo.
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Além disso, cabe destacar que cada um de nos atribui valores diferentes as coisas

e, sendo assim, podemos comumente estar em ambos os lados do gréafico, que vai
depender do momento e do valor que damos ao novo produto ou inovagéo, e ainda, como
utilizamos tal produto ou inovacdo. Outro ponto fundamental é que a ado¢do de uma
inovacao ou novo produto se da por um processo social de difusdo de informacdes e,

também, com suas experiéncias de uso.

A Teoria da Difusdo da Inovacdo (Rogers, 2003) apresenta explicagdes/teorias de
como a Mobile Learning pode ser adotada e difundida, entdo, diante dos objetivos
estabelecidos, nds a trouxemos para proximo da proposta de pesquisa, inspirando-nos
para aplica-la na EJA. S&o quatro, tais teorias: Processo da Decisdo da Inovacgéo; Postura

Inovadora Individual; Taxa de Adocéo; Atributos Percebidos.

O Processo da Decisdo da Inovacgdo é uma sequéncia de estagios, que um potencial
adotante de uma inovacdo (novo produto, servigo ou ideia) passa antes de sua aceitacdo
definitiva. Esses estadgios sdo: 1) Conhecimento; 2) Persuasdo; 3) Decisdo; 4)

Implementagdo; 5) Estagio de Confirmacéo.

A Postura Inovadora Individual estabelece que os individuos, que séo predispostos
a serem inovadores, irdo adotar mais rapidamente uma inovacao, do que aqueles menos
predispostos. Com base na rapidez com que um individuo adota um novo produto,
podemos classifica-lo de acordo com uma escala chamada de categorias de adotantes. De
acordo com (Rogers, 2003), a distribuicdo ndo cumulativa dos adotantes tem a forma de
uma curva normal, em que a partir da média do tempo de adocédo e seu desvio padrao,
obtém-se cinco categorias de adotantes: inovadores, adotantes antecipados, maioria

antecipada, maioria atrasada e retardatarios.

A teoria da Taxa de Adocdo estabelece que a inovacdo é difundida ao longo do
tempo. Uma inovagdo atravessa um periodo de lentiddo, gradual crescimento, antes de
experimentar um periodo de crescimento relativamente dramatico e rapido. A teoria
também indica que, seguindo o periodo de rapido crescimento, a taxa de adocdo da

inovacdo ira, gradualmente, se estabilizar, até, eventualmente, sofrer uma declinacéo.

Recebido em: 10/10/2023 249

Aceito em: 14/05/2024

Revista Insignare Scientia




Recebido em: 10/10/2023
Aceito em: 14/05/2024

Por fim, a teoria dos Atributos Percebidos estabelece que os potenciais adotantes

julgam uma inovacéo, baseados em suas percepcdes, em relacdo a certos aspectos da
inovacdo. Uma inovacdo ira experimentar um aumento na taxa de difusdo, caso os

potenciais adotantes avaliem e percebam de modo favoravel a inovacao.
DISPOSITIVOS MOVEIS APLICADOS AO ENSINO DE CIENCIAS

Amparados pelos objetivos descritos anteriormente e que delinearam nosso
movimento de pesquisa, buscamos elaborar questdes que pudessem nortear 0 processo
investigativo. S&o elas: E possivel utilizar de maneira favoravel os DM, ou seja, 0s
celulares, smartphones e tablets na escola (e fora dela), como suporte ao Ensino de
Ciéncias? Quais seriam a validade, o alcance e os limites deste uso? Quais sao as reais

aplicacOes disponiveis atualmente para uso didatico em sala de aula?

Por isso, realizamos um breve levantamento de artigos sobre o assunto, disponiveis
na base Scielo, em periddicos de divulgacdo em Ensino de Ciéncias, e ainda, monografias,
teses e dissertacdes disponiveis nos sitios de universidades. Deste modo, realizamos
pesquisas utilizando as palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Mobile Learning, midias
moveis, smartphones e tablets, realidade aumentada movel e tecnologia mével e sem fio.
Limitamos, no entanto, a escolher aquelas que, além de tratarem especificamente do
assunto, fossem o mais recente possivel, com no maximo cinco anos de publicacdo. Desse
processo aligeirado chegamos a alguns elementos que nos chamaram a atengdo. Na

sequéncia trazemos destaques a respeito de cada um deles.

Bento e Cavalcante (2013), em um estudo intitulado Tecnologias Mdveis em
Educacéo: o uso do celular na sala de aula, concluem que o celular pode sim ser um
recurso pedagdgico relevante, desde que aconteca uma organizacdo das atividades
escolares, para que ele ndo seja apenas um instrumento de entretenimento para 0s alunos.
O que faz necessario que o corpo docente, as familias e a escola promovam um trabalho

colaborativo.

Vieira, Lara e Amaral (2014), em Demonstracdo da lei do inverso do quadrado
com o auxilio de um tablet/smartphone, verificaram que os smartphones e os tablets,

muito difundidos atualmente, podem servir como instrumento de medida direta de
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grandezas fisicas importantes no Ensino de Fisica. Além disso, em outro estudo

denominado O uso de smartphone no ensino de ciéncias, 0s autores apresentam um
aplicativo chamado XeNUBI para uso em smartphones. Esse aplicativo permitiu a
consolidacao do ensino da tabela periddica, obtendo aspectos favoraveis no envolvimento
entre os alunos. Verificaram ainda que o trabalho, com esse aplicativo em sala de aula,

possibilitou estudos mais dindmicos e desenvolveu o lado reflexivo e critico dos alunos.

Vieira e Lara (2013) possuem um artigo em que apresentam uma maneira simples
de obter fotos ampliadas, utilizando-se de um tablet ou smartphone. Inicialmente,
descrevem a técnica, que consiste na colocacdo de uma gota de dgua sobre a lente da
camera e, posteriormente, exploram aplicac@es praticas no Ensino de Ciéncias, nos niveis
Fundamental e Médio de escolaridade. Concluem o artigo defendendo que a simplicidade
e 0 poder da técnica podem torna-la uma boa ferramenta didatica para uso no Ensino de
Ciéncias.

Azevedo, Bernardino Janior e Dar6z (2014) realizaram uma analise de discurso
entre professores da rede publica de ensino do municipio de Recife, a fim de melhor
compreender a fala dos professores sobre a importancia das Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo (TICs) em sala de aula, e o discurso da (des)culpa do professor, sobre a
utilizacdo dessas tecnologias, compreendido por meio das relacGes de forca, que se
estabelecem entre professor e aluno. Os autores descrevem que observaram um
desencontro, entre o discurso cientifico relacionado ao uso das TICs, na préatica docente
e a posicdo efetiva do professor. Embora o professor conheca os beneficios das
tecnologias em sala de aula, ele se sente incapacitado para realiza-los. Perceberam ainda,
uma relagdo conflituosa na posicao do professor, quanto a utilizacdo das midias digitais
em sua pratica docente, bem como as implicagdes em uma possivel “ameacga” a sua

posicao de professor na relagdo com os alunos.

Diante dessas leituras, constatamos que a implantacdo e a utilizacdo do Mobile
Learning precisam ser muito bem avaliadas. E necessario considerar que esta modalidade
de ensino e de aprendizagem traz vantagens, mas também limitacGes. Atualmente, existe
muita discussdo no contexto didatico-pedagdgico, pois € uma modalidade relativamente
nova, que ainda carece ser amplamente disseminada para professores e alunos. No
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entanto, essa modalidade representa uma mudanca de paradigma para o professor, para

sua pratica em sala de aula, para o aluno e seu desenvolvimento como aprendiz, que

precisa ser considerada e implementada urgentemente.

Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011), que assumimos em nossos referenciais
teoricos a respeito do uso do Mobile Learning, destacam limitacGes e desafios, entre elas,
a falta de familiaridade com a tecnologia, a organizacdo do tempo e 0 desinteresse.
Elencam ainda outros fatores, como o tamanho da tela e a resolucéo limitada dos DM, a
escassez de acesso ubiquo, o custo, a caréncia de apoio técnico, o risco de distragdo e o

acesso a Internet limitado em algumas regides, e a rapida obsolescéncia.
ELABORANDO O OBJETO DE APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Embora o OAM seja um material impresso, para a pesquisa que trazemos 0S
resultados neste artigo, ele foi pensado e produzido para facilitar o acesso do aluno ao
texto, a medida que os conceitos foram sendo trabalhados. Optamos por trazer os aspectos
mais gerais da sua elaboracao, pela limitacdo do espaco fisico de um artigo, mas o leitor
pode acessar o OAM completo, bem como as justificativas detalhadas para a escolha dos
contetidos no site do repositdrio da universidade?.

Ele é composto por contetdos hipermidia em pontos estratégicos e predeterminados
(durante sua elaboracéo), por meio de QR Code, que tem a funcdo de ordenar as
informagdes em uma matriz de duas dimens@es. Pode-se estabelecer que esses “codigos”
sdo uma espécie evoluida dos codigos de barras tradicionais que ja conhecemos. Eles sdo
capazes de armazenar até 100 vezes mais dados e caracteres, do que os tradicionais
codigos de barras, de apenas uma dimensdo. Seus dados podem ser lidos por meio de
leitores de QR Code instalados nos smartphones ou tablets. Neste caso, a cAmera do
aparelho é usada para fazer a leitura do cddigo. Atualmente, 0 QR Code é muito usado
pela midia impressa em livros, revistas, panfletos e outros. Essas midias impressas
publicam QR Code, para que seus leitores possam acessar em seus aparelhos contedido

complementar as matérias publicadas.

2 O produto elaborado pode ser acessado em: http://www.repositorio.ufop.br/handle/123456789/11706
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Além disso, a abordagem dos conceitos, ao longo do texto no OAM que

elaboramos, foi pensada de maneira a incentivar essa complementagédo do texto com tais
objetos multimidia representados por graficos, figuras e ilustracbes em 3D (todos em alta
definicdo). Cabe destacar que os oculos para visdo em 3D foram confeccionados pelos
proprios alunos, durante o trabalho realizado com o OAM, e que eles possibilitaram a

visualizagéo das imagens em trés dimensoes.

O assunto escolhido para o desenvolvimento do OAM foi determinado entre
aqueles em que os alunos ja haviam estudado no 1° e/ou 2° periodo da EJA. No caso,
fizemos a escolha pelos conceitos relacionados ao tépico Dinamica do curriculo letivo,
mais especificamente: Forca e movimento; Inércia; Forca de atrito; Principio da Inércia;
Primeira Lei de Newton, pois muitos alunos relataram ter dificuldades de aprender este
topico, devido ao pouco tempo destinado a este conteldo e por ser um assunto que
julgamos ser possivel desenvolver em um OAM. O conteldo trabalhado estd em acordo
com o Plano de Ensino Anual, elaborado em conformidade com a readequacdo do
Curriculo Béasico Comum (CBC), adaptado as normas dispostas pela Resolu¢do SEE/MG
2030, de 25 de janeiro de 2012. A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de marco e
julho de 2018.

A ideia deste material era complementar aquilo que os alunos estudam no ensino
regular, pois sabemos que o contetdo trabalhado na EJA é mais limitado do que o
desenvolvido no Ensino Médio e que, em geral, tais alunos ficam defasados com relagdo

a quantidade de contetido que ¢ possivel ensinar nesta modalidade de ensino.
ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Entendemos que a pesquisa educacional possui uma complexidade intrinseca, uma
vez que ela permite multiplos olhares sobre uma determinada realidade. Portanto, para se
chegar ao objetivo, realizamos escolhas entre um dos varios caminhos, que mais nos

aproximavam da compreensdo da realidade estudada.

A escola escolhida, para o desenvolvimento do projeto, reunia as caracteristicas
necessarias para o desenvolvimento da pesquisa, pois além de possuir alunos da EJA,

possuia também sinal de Wi-Fi disponivel para os alunos utilizarem, e ainda, um bom
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laboratério de informatica. E uma escola estadual de Ensino Fundamental e Médio,

situada no interior do estado de Minas Gerais. Foi criada devido ao grande numero de
familias que se aglomerou na regido, e com isso um alto nimero de criangcas e
adolescentes necessitando fazer uso de transporte escolar, em razdo da localizagdo

distante de outras escolas publicas.

O publico-alvo foi escolhido por serem alunos de um dos pesquisadores naquele
momento, pela facilidade de acesso a eles e por ter a possibilidade de desenvolver um
trabalho junto a este pdblico com um dispositivo, que acreditamos ser eficaz na
aprendizagem dos contetdos de Fisica. A pesquisa foi desenvolvida com 10 (dez) alunos
voluntarios®, da turma de 3° EJA, que pudessem chegar & escola um pouco mais cedo, as
18 horas, para que nédo atrapalhasse o andamento normal da disciplina, com o professor
responsavel pela turma. Foi aplicado um Questionario Inicial de Pesquisa a todos 0s
alunos da respectiva turma, 20 (vinte) alunos, para conhecermos os diversos aspectos
relacionados ao uso de celulares, acesso a Internet, leitura e uso de Livro Didatico,
motivacdo para leitura espontanea de conteido antes de ser trabalhado em sala, entre
outros. Anteriormente ao uso do OAM, foi aplicado um pré-teste, de modo a conhecermos
as concepc0es iniciais sobre o assunto. Em seguida, realizamos 4 (quatro) encontros com
os alunos voluntarios para trabalharmos com o OAM, na continuidade foi aplicado um
pos-teste, relacionado ao assunto explorado com os alunos. A coleta de dados foi
encerrada, com a aplicacdo de um Questiondrio Final de Pesquisa (Pesquisa de
Satisfacdo), que teve como objetivo medir 0 grau de interesse e motivacdo despertado
pelo OAM.

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Com relagdo ao Questionario Inicial de Pesquisa, trouxemos neste artigo apenas
alguns dos dados coletados, devido a excessiva quantidade de informacdes que obtivemos

e a delimitacdo de paginas disponiveis para a elaboracdo de um artigo.

Dos quatro blocos do Questionario Inicial de Pesquisa, 0 segundo versava

diretamente sobre o uso do celular e trazia algumas questdes interessantes a serem

3 A completude das informaces relativas a esta pesquisa pode ser acessada no seguinte endereco eletronico:
A insercdo sera feita apos a avaliagao do artigo.
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interpretadas. O primeiro dado a ser analisado foi a questdo que nos motivou a
desenvolver o OAM, ou seja, a percepcdo de que a maioria dos alunos em sala possuia

aparelho celular do tipo smartphone, sendo seu resultado mostrado no Grafico 1 a seguir.

QUESTAO 7 - Vocé possui aparelho celular (smartphone)?

H Sim

H Ndo

Fonte: os autores.

Gréfico 1 — Questdo 7 do Questionario Inicial de Pesquisa.

Este resultado estd de acordo com a 292 Pesquisa Anual de Administragdo e Uso de
Tecnologia da Informagio*, nas Empresas, realizada pela Fundagio Getulio Vargas
(FGV), em maio de 2018. Segundo essa pesquisa, 0 smartphone acelera e domina a
ruptura no uso, compra e comportamento digital. Naquela ocasido, possuiamos 220
milhdes de celulares inteligentes (smartphones) no Brasil, ou seja, mais de 1 por
habitante. Somando os notebooks e os tablets, tinhamos 306 milhdes de DM, ou seja, 1,5
dispositivo por habitante, ou seja, muitos alunos carregam um DM hoje e seria possivel
utiliza-lo como nosso aliado na préatica pedagogica (Saccol; Schlemmer; Barbosa, 2011;
Schlemmer; Barbosa; Reinhard, 2007).

Com relacdo a plataforma utilizada pelos alunos, a Google continuava reinando
soberana no mundo mobile, apontado pelo ultimo relatério da International Data
Corporation (IDC)®. Considerando o terceiro trimestre de 2018, a “Gigante da Web ” era,
também uma gigante, quando se falava em sistemas para portateis e o Android, tendo

ampliado ainda mais a sua lideranca no mercado mobile, dominando, naquela época,

4 https:/fam3dmarketing.wordpress.com/2018/04/09/fgv-eaesp-divulga-29a-pesquisa-anual-do-uso-de-ti-
no-brasil/
5 https://www.idc.com/getdoc.jsp?containerld=pruS44500418
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86,8% do mercado de dispositivos moveis. No Gréafico 2 temos a representacdo do que

foi indicado pelos participantes da pesquisa.

QUESTAO 8 - Qual a plataforma do seu celular?

 Android (Google)
B Windows Phone (Microsoft)
H iPhone (Apple)

Outro

Fonte: os autores.
Graéfico 2 — Questdo 8 do Questionario Inicial de Pesquisa.

Pensando em outras estratégias que poderdo, futuramente, ser objeto de estudo,
perguntamos aos alunos: Qual(is) rede(s) social(ais) vocé utiliza em seu celular? A
resposta, de certo modo, j& era esperada, e as informacdes coletadas foram organizadas
no Grafico 3. O nimero divulgado pelo recente relatério financeiro do Facebook revelou
exatamente isso. Segundo ele, o aplicativo de mensagens conseguiu atingir a marca de
nada menos do que 1,5 bilhdo de usuarios ativos mensais, com um total de 60 bilhdes de
mensagens enviadas por dia. O relatorio “Digital in 2018: The Americas™®, divulgado
pelas empresas We are Social e Hootsuite, indicava que 62% da populagdo brasileira
estava ativa nas redes sociais. Entre as redes sociais mais acessadas pelos brasileiros
estavam o YouTube, com 60% de acesso, o Facebook com 59%, o WhatsApp com 56% e

o0 Instagram com 40%.

8 https://datareportal.com/reports/digital-2018-brazil
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QUESTAO 10 - Qual(is) rede(s) social(ais) vocé utiliza em seu
celular?
95%

m WhatsApp

M Instagram

= Qutras
Facebook

B Twitter

Fonte: os autores.
Grafico 3 — Questdo 10 do Questionario Inicial de Pesquisa.

Outro ponto interessante, que reforca a disponibilidade do acesso a Internet, entre
0S que possuiam smartphones e 0s que conectavam a Internet, 80% ficavam conectados
até 12 horas por dia, o que também estava de acordo com os dados levantados pela
Hootsuite e We Are Social (2018)’, que destacava que “o Brasil é o terceiro pais que passa
mais tempo on-line, tendo uma média de 9h14min. A Tailandia est4d em primeiro lugar
com 9h38min. Em seguida vem Filipinas, com 9h24min”. Todos esses dados
anteriormente tratados, reforcavam nossa percepc¢éo inicial, que os smartphones, dentro
da estratégia Bring Your Own Device (BYOD) (Traga Seu Préprio Dispositivo), podem
ser utilizados como recurso didatico dentro e fora da sala de aula. E entre as atividades
mais realizadas com o smartphone estavam, na ordem, acessar fotos, videos e as redes
sociais. Nos Gréaficos 4 e 5 representamos as respostas coletadas com os participantes da

pesquisa, para as Questdes 13 e 14, respectivamente.

" https://www.digitalmarketingcommunity.com/researches/digital-2018-we-are-social-hootsuite/
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QUESTAO 13 - Quanto tempo por dia, em média, vocé
normalmente fica conectado(a)?

W Até 6 horas
mAté 12 horas

B Permanentemente

Fonte: os autores.

Graéfico 4 — Questdo 13 do Questionario Inicial de Pesquisa.

As quantidades expressas no Gréafico 5, referem-se ao numero de vezes que as

atividades foram citadas pelos alunos, que poderiam escolher mais de uma opgéo.

QUESTAO 14 - Para qual tipo de acesso normalmente vocé
utiliza a internet em seu celular?

95

B Acessar redes sociais
H Ver videos

m Fazer pesquisas

w Jogaron line

W Fazer compras

B Ouvir musicas

B Ler e enviar e-mails
B Fazer downloads

H Visualizar fotos

Fonte: os autores.

Gréfico 5 — Questdo 14 do Questionério Inicial de Pesquisa.
Do quarto bloco, contendo as questdes relacionadas as expectativas dos alunos em

utilizar um OAM, duas questdes, em especial as Questdes 24 e 25, trouxeram resultados
importantes, em relacdo a elas e ao potencial do material didatico. No Grafico 6, verifica-
se que 95% dos participantes da pesquisa considerariam muito importante ou importante

a possibilidade de utilizar um material que Ihes permitisse acesso a contetdo multimidia.
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QUESTAO 24 - Como voca consideraria a possibilidade de utilizar um
Material Didatico que lhe permitisse acesso a contetdos multimidia?

B Muito importante
o Importante

u Indiferente

Fonte: os autores.

Gréfico 6 — Questdo 24 do Questionario Inicial de Pesquisa.

QUESTAO 25 - Em relagdo 3 quest3o anterior, diga como seria
sua MOTIVACAO em utilizar esse tipo de Material Didatico?

0%

B Muito motivado
= Motivado

o Indiferente

Fonte: os autores.
Gréfico 7 — Questdo 25 do Questionério Inicial de Pesquisa.

Percebemos, ao analisar os Graficos 6 e 7, que os alunos seriam adeptos a utilizacao
do OAM idealizado. Apos a aplicacdo do produto, pudemos ver que ele foi eficaz na
aprendizagem dos conceitos de forga e movimento, o que mobilizaria os alunos a adotar
um novo DM (Rogers, 2003).

No que diz respeito ao Teste Conceitual, que ocorreu anteriormente ao uso do
OAM, passamos a designa-lo por pré-teste, de modo a ter um registro relativo as

concepcdes iniciais sobre o assunto a ser trabalhado, no caso, for¢ca e movimento.

Nas Tabelas 01 e 02, apresentadas na sequéncia, temos os resultados dos alunos no
pré-teste e no pds-teste, para cada questdo. As alternativas marcadas em amarelo indicam
as respostas corretas em cada questdo (gabarito).
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Tabela 01 — Pré-teste.

Questio Alternativas Total
A B C F E F G H NR

1 s 3 3 0 10
2 2 4 4 0 10
3 3 5 2 0 10
4 2 5 3 0 10
5 3 0 1 6 10
6 5 2 2 1 0 10
7 4 0 2 0 4 10
8 1 1 0 0 2 1 2 1 2 10
9 1 0 0 3 0 0 3 10
10 1 4 2 0 0 0 0 3 10

Fonte: os autores.

Tabela 02 — Pés-teste.

Questio Alternativas Total
A B C F E F G H NR
1 0 1 9 10
2 5 4 1 10
3 0 8 2 10
4 1 0 9 10
5 0 6 4 0 10
6 10 0 0 0 0 10
7 4 0 0 0 6 10
8 1 2 0 0 2 5 0 0 0 10
9 2 0 1 6 0 0 1 0 0 10
10 2 7 0 0 0 0 1 0 0 10

Fonte: os autores.

No Gréafico 8 abaixo, podemos verificar, o que as tabelas anteriores mostram-nos,
uma melhora significativa nas concepcdes dos alunos sobre forga e movimento, sobretudo
nas questdes 01 a 07, apds a aplicacdo do OAM. Ja as questdes 08, 09 e 10, embora
versassem sobre assuntos ndo diretamente trabalhados com os alunos, mas que estavam
relacionados ao contetdo e exigissem um nivel mais elevado dos conhecimentos da
Dindmica, foram introduzidas como “questdes de controle”, indicando que a grande
maioria dos alunos, sendo sua totalidade, possuia, mesmo no 3° ano da EJA, competéncias
minimas do assunto tratado, bem como da Dindmica do movimento dos corpos de um
modo geral. Ainda que néo tdo significativa quanto as demais questdes, os alunos tiveram

uma melhora no seu desempenho nas duas Ultimas questdes.
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ACERTOS PRE-TESTE E POS-TESTE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

M PRE-TESTE  m POS-TESTE

[e2]

[=a]

£~

L8]

Fonte: os autores.
Grafico 8 — Pré-teste e Pos-teste.

Sobre o0 Questionario Final de Pesquisa, composto por 10 questes, ele foi aplicado
no momento de encerramento da coleta de dados, ocupando o espaco da Pesquisa de
Satisfacdo com a inten¢do de ‘medir’ o grau de interesse e motivacao despertado pelo
OAM. No eixo horizontal, enumeramos cada questdo — de 1 a 10 — e na representacdo
superior das barras tem-se a quantidade de alunos que assinalaram cada uma das

respostas.

As 10 questbes que compdem o questionario sdo as seguintes: 1) Vocé se sentiu
motivado em utilizar o material didatico aplicado a dispositivos mdveis? 2) VVocé se sentiu
estimulado a estudar o material antecipadamente a matéria que seria trabalhada em sala
pelo pesquisador? 3) Sua experiéncia ao utilizar o material foi positiva em relacdo aos
recursos multimidias vinculados ao material? 4) Os recursos multimidias vinculados ao
material foram importantes para o seu entendimento do conteudo trabalhado? 5) Vocé
encontrou facilidade para instalar o aplicativo de leitor QR CODE em seu smartphone?
6) Vocé encontrou facilidade no seu smartphone para acessar 0s contetdos multimidias?
7) O material tem instrugdes claras e objetivas? 8) O material é visualmente atraente? 9)
O contetdo apresentado foi de facil compreensdo? 10) Vocé recomendaria 0 uso do

material para seus colegas e/ou professores na escola?
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S

PESQUISA DE SATISFACAO
Quantidade de alunos que marcaram cada questao

6 6

5 5 5 5 5 5

4 44 4 4
3
2
1 1
00 00 00 00 0 0 00 0 00 00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B CONCORDO PLENAMENTE u CONCORDO ENAO CONCORDO NEM DISCORDO

DISCORDO H DISCORDO COMPLETAMENTE m NAO SFIRESPONDER

Fonte: os autores.
Gréafico 9 — Respostas ao Questionario Final de Pesquisa.

A partir do Grafico 9, podemos observar que as Questdes 5 e 6, respectivamente,
possibilitaram inferir que, embora a experiéncia em utilizar o OAM, de um modo geral,
seja positiva e motivadora, com 9/10 alunos concordando ou concordando plenamente
em recomendar o uso do material para seus colegas e/ou professores utilizarem na escola
(Inovadores, Adotantes Iniciais, Maioria Inicial e Maioria Tardia (Rogers, 2003)), uma
parte dos alunos encontrou dificuldades técnicas quanto ao uso do smartphone. O que
também esta previsto na Teoria da Difusdo da Inovacao (ibid.). Ainda que ele possa trazer
vantagens, ha de se levar em consideracdo os Retardatarios, que ndo o adotam
inicialmente, seja por dificuldades de acesso ou ainda por ndo possuirem acesso aos

canais de comunicacao (ibid.).
CONSIDERACOES FINAIS

Um primeiro ponto que podemos destacar é que 0 OAM foi construido para ser um
suporte ao professor em sala de aula, principalmente em relacdo a motivacao do aluno,
para estudar antecipadamente o conteldo a ser trabalhado. Deste modo, a prética
pedagdgica e a experiéncia do professor em construir seu plano de aula e realizar as
intervencOes didaticas, bem como em conduzir uma discussdo dialégica, sobretudo por
meio das construcGes propostas no material em uma abordagem investigativa, sdo

essenciais e indispensaveis para o sucesso do ensino e da aprendizagem. Obviamente, o
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OAM nao foi desenvolvido e pensado como um Unico e suficiente recurso, capaz por si

sO de produzir os resultados que foram apresentados e discutidos neste trabalho.

Com o desenvolvimento do OAM e sua posterior aplicacdo em sala de aula,
pudemos verificar que ele apresenta potencial didatico. Conforme verificamos na analise
dos resultados, o incremento significativo alcancado pelos alunos nas concepcdes
newtonianas demonstraram que essa aprendizagem, ao menos no que diz respeito as
concepcdes espontaneas, mostrou-se de modo efetiva. No entanto, o instrumento de
medida desenvolvido ndo permitiu generalizar e/ou inferir o desempenho dos alunos, em
se tratando de aplicacdes dos conceitos trabalhados a questdes mais complexas, uma vez
que 3 (trés) dos itens de verificacdo indicaram uma baixa proficiéncia nos conceitos da
Dinamica.

Quanto a utilizacdo de dispositivos moveis em sala de aula, a pesquisa realizada
mostrou que € possivel, apesar de trazer consigo algumas limitacdes, tais como a falta de
familiaridade com a tecnologia, a organizacdo do tempo e a falta de interesse.
Verificamos, também, outros fatores como o tamanho da tela insuficiente para o
aproveitamento pleno dos objetos multimidias presentes no OAM. Além disso, ainda
ficou em aberto a possibilidade de aplica-lo em larga escala, uma vez que este ndo era o

objetivo principal da investigacéo.

Sdo inumeras as aplicacdes do Mobile Learning no contexto educativo, e, mais
especificamente, ao Ensino de Ciéncias. Ao longo do processo investigativo idealizado e
realizado por nos, procuramos citar alguns dos casos de sucesso no contexto de sala de
aula. Verificamos, ainda, o alcance de tal aplicagdo, bem como sua relevancia, até porque,

na realidade da sala de aula, os préprios alunos ja utilizam amplamente tais dispositivos.

Cabe a nds professores a adequacdo a tal realidade, aproveitando suas
potencialidades, e, para isso, é fundamental buscar capacitacdo por meio de formagéo

continuada.

O futuro nos reserva grandes possibilidades, por meio da chamada Realidade
Aumentada (RA), que pode ser definida como sendo a integragdo de informacdes virtuais,

com visualizagdes do mundo real. Aplicacdes avancadas incluem uso de rastreamento de
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dados em movimento, reconhecimento de marcadores e a constru¢cdo de ambientes

controlados, contendo um determinado nimero de sensores e atuadores. Deste modo,
podemos utilizar também os smartphones e tablets, com a Realidade Aumentada mével.
A RA movel é uma combinacdo da RA com tecnologia movel nas midias moveis, dotadas
de conexdo a Internet. Quando a camera do aparelho é direcionada a um objeto, com
formas reconhecidas por RA, esses elementos sdo substituidos por graficos 3D, enquanto

todo o resto permanece da mesma forma.

Um exemplo destas possibilidades é o aplicativo desenvolvido pela Google, o
chamado Cardboard, que roda aplica¢6es de RA movel em smartphones acoplados a uma
carcaca de papeldo. Ele é compativel com qualquer smartphone, desde que possua tela de
até 6 (seis) polegadas. O aplicativo torna um celular comum em uma grande lente para 0s
olhos do usuario. Assim, a camera do smartphone pode detectar o ambiente, para

movimentar a imagem exibida na tela do aparelho, conforme o usuario se move.
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