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RESUMO

LIMA, V.L. APRENDIZAGEM MOVEL E ENSINO DE CIENCIAS: UM SUPORTE
PARA PROFESSORES DE CIENCIAS E BIOLOGIA. Orientador: Andrea Velloso da
Silveira Praca, Duque de Caxias. Programa de Poés-graduacdo em Ensino de
Ciéncias na Educacdo Bésica- PPGEC - UNIGRANRIO, 2017. Dissertacdo de
Mestrado Profissional.

Considerando que uma das funcdes do Ensino de Ciéncias é oferecer condi¢des
para que o cidadao se torne capaz de reconhecer e usar o conhecimento cientifico
e tecnoldgico nas decises a serem tomadas em prol de seu beneficio e da
sociedade onde vive. Esta pesquisa fez um pequeno recorte no processo de ensino-
aprendizagem e refletir sobre o Ensino de Ciéncias, de um modo geral, e no ensino
de Biologia em particular, com énfase na Aprendizagem movel. Tendo em vista as
possibilidades de elaboracéo um produto tecnol6gico educacional poderiam ser mais
significativas e potencialmente mais impactantes na realidade dos professores
oferecendo condi¢des para a pesquisa dentro e fora da sala de aula; agregacao de
conhecimentos especificos pertinentes ao processo Ensino de Ciéncias e Biologia,
como as condi¢des para a comunicagdo oral e escrita; estabelecimento de trabalho
cooperativo entre os discentes; o exercicio da capacidade autoral e critica, onde a
organizagdo do pensamento e a liberdade de reflexdo integram a construgdo do
conhecimento. O nome do aplicativo, Ciéncia na Palma da méo, foi escolhido com o
intuito de representar de forma direta os objetivos do mesmo e tentar aproximar o
universo da Ciéncia da comunidade escolar, por meio da aprendizagem mével. O
aplicativo esta dividido em 5 sec¢des: “Cientistas brasileiros”, “Cotidiano da Ciéncia”,
“Ciéncia e o tempo”, “Cientista em agédo” e “Ciéncia para todos” e esta disponivel
para download no Google Play.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias. Ensino de Biologia. Aprendizagem
Significativa. Aprendizagem Movel
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ABSTRACT
Lima, V.L. MOBILE LEARNING AND SCIENCE EDUCATION: A SUPPORT FOR
TEACHERS. Titulo. Advisor: Andrea Velloso da Silveira Praga. Duque de Caxias,
Graduate Program in Science Education - UNIGRANRIO, 2017.Dissertation.

Considering that one of the functions of Science Teaching is to provide conditions for
the citizen to be able to recognize and use scientific and technological knowledge in
the decisions to be made for his benefit and the society in which he lives. This
research made a small cut in the teaching-learning process and reflect on Science
Teaching in general, and teaching Biology in particular, with emphasis on Mobile
Learning. Given the possibilities of elaborating an educational technology product
could be more significant and potentially more impacting in the reality of teachers
offering conditions for research inside and outside the classroom; aggregation of
specific knowledge pertinent to the Teaching of Sciences and Biology process, as the
conditions for oral and written communication; establishment of cooperative work
among students; the exercise of authorial and critical capacity, where the organization
of thought and freedom of reflection integrate the construction of knowledge. The
name of the application, Science in the palm of the hand, was chosen with the
intention of directly represent the objectives of the same and try to bring the universe
of Science closer to the school community through mobile learning. The application
is divided into 5 sections: "Brazilian scientists", "Daily life science", "Science and
time", "Scientist in action" and "Science for all" and is available for download on
Google Play.

Keywords: Science teaching. Teaching of Biology. Meaningful Learning. Mobile
Learning

14
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1 INTRODUCAO

Lembrar quando a admiragdo pela Ciéncia entrou na minha vida é relembrar da
minha infancia.

Eu tinha um laboratério e usava um jaleco muito branco. O laboratério ficava
no meu quintal e o jaleco branco era invisivel - a imagina¢éo aos 7 anos de idade
pode absolutamente tudo. Misturava tudo que pudesse, sonhando em ver algum
experimento dar certo (mesmo que as vezes rendesse umas chineladas de meu pai).
Era dedicado observador da anatomia das plantas e os insetos deviam ter pavor de
mim, qualquer um que visse tinha um tumulo certo, meu “insetario”. Algum tempo
depois, aprendi técnicas de conservagao de animais em meio liquido. Entdo comecei
0 meu proprio museu natural nos fundos da casa dos meus pais. Eu passava horas
la dentro. Insetos, peixes e crustaceos eram 0s que mais enchiam as prateleiras.
Adorava quando algum trabalho de escola era feito na minha casa, porque eu e meus
amigos passavamos mais tempo vendo os animais que fazendo os trabalhos
escolares.

Na escola, o gosto pela Ciéncia aumentou e foi na 5° série, do antigo curso
Ginasio, quando entéo decidi me tornar professor de Ciéncias, fascinado pelos livros
e pelas aulas. No Ensino Médio, me apaixonei pela Biologia e essa paixao dura até
hoje. Até chegar a receber o diploma, percorri um longo e sinuoso caminho:
pescador, auxiliar de servicos gerais, operador de telemarketing, militar e,
finalmente, licenciado em Ciéncias Bioldgicas, pela Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro em 2009.

Frequentar as aulas na graduacéo foi um grande éxtase. As aulas praticas, as
discussbes em aulas, os aprofundamentos teéricos, tudo era envolvido com um
encantamento que eu ndo saberia explicar e acredito que poucos entenderiam.
Durante o curso precisei trabalhar como auxiliar de cozinha em um restaurante e
como professor particular, mesmo assim fui o primeiro da minha turma a concluir o
curso (no tempo minimo) e com o coeficiente de rendimento mais alto.

Minha primeira experiéncia profissional como professor foi como voluntario na
Fundacé@o Xuxa Meneghel, onde trabalhei por 4 anos. L& aprendi muitas coisas e a
maior e melhor delas foi que a educacgédo é capaz de transformar vidas. O coracéo
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bateu mais forte, cheio de alegria, quando recebi convites para a defesa do mestrado
de uma aluna da minha primeira turma que se graduou em Ciéncias Biol6gicas.

Em 2009, entrei para o magistério do Estado do Rio de Janeiro e em 2012,
para o magistério municipal do Rio de Janeiro, onde exerco as atividades até a
presente data ha comunidade do Antares, zona Oeste do Rio de Janeiro.

Em 2011, me especializei em Ensino de Ciéncias, pela Universidade Federal
Fluminense. La tive a oportunidade de conhecer novas propostas sobre o ensino e
buscava resposta para algumas indagacdes que eu possuia sobre o Ensino de
Ciéncias.

Em 2013 ingressei neste programa por varios motivos: sua localizacdo
préoxima a uma das escolas que trabalhava (relativa facilidade no deslocamento) e
por ser profissional. Durante o curso, revi minhas concepgfes sobre o Ensino de
Ciéncias, sobre os estudantes e sobre mim mesmo como profissional. Sou muito
grato por tamanha experiéncia.

A ideia do projeto inicial ndo envolvia a construgcdo de um aplicativo
educacional e muito menos um trabalho que envolvesse a aprendizagem mével. O
trabalho dizia respeito apenas a uma analise estatica comparativa com o trabalho de
Gil-Perez e colaboradores (2001) e a respeito das concepgdes de professores e
estudante em relagdo a natureza da ciéncia de escolas do estado do Rio de Janeiro.
O que significaria trabalhar em uma zona de conforto, por dominar os mecanismos
para a execugado do projeto. Outros questionamentos surgiram: “Qual seria o impacto
desses resultados? ”, “Eles fariam parte de um conjunto de tantos outros trabalhos
gue abordam esta mesma tematica, e que muitos de meus colegas de trabalho
sequer tém acesso? ”. Neste contexto, as possibilidades de elaborar um produto
tecnoldgico educacional pareciam ser mais significativas e potencialmente mais
impactantes na realidade dos professores. Com o respaldo da Lei Estadual n°® 5453,
de 26 de maio de 2009, que passa a permitir o uso do celular em sala de aula para
fins pedagdgicos, surgiu a oportunidade de produzir um recurso educacional para
dispositivos moveis que fosse capaz de oferecer possibilidades ao processo de
ensino-aprendizagem de Ciéncias e Biologia, a partir de um referencial teérico e de
minha experiéncia como profissional.

Dois pontos podem ser considerados cruciais neste trabalho: oferecer

recursos para o Ensino de Ciéncias, no que diz respeito a Ciéncia e sua natureza,
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uma vez que a estrutura do produto educacional e a organiza¢éo dos seus conteidos
foram orientados pelo trabalho de Gil-Perez et al (2001); e a expectativa de reflexdes
sobre a modernizagéo do Ensino de Ciéncias através da tecnologia movel.

O processo de ensino-aprendizagem é uma relagdo e interacdo dialética
entre, a instrugdo e a educacédo com o propdsito de contribuir com a formagdo do
aluno e com sua apropriagdo do conhecimento. Sua composicdo estabelece
associacao entre elementos com estreita relagdo (quem ensina, o que se ensina com
quem aprende e o0 que se aprende) torna esta relagdo dindmica, ampla,
multidimensional, interdisciplinar e também emocional. Todas as decisGes que a
envolvem devem possuir a sensibilidade para ndo o agredir, inspirando-se nos
jovens que serdo beneficiados por ela.

Assim este projeto tentara fazer um pequeno recorte deste processo e refletir
sobre o Ensino de Ciéncias, de um modo geral, e no ensino de Biologia em particular,
com énfase na aprendizagem movel.

1.1 — Justificativa da pesquisa

A educacdo é, sem duavida, a maneira mais eficiente de se alcancar a
cidadania plena e os valores democraticos da igualdade de oportunidades com vistas
ao desenvolvimento social e econémico de um pais. Ela favorece a instauragao de
um circulo virtuoso de formacao de cidadédos criticos para atuar na sociedade (ABC,
2008; AAAS, 2016).

Alguns pesquisadores em educagdo ressaltam que o Ensino de Ciéncias,
guando bem conduzido, favorece o pensamento légico, a formulacédo de hipdteses,
o trabalho cooperativo e, sobretudo, o respeito a diversidade de opinides e de ideais
(GIL-PEREZ, 1983; FURIO, 1994; IZQUIERDO, SANMARTI E ESPINET, 1999;
ACADEMIA BRASILEIRA DE CIENCIAS, 2008). Para, além disto, permite uma vis&o
critica da realidade, reduzindo o analfabetismo tecnolégico na sociedade
contemporénea, cada vez mais, tecnoldgica (STAVER, 2007; BIZZO, 2009;
FURMAN, 2009; POZO E CRESPO, 2009; DEMO, 2014).

Uma das bases do Ensino de Ciéncias é garantir que os estudantes adquiram
uma compreensao adequada da natureza da Ciéncia, o que significa conhecer o
funcionamento interno e externo da Ciéncia, como se constréi e se desenvolve o

conhecimento que ela produz, os métodos utilizados para validar esse
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conhecimento, os valores implicitos ou explicitos das atividades da comunidade
cientifica, os vinculos com a tecnologia, as relagbes com a sociedade e com o
sistema técnico-cientifico e as contribuicdes desse conhecimento para a cultura e
para o progresso da sociedade (SCHEID ET AL, 2009; CARVALHO E GIL-PEREZ,
2014).

A implementacdo de uma adequada concepcao sobre Ciéncia, segundo o
projeto Science for All American (AAAS, 2016), deve estar alicer¢cada sobre trés
pilares essenciais, a saber: 1) a Ciéncia ndo pode fornecer respostas para todas as
perguntas; Il) a investigacao cientifica apresenta uma base logica e empirica, porém
ndo se pode esquecer que ela envolve aimaginacgédo e a criatividade; IIl) € importante
0 reconhecimento dos aspectos sociais e politicos que caracterizam a Ciéncia.

As pesquisas acerca das concepg¢Bes de estudantes sobre a natureza da
Ciéncia, vem sendo desenvolvidas ha muitas décadas e, independentemente do
método utilizado, chegaram a resultados semelhantes, sugerindo que os estudantes
em geral apresentam concepg¢fes inadequadas sobre esse tema (MELO E ROTA,
2010; CARVALHO E GIL-PEREZ, 2014; REIS ET AL, 2012; SOUZA, 2013;
PUJALTE ET AL., 2014; SOUZA E CHAPANI,2015; SOUZA, 2012).

Considerando as concepcdes equivocadas de estudantes a respeito da
Natureza da Ciéncia descritas na literatura, os grandes avangos da Tecnologia da
Informagcdo e Comunicacdo (TIC) e a sua facilidade de acesso, entrevimos a
possibilidade de associarmos a tecnologia e a possibilidade de apresentar acbes
voltadas para a natureza da Ciéncia para alunos, por meio de seus professores.

A escolha pela Aprendizagem mével esta fundamentada nas “Diretrizes para
as Politicas de Aprendizagem Movel” (UNESCO, 2013), que a considera uma
aprendizagem ampliada e apoiada a partir do uso dos dispositivos méveis, tendo
como principais caracteristicas a portabilidade destes dispositivos, sua integracao
com as diferentes midias, a mobilidade e flexibilidade dos sujeitos que pode estar
tanto fisicamente e geograficamente distantes uns dos outros quanto em espacos
fisicos formais de aprendizagem escolar. O Brasil possui atualmente a quinta maior
base de smartphones do mundo (PAIVA, 2015), o que poderia oferecer suporte
técnico para o desenvolvimento de politicas nacionais voltadas para a Aprendizagem

moével no contexto educacional brasileiro.

AAAS. American Association for the Advancement of Science. Benchmarks for Science Literacy: a

project 2061 report. New York: Oxford University Press, 2016.
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Segundo dados do IBGE (2013), o percentual de pessoas no Brasil com
telefone movel na faixa etaria de 10 anos ou mais passou de cerca de 36,6% em
2005, para 53,7% (2008) e depois para 75,2% (2013), ou seja, a quantidade de
usuarios de telefone mével mais que dobrou em um intervalo de 8 anos. Isso significa
gue cada vez mais pessoas, inclusive aquelas que residem em areas extremamente
pobres, podem ter acesso aos usos e possibilidades educativas se estas forem
oferecidas pelas tecnologias méveis no pais (GRAFICO 1).

GRAFICO 1 - Percentual de pessoas que tinham telefone mével celular para uso pessoal, na
populacdo de 10 anos ou mais de idade, segundo as Grande Regides — 2005/2013.
%

838
79,5 79,8
75,2
66,7 BE,1 527 64,3
58,6
53.7
430 475 475
- 41,2 40,9
36,6
26.4 238
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
2005 2008 2013

FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse de Telefone Mével Celular para Uso
Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

Diante deste contexto, este trabalho tem como fim o desenvolvimento e
avaliacao de um aplicativo (APP) para dispositivos mdveis, que ofere¢a informacdes
e acles interativas que possam aproximar o cotidiano do cientista de alunos e
professores para que os mesmos reflitam sobre a natureza da Ciéncia e do trabalho
cientifico. E um aplicativo voltado para o suporte de professores que lecionam
Ciéncias e Biologia. Pretendemos assim oferecer uma proposta para o
preenchimento de uma lacuna no que diz respeito aos materiais didaticos para
dispositivos moveis relativos a Natureza da Ciéncia e a producdo de conhecimento

cientifico, acessivel a comunidade escolar.
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1.2 — Objetivos

1.2.1 - Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho é desenvolver e validar um aplicativo para
dispositivos moéveis, que ofereca informagbes e situagles interativas como
ferramenta de apoio para professores de Ciéncias, com énfase em Biologia, no
processo de ensino-aprendizado relativo a natureza da Ciéncia, do cotidiano do fazer

cientifico e de seus atores.

1.2.2 - Objetivos especificos

| — Avaliar as condi¢fes para a Aprendizagem madvel no Brasil através de pesquisa
realizadas por intui¢des publicas e privadas;

Il - Identificar a plataforma para dispositivos méveis mais utilizada no Brasil;

Il - Realizar um levantamento de aplicativos para dispositivos méveis voltados para
o Ensino de Ciéncias em diferentes bases de dados;

IV — Analisar uma amostra dos aplicativos para dispositivos méveis existentes,
produzidos para a plataforma mais utilizada no Brasil, de acordo com a proposta de
Gil-Pérez et al (2001);

V - Construir um aplicativo para dispositivos moveis na plataforma mais utilizada no
Brasil;

VI - Definir os contetidos presentes no aplicativo;

VIl — Possibilitar o acesso mével a informagdes do cotidiano cientifico como seus
atores, suas rotinas e produgdes;

VIII - Disponibilizar através do aplicativo informacg@es e acdes interativas a respeito
de tematicas ligadas ao cotidiano da Ciéncia;

IX - Testar e validar o aplicativo com professores;

X - Disponibilizar gratuitamente o aplicativo em uma base de dados.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 A Ensino de Ciéncias no Brasil: uma breve abordagem histérica

Um dos objetivos da educagdo a promocao dos individuos, preparando-os
para a vida, desenvolvendo neles a capacidades para a realizacdo pessoal e
oferecendo instrumentos que possam colaborar com constru¢do da cidadania. Ela
pode contar com dois aspectos que sao correlacionados: a educacéo cientifica que
trata-se de uma area de pesquisa que possui como objetivo a divulgagdo de
informacado correlacionadas a Ciéncia entre aqueles que ndo sdo considerados
tradicionalmente integrantes da comunidade cientifica; e o ensino da Ciéncia que se
refere aos assuntos relacionados a Ciéncia, Matematica e Tecnologia, possui o
objetivo de colaborar com alunos no desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades indispenséaveis para a formagao e desenvolvimento da cidadania

O Ensino de Ciéncias sofreu influéncias do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico mundial e brasileiro (QUADRO 1). Apés a Segunda Guerra Mundial,
houve uma inquietacdo com os estudos das Ciéncias, relacionada aos diferentes
niveis de escolarizagdo, especialmente pelo fato da ciéncia e da tecnologia terem
assumido um novo significado no contexto socioeconémico (KRASILCHIK, 1987;
CANAVARRO, 1999).

QUADRO 1 - Evolugao da situagdo mundial, segundo tendéncias no Ensino: 1950 — 2000.

Situagdo Mundial

Tendéncias no Ensino 1950 1970 1990 2000

Guerra Fria Guerra Tecnoldgica Globalizagdo

o Formar Cidadé&o-trabalhador
eProposta Curriculares
Estaduais

o Evolugéo Historica

® Formar Cidadéao-trabalhador-estudante
eParametros Curriculares Federais

eFormacao Elite

Objetivos do Ensino eProgramas Rigidos

Concepgdes de Ciéncia eAtividade Neutra P - o Atividade com Implicagdes Sociais
e Pensamento Légico-critico

Instituicdes Promotoras ® Projetos Curriculares o Centros de Ciéncias e Universidades e Associagdes

de Reformas ® Associagdes Profissionais Universidades Profissionais

Modalidade Didéaticas ® Aulas Praticas ® Projetos e Discussdes ® Jogos: Exercicios no Computador

Recomendadas

Fonte: KRASILCHIK M., Reformas e Realidade: o caso do ensino das ciéncias, 2000.

As pesquisas no Brasil sobre ensino, na década de 1960, marcaram a
chegada das teorias cognitivas e apresentavam o conhecimento como produto da
interagdo entre o ser humano e 0 mundo e davam importancia aos processos

mentais dos alunos e das alunas durante a aprendizagem. Mesmo com os esforgos
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dos pesquisadores em Ensino de Ciéncias, esse periodo foi marcado pela énfase no
conhecimento cientifico como neutro e objetivo.

O projeto nacional do governo militar marca a década de 1970 quando
preconizava o desenvolvimento do pais em um curto periodo. O Ensino de Ciéncias
torna-se um importante aspecto para a qualificacdo de trabalhadores, como
estabelecido na Lei n° 5692 Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢éo Nacional, de 71
(KRASILCHIK, 1998).

Neste periodo, a proposta para a melhoria do Ensino de Ciéncias estava
apoiada em teorias comportamentalistas de aprendizagem e consequentemente
trouxe grande impacto para a educacéo brasileira. Nesse periodo, o conhecimento
cientifico se caracterizou como universalista € como a Unica referéncia para a
explicagcdo da realidade, procurava-se levar os individuos a substituir as crengas
religiosas e 0 senso comum por uma crenca objetividade cientifica (MACEDO, 2004).
O Método Cientifico e a concepcdo empirista da Ciéncia ganham forca e as
atividades ligadas aos processos de ensino-aprendizagem s&o substancialmente
relacionadas a resolucdo de problemas através de etapas bem definidas, que
acreditava-se oferecer aos estudantes a possibilidade de pensar, tomar decisdes e
agir com parametros cientificos (HENNIG, 1994; FROTA-PESSOA, GEVERTZ,
SILVA, 1987).

O fim da década de 1970 foi marcada por pesquisas que defendiam uma
urgente reformulacdo da educacao brasileira. Seu objetivo era garantir nas escolas
a oferta de conhecimentos basicos que pudessem colaborar com a formagao de uma
elite intelectual que atendesse aos desafios do desenvolvimento, com chances de
éxito. Nesse periodo, o Ensino de Ciéncias é apresentando com os seguintes titulos
“Educagéo em Ciéncia para a Cidadania” e “Tecnologia e Sociedade”, visando
contribuir com o desenvolvimento do pais. Pesquisas posteriores apontaram que 0s
resultados esperados nédo foram alcangados, principalmente por ndo haver uma
articulagcao especialmente entre a proposta educativa e a formacao de professores
(KRASILCHIK, 1998).

Somente no inicio da década de 1980 que as teorias de aprendizagem
passaram a exercer influéncia significativa no Ensino de Ciéncias. Teorias como de
Bruner e de Piaget sugeriam dois aspectos importantes para o processo de ensino-

aprendizagem em Ciéncias: a aprendizagem por descoberta, assim os estudantes
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deveriam ter contato direto com materiais e experimentos para adquirir uma
aprendizagem de modo significativo; e o papel do professor como orientador do
processo e ndao um transmissor de informacdes. A educacdo neste momento é
entendida como prética social e intimamente associada as influéncias politicas e
econdmicas. A partir de meados da década de 1980, o pais passa por grandes
mudancgas no cenario social e politico (redemocratizacdo do pais, defesa do meio
ambiente, luta pelos direitos humanos, entre outros) e apresenta a exigéncia da
formacéo de cidaddos aptos a viver em uma sociedade com demandas de equidade,
igualdade e justica (KRASILCHIK, 1996). Nesse momento a proposta do Ensino de
Ciéncias em vigor é questionada ao observar que a atividade cientifica ndo era
objetiva e neutra, mas torna-se reconhecida com valores ideoldgicos, valores e
crencas dos pesquisadores durante o processo de investigacéo cientifico (CHAUI,
1997).

As pesquisas sobre o Ensino de Ciéncias neste periodo foram marcadas por
teorias cognitivas que valorizavam os processos de aprendizagem individual. Mesmo
que estas pesquisas valorizassem aspectos como autonomia, responsabilidade
individual e responsabilidade social, as dimensdes comportamentalistas e cognitivas
foram muito valorizadas, deixando de lado a relevancia dos aspectos sociais do
Ensino de Ciéncias (AIKENHEAD, 1984). Os resultados de muitas das pesquisas
desse periodo determinaram 0s novos rumos para as pesquisas sobre o processo
de ensino-aprendizagem em Ciéncias e também serviram como orientadores para a
elaboracgdo de novas propostas curriculares para o Ensino de Ciéncias.

Em meados dos anos de 1980 e durante a década de 1990, as pesquisas
sobre o Ensino de Ciéncias passaram a contestar as metodologias ativas e deram
énfase a formagdo para a cidadania, com aspectos criticos, conscientes e
participativos (DELIZOICOV e ANGOTTI, 1990). A incorporacdo da teoria de
Vygostsky foi um aspecto marcante desse periodo, especialmente quando observa
a construcdo do pensamento pelos sujeitos relacionado ao contexto sociocultural e
suas interagBes (KRASILCHIK, 1998). Nesse momento o papel do professor de
Ciéncias assume um aspecto marcante, o de oferecer condi¢bes de valorizagcao do
trabalho coletivo e a mediagdo na relagdo simbdlica entre estudante e objeto de
aprendizado, baseando-se a partir de hipéteses e dos conhecimentos prévios
(CARVALHO e GIL PEREZ, 1992).
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No decorrer da década de 1990, as relagdes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e economia tornam-se mais evidentes. O Ensino de Ciéncias, desse
modo, possibilitaria o desenvolvimento de uma postura critica relacionando o
conhecimento cientifico e tecnol6gico aos aspectos das agdes humanas (MACEDO,
2004). Mesmo diante dos grandes esforcos das pesquisas em Ensino de Ciéncias
deste periodo, 0 ensino continuou com carater descontextualizado e informativo, o
que favorecia a aquisicdo de uma concepcdo de Ciéncia neutra e objetiva pelos
estudantes. No final da década de 90 o Ensino de Ciéncias passou a ser encarado
como uma proposta estratégica, onde a formacao humana seria fundamental para o
desenvolvimento do pais. Neste momento torna-se imperiosa a alfabetizagao
cientifica para a atuacéo critica e consciente dos cidaddos (LOPEZ CEREZO, 1999;
MARCO-STIEFEL, 1997; FOUREZ, 1997), fato evidenciados na redacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais.

A década de 2000 é assinalada pela incorporagéo da responsabilidade social
e ambiental nas discussdes sobre Ensino de Ciéncias, assim como seu carater
participativo na formacéo de cidadaos. Refletir, questionar, avaliar e analisar, em
ambito individual e coletivo seriam algumas das competéncias adquiridas pelos
estudantes com a contribuicdo de uma educacao cientifica. Os pressupostos da
formacéo de cidadaos lucidos ao fazer opgdes relacionadas aos aspectos cientificos,
tecnoldgicos, sociais e ambientais foram apresentados nos movimentos de
educacdo cientifico-tecnolégica para todos (FOUREZ, 1997) e a ideia de
alfabetizacao cientifica para todos (JIMENEZ E OTERO, 1990; GIL-PEREZ, 1991;
MEMBIELA, 1995; FOUREZ, 1997, MARCO-STIEFEL, 1997; YUS, 1997; HODSON
E REID, 1998; GIL-PEREZ ET AL, 1999; VEIGA, 2002).

S&o inimeras as razdes relacionadas por autores para a revisao do papel do
Ensino de Ciéncias no contexto atual, como por exemplo, a relagdo entre
transformag@es sociais e ambientais promovidas pelo desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e sua incorporagdo nos curriculos educacionais, por sua utilidade e
interesse dos estudantes. Tal iniciativa poderia revolucionar o Ensino de Ciéncias
(GIL-PEREZ ET AL, 1999).

A proposta vivida nesse periodo se assemelha a observada no final da década
de 70, quando se pretendia a introducdo da educacéao cientifica na cultura geral e a

excessiva importancia atribuida ao Ensino de Ciéncias na década de 90, com a
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formacé&o para a cidadania e o desenvolvimento social (FOUREZ, 1997). Atualmente
a inser¢do da Ciéncia na cultura, ocorre pelo saber cientifico partilhado e por todos
por possuir grandes argumentos que passam por aspectos cientificos, éticos, sociais
e educacionais (WYNNE, 1995; GONCALVES, 2000; VEIGA, 2002). Mesmo assim,
existe um grande e marcado distanciamento desse ideal, entre o que se espera de
um Ensino de Ciéncias e as reais possibilidades de torna-lo concreto, fortemente
relacionado as complexas rela¢des epistemoldgicas entre ideias cientificas e Ensino
de Ciéncias (HODSON, 1986; NASCIMENTO, 2009).

2.2 - O Ensino de Ciéncias no Brasil: aspectos legais e avaliativos

No Brasil, a inser¢do e abrangéncia do Ensino de Ciéncias nas séries de
escolarizagdo é relativamente recente. O processo de implementagdo da disciplina
no curriculo brasileiro teve duas etapas: nas duas Ultimas séries do curso ginasial
(atual segundo segmento do Ensino Fundamental), foi regulamentado pela Lei
N°4.024, de 20 de dezembro de 1961; a obrigatoriedade da disciplina a todas as
series do Ensino Fundamental ocorreu com a Lei N° 5.692, de 11 de agosto de 1971.

Nélio Bizzo (2009) argumenta que

A Ciéncia passou a ter espago no curriculo das escolas brasileiras,
para criangas, ha relativamente pouco tempo. Foi apenas em 1961
que ela efetivamente foi instituida de maneira compulséria, como
uma introdugdo a Ciéncia, no que seria hoje o ensino fundamental.
Mas a realidade da entao escola secundaria (que corresponderia aos
anos finais do ensino fundamental) ja trazia elementos que nos
soariam muito familiar. O cientista Oswaldo Frota-Pessoa escreveu,
aquela época, um livro discutindo as dificuldades do Ensino de
Ciéncias nas escolas brasileiras no qual é possivel perceber, desde
as primeiras linhas, um quadro semelhante ao que encontramos hoje
em dia. Essas dificuldades configuram até mesmo uma verdadeira
“cultura de fracasso escolar” na area de Ciéncias (Bl1ZZO, 2009,
p.12).

No decorrer deste processo, houve uma evolugdo nos objetivos educacionais
da disciplina que pretendiam atender, ao longo do tempo, as perspectivas sociais
que o pais vivia. Passando pela escola tradicional, com énfase restrita a transmissao
dos contetdos de maneira quantitativa e culminando com uma revolucédo

educacional, onde a énfase do processo passou a ser voltada para o estudante,
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considerando 0s aspectos psicologicos e sociolégicos de sua formagdo. Essas

transformag@es tiveram forte influéncia do contexto historico vivido (TABELA 1).

TABELA 1 - O Ensino de Ciéncias no Brasil, seus contextos, metodologias e alunos de 1932 a 2003.

PERIODO CONTEXTO HISTORICO METODOLOGIAS AO ALUNO
. — Substituicdo dos métodos
Manifesto dos Pioneiros da A -
1932 Educacio Nova tradicionais por uma Aulas préticas
& metodologia ativa
Curriculos afetados pela Aulas tedricas
Anos a . industrializagéo e Livros didaticos europeus
50 e 60 2% Guerra Mundial desenvolvimento com relatos de
tecnolégico e cientifico experiéncias
Corrida desenvolvimentista Elaboraga_o de~ hipoteses,
1 P . N realizagéo de
Anos (avango: econdmico, Projetos — énfase ao :
P ) C experimentos
60e 70 politico, cultural e método cientifico .
. (aprendizagem por
tecnoldgico)
redescoberta)
Crise energética — Interesse pela educacio Desenvolvimento da
Anos Problemas sociais — A P -aG capacidade de logica e
. . ) ambiental e formagéo do o
70 e 80 Desenvolvimento industrial trabalhador criticamente sobre
desenfreado Lei 5692/71 implicacbes sociais
Atendimento as
Anos Inicio do Neoliberalismo necessidades de do Saber fazer
80 e 90 mercado Conhecimento préatico
Formagao tecnicista
ANos Sup_remama d,o Projeto .Valorlzag‘ao do Suleltq Aprendizagem por
Neoliberal a nivel global interpretativo Pedagogia !
90 a 2003 . o P " mudancga conceitual
Curriculo Béasico histérico-critica U
N : 9’ b Avaliagdo- Saeb
Pardmetros Curriculares Conteudos flexiveis
Apd Diretrizes Curriculares Abordagem Construtivista
pos PN - ) -
2003 Nacionais Enfoque Aprendizagem Conhecimento cognitivo

cientifico

Significativa

FONTE: PEREIRA, M. A. Caderno Tematico - A Importancia do Ensino de Ciéncias, Aprendizagem
Significativa na Superacéo do Fracasso Escolar; Universidade Estadual de Ponta Grossa, p. 25, 2008.

O Artigo 36 da vigente Lei de Diretrizes e Bases da Educac¢do Nacional (LDB
N°9.394, 20 de dezembro de 1996), incluida pela Medida Proviséria n° 746, de 2016,
oferece diretrizes que balizam a Base Nacional Comum Curricular e a parte
diversificada dos curriculos. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
caracterizam os objetivos educacionais do Ensino de Ciéncias no pais, propondo a
formacdo de um cidaddo critico onde sua insercdo em uma sociedade onde o

conhecimento cientifico e tecnoldégico é progressivamente valorizado. Tais
propostas, oferecem regulamentacdo para as atuais demandas do Ensino de
Ciéncias (BRASIL, 1997).

Em uma proposta mais atual, a Secretaria de Educacgédo Basica do Ministério
da Educacao, atendendo ao Plano Nacional de Educacéo e conforme as Diretrizes

Curriculares Nacionais Gerais para a Educac¢do Bésica (BRASIL, 2013), da
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continuidade a elaboracéo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) que esta em
processo de consulta publica, demandando a participagdo de todos os seguimentos
da comunidade escolar para posteriormente ser submetida ao Conselho Nacional de
Educacéo.

A BNCC tem como objetivo “sinalizar percursos de aprendizagem e
desenvolvimento dos estudantes” na Educagédo Basica (Educacgéo Infantil, Ensino
Fundamentais, anos iniciais e finais, e Ensino Médio), garantindo aos estudantes a
formacéo para a cidadania (BRASIL, 2015).

Em seu texto inicial, a BNCC caracteriza o compromisso do Ensino de

Ciéncias como:

Uma formacao que prepare o sujeito para interagir e atuar
em ambientes diversos, considerando uma dimensé&o
planetaria, uma formacdo que possa promover a
compreensdo sobre o conhecimento cientifico pertinente
em diferentes tempos, espacos e sentidos; a alfabetizagcdo
e o letramento cientificos; a compreensdo de como a
ciéncia se constituiu historicamente e a quem ela se
destina; a compreensdo de questdes culturais, sociais,
éticas e ambientais, associadas ao uso dos recursos
naturais e a utilizacdo do conhecimento cientifico e das
tecnologias (BRASIL, 2015, p. 146).

A dimenséo dessa proposta é ampla e tem por objetivo oferecer as criangas,
aos jovens e aos adultos a capacidade de reconhecimento e a interpretacdo de
fendbmenos, o posicionamento critico diante de problemas e situacdes préaticas. Tais
acOes seriam orientadas por diferentes visdes da realidade, contextos e intencdes.
Assim esses sujeitos estariam habilitados a construir seus posicionamentos diante
de diferentes temas e tomar decisdes com fundamentagéo argumentativa, diante dos
desafios do contexto sécio historico em que estdo inseridos.

Para se alcangar este perfil de formacdo a BNCC estabelece quatro eixos
estruturantes do curriculo de Ciéncias da Natureza:

Conhecimento conceitual das Ciéncias da Natureza — neste eixo
sdo enfatizados os conteddos conceituais especificos de cada
componente curricular — o saber sistematizado, leis, teorias e
modelos. Os contelidos conceituais poderdo ser propostos no
curriculo a partir de estudos sobre fendmenos, processos e
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situagbes que suscitam o dominio de conhecimentos cientificos
para a sua compreensao

Contextualizagdo historica, social e cultural das Ciéncias da
Natureza — neste eixo sdo tratadas as relagdes entre contetidos
conceituais das Ciéncias da Natureza e o desenvolvimento histérico
da ciéncia e da tecnologia; o papel dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos na organizacao social e formagéo cultural dos sujeitos
e as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Dessa forma,
o curriculo deve apontar para estudos de temas de relevancia
social, a partir dos quais articulacdes entre diferentes areas
poderéo ser feitas.

Processos e praticas de investigacdo em Ciéncias da Natureza
— neste eixo é enfatizada a dimensdo do saber fazer,
proporcionando-se aos/as estudantes uma aproximacdo com 0s
modos de producgdo do conhecimento cientifico. O saber fazer,
compreendido ndo somente como uma metodologia, busca a
apropriacdo da metodologia como um objeto de estudo. Nesse
sentido, o curriculo propde estudos sobre processos de construgao
de modelos cientificos, praticas de investigagdo cientifica (questdes
e procedimentos de pesquisa adequadas ao contexto escolar), uso
e producdo de tecnologias, considerando as especificidades do
contexto escolar

Linguagens das Ciéncias da Natureza — neste eixo é ressaltada
a importancia do dominio das linguagens especificas das Ciéncias
da Natureza e das mdltiplas linguagens envolvidas na comunicagao
e na divulgagdo do conhecimento cientifico. (BRASIL, 2015, p.
151 e 152)

Os objetivos gerais da area de Ciéncias da Natureza na Educagdo Bésica sao
apresentados de maneiras mais ampla na BNCC que nos PCN. Segundo estes, os objetivos

gerais da area de Ciéncias da natureza séo caracterizados como:

e Compreender a ciéncia como um empreendimento humano,
construido histérica e socialmente.

e Apropriar-se de conhecimentos das Ciéncias da Natureza
como instrumento de leitura do mundo.

e Interpretar e discutir relagBes entre a ciéncia, a tecnologia, 0
ambiente e a sociedade.

e Mobilizar conhecimentos para emitir julgamentos e tomar
posicdes a respeito de situacdes e problemas de interesse pessoal
e social relativos as interacdes da ciéncia na sociedade.

e Saber buscar e fazer uso de informacdes e de procedimentos
de investigac@o com vistas a propor solu¢des para problemas que
envolvem conhecimentos cientificos.

e Desenvolver senso critico e autonomia intelectual no
enfrentamento de problemas e na busca de solucdes, visando
transformagdes sociais e construgao da cidadania.

e Fazer uso de modos de comunicagdo e de interagdo para
aplicacdo e divulgagdo de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos.
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e Refletir criticamente sobre valores humanos, éticos e morais
relacionados com a aplicagdo dos conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. (BRASIL, 1997p. 152 e 153)

Neste contexto, tanto a BNCC, quanto os PCN caracterizam o papel das
Ciéncias Naturais como o de colaborar para a compreensdo do mundo e de suas
transformagdes, situando o homem como individuo participativo, pertencente a um
contexto historico.

De modo geral, a proposta educacional sobre o Ensino de Ciéncias apontada

pelo PCN (1997), embora antiga, atende as modernas perspectivas quando afirma:

Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a
compreensdo do mundo e suas transformacdes, para reconhecer o
homem como parte do universo e como individuo, é a meta que se
propde para o ensino da area na escola fundamental. A apropriacéo
de seus conceitos e procedimentos pode contribuir para o
questionamento do que se vé e ouve, para a ampliagdo das
explicagbes acerca dos fenbmenos da natureza, para a
compreenséo e valoragdo dos modos de intervir na natureza e de
utilizar seus recursos, para a compreensdo dos recursos
tecnoldgicos que realizam essas mediacdes, para a reflexdo sobre
guestdes éticas implicitas nas relagdes entre Ciéncia, Sociedade e
Tecnologia (BRASIL, 1997, p.21 e 22).

Para a BNCC, o Ensino de Ciéncias deve garantir uma ampla formacao,
baseando-se em conhecimentos contextualizados, superando o tratamento parcelar

e fragmentado dos conteldos, integrado aos varios componentes curriculares.

O ensino de Ciéncias da Natureza tem compromisso com uma
formacao que prepare o sujeito para interagir e atuar em ambientes
diversos, considerando uma dimenséao planetaria, uma formagéo que
possa promover a compreensdo sobre o conhecimento cientifico
pertinente em diferentes tempos, espacos e sentidos; a alfabetizacéo
e o letramento cientificos; a compreensao de como a ciéncia se
constituiu historicamente e a quem ela se destina; a compreenséao de
questdes culturais, sociais, éticas e ambientais, associadas ao uso
dos recursos naturais e a utilizacdo do conhecimento cientifico e das
tecnologias (BRASIL, 2015, p.149)

O Ministério da Educacéo e Cultura (MEC) através do Sistema Nacional de
Avaliacdo do Ensino Basico (SAEB) do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP), ensaiou a afericdo da aprendizagem de

Ciéncias numa amostra nacional de alunos do ensino fundamental e médio em 1997
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e repetindo esta avaliagdo em 1999. Apesar do esfor¢co nacional realizado, os
resultados das provas de Ciéncias nesses dois ciclos do SAEB nédo foram
divulgados. As avaliagBes seguintes concentraram-se exclusivamente e até os dias
de hoje em Lingua Portuguesa e na Matematica (WAISELFISZ, 2009).

Ha de se ressaltar que este modelo de avaliagdo é seguido por estados e
municipios brasileiros, mesmo que eles sejam contrarios, muitas vezes, as
estratégias e tendéncias internacionais que estruturam as avaliagbes em leitura,
matemética e Ciéncias, como fundamentais para a dindmica da sociedade moderna,
como por exemplo o Programme for International Student Assessment (PISA).

O Laboratério Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da Educagéo
(OREALC), da Organizacdo Das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), realizou, entre 1995 e 1998, o Primeiro Estudo Regional
Comparativo e Explicativo (PERCE), centrado na capacidade de leitura e
performance na resolugdo de problemas em matematica. Ja no Segundo Estudo
Regional Comparativo e Explicativo (SERCE), realizado entre 2002 e 2008, foi
incluida como éarea estratégica também as Ciéncias. Entretanto, neste SERCE, o
Brasil tomou a decisdo de participar somente nas areas de leitura e matematica,
evidenciando as prioridades nacionais (WAISELFISZ, 2009).

N&o existe, na atualidade, nenhuma avaliagdo nacional que ofereca dados
sobre a evolucdo e o desenvolvimento do Ensino de Ciéncias no Brasil. Esta
avaliacdo poderia ser util para reflexdes e melhorias na qualidade no Ensino de
Ciéncias.

Em testes internacionais, como o PISA, onde se avalia o desempenho dos
estudantes do ensino médio de aproximadamente 57 paises em Ciéncias, Leitura e
Matematica, o Brasil apresentou um dos piores indices, estando na frente de apenas
quatro paises como Colémbia, Tunisia, Azerbaijdo, Catar e Quirguistdo (BRASIL,
2013).

Demo (2009 e 2014) afirma que em termos praticos, a Ensino de Ciéncias
aponta para a necessidade urgente de recuperar nosso atraso na esfera das
Ciéncias e que aparece em inUmeras dimensfes: falta de professores em
Matematica e Ciéncias na Educacao Baésica; licenciaturas consideradas inaptas e
obsoletas; desempenho mais que pifio dos alunos nessas areas; afastamento e

desapreco comum dos pedagogos frente & matemética e as Ciéncias; atraso
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lancinante da pedagogia nesta parte, sem falar no desconhecimento dos desafios
virtuais.
Segundo a UNESCO (2013):

O grande desafio do pais é fazer com que os investimentos
realizados no ensino de ciéncias cheguem cada vez mais de forma
homogénea a populagdo e possam efetivamente melhorar a sua
qualidade de vida. A escala dos problemas enfrentados pelo Brasil
neste campo é complexa e as consequéncias séo de dificil solu¢éo
em curto prazo. Os desafios enfrentados pelo Brasil em Ensino de
Ciéncias ndo podem ser tratados isoladamente, dadas as relagbes
de causa e efeito existentes, como por exemplo: incremento e
estimulo & Ensino de Ciéncias versus déficit de professores em
matematica, fisica, quimica e biologia; melhoria da qualidade do
ensino de ciéncias versus déficit na infraestrutura escolar
(UNESCO, 2013, p. 1).

Pelas dimensdes do pais e pela dificuldade de se elaborar e, principalmente,
implantar politicas nacionais que também atendam as necessidades regionais, 0
Ensino de Ciéncias oferecido na Educacdo Basica nas escolas modifica de forma

ainda lenta as realidades (desigualdades) sociais experimentadas em certas regides.

2.2.3 — Aprendizagem significativa

Existe uma diversidade de teorias que tentam sistematizar os
processos psicoldgicos e pedagdgicos onde ndo se estabelece uma relagéo plena
de consenso. Devemos considerar que, segundo Darsie (1999), a pratica educativa
possui em si uma teoria do conhecimento, que é incontestavel.

As teorias de aprendizagem podem ser divididas em trés grupos:
. Cognitiva: diz respeito ao resultado do armazenamento mental, organizado, por

aguele que aprende;

. Afetiva: aquela que se refere aos resultados das experiéncia e “sinais
internos”; e
. Psicomotora: se relaciona as respostas fisicas que possuem sua aquisi¢ao

por meio de treinamento e exercicios.
Na perspectiva deste trabalho consideramos a teoria Ausubel para guiar
nossa proposta. Sua teoria de aprendizagem que tenta oferecer uma explicagéo para

0 processo de aprendizagem baseando-se no pressuposto da existéncia de uma
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estrutura onde se processam a organizacgao e integracdo da aprendizagem que séo
influenciadas por aquilo que o aprendiz ja sabe ou por aquilo que pode assumir como
ponto de partida para novos conhecimentos.

David Paul Ausubel nasceu em Nova lorque, em 25 de outubro de 1918, e
faleceu em Nova lorque, em 19 de julho de 2008. Foi psiquiatra e dedicou vinte e
cinco anos a pesquisa sobre psicologia educacional. Suas ideais, onde apresentam
as primeiras formulagdes na década de 60, sdo pioneiras na tentativa de elucidar o
ensino e a aprendizagem escolar.

Como o intuito de esclarecer como se processa a aprendizagem escolar,
Ausubel descreve que existem dois eixos distintos que guiam essa atividade. Ele os

define como Aprendizagem significativa e Aprendizagem memoristica.

Na aprendizagem significativa, o aprendiz possui um mecanismo
obrigatério para relacionar aspectos ndo literais (em oposigdo aos
literais) de novos conceitos, proposi¢des, informagdes ou situagdes a
componentes relevantes da estrutura cognitiva existente, de vérias
formas ndo arbitrarias, que tornam possivel a incorporagdo de
relagBes derivativas, de elaboragéo, correlativas, modificadoras, de
apoio, de qualificacdo, subordinantes ou representacionais na
estrutura cognitiva do mesmo. Dependendo da natureza da tarefa de
aprendizagem (i.e., recepcdo ou descoberta), 0 mecanismo pode ser
descobrir ou, simplesmente, apreender (compreender) e incorporar
tais relagcdes na estrutura cognitiva. Por outro lado, na aprendizagem
por memorizagdo, 0 mecanismo do aprendiz pode consistir em
descobrir uma solugéo arbitraria para um problema, ou interiorizar o
material verbal de forma arbitraria e literal, como um objetivo discreto
e isolado por si sé. Contudo, tal aprendizagem nao ocorre, como é
6bvio, num vacuo cognitivo. O material esta relacionado com aspectos
relevantes da estrutura cognitiva, mas ndo de forma substantiva (nao
literal) e ndo arbitraria, permitindo a incorporagdo numa das relagdes
existentes na estrutura cognitiva acima especificadas. Sempre que a
aprendizagem pela descoberta esta envolvida, a distincao entre
aprendizagem por memorizacdo e significativa corresponde a
distingdo entre ‘tentativa e erro’ e resolugdo de problemas com
discernimento (AUSUBEL, 2000 p.57).

Seu conceito central é a Aprendizagem Significativa onde ocorre a interagao
da informagdo com uma estrutura especifica de conhecimento. Segundo Moreira
(2006), este processo trata-se da significagdo adquirida por uma nova informacao
pela interacdo (ndo associacdo) com aspectos preexistentes e relevantes na

estrutura cognitiva do aprendiz.
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Aprendizagem significativa € aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e n&o-arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer ndo-literal,
ndo ao pé-da-letra, e ndo-arbitraria significa que a interagdo nao é
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende (MOREIRA, 2003).

Nao se pode mensurar a Aprendizagem Significativa através do
comportamento, algo externo e observavel, ela trata-se de um processo de
modificacdo do conhecimento.

Para que ocorra a Aprendizagem significativa, duas condi¢cdes sé&o
importantes. Primeiramente, deve existir a pré-disposi¢ao do aluno para aprender e,
em segundo, o conteddo educacional a ser aprendido deve ser logico (relacionado a
natureza do conteddo) e psicologicamente significativo (diz respeito a experiéncia
individual).

Com esse duplo marco de referéncia, as proposicdes de Ausubel
partem da consideracéo de que os individuos apresentam uma
organizacdo cognitiva interna baseada em conhecimentos de
carater conceitual, sendo que a sua complexidade depende muito
mais das relagfes que esses conceitos estabelecem em si que do
namero de conceitos presentes. Entende-se que essas relagbes
tém um carater hierarquico, de maneira que a estrutura cognitiva
é compreendida, fundamentalmente, como uma rede de conceitos
organizados de modo hierarquico de acordo com o grau de
abstragdo e de generalizagdo (PELIZZARI ET AL, 2002).

A Aprendizagem Significativa possui duas caracteristicas basicas: N&o-
arbitrariedade e Substantividade, que séo elucidados por Moreira (2011) da seguinte

maneira

N&o-arbitrariedade quer dizer que o material potencialmente
significativo se relaciona de maneira nédo-arbitraria com o
conhecimento ja existente na estrutura cognitiva do aprendiz. Ou
seja, o relacionamento ndo é com qualquer aspecto da estrutura
cognitiva, mas sim com conhecimentos especificamente
relevantes, os quais Ausubel chama subsuncores. O
conhecimento prévio serve de matriz ideacional e organizacional
para a incorporagdo, compreensdo e fixacdo de novos
conhecimentos quando estes “se ancoram” em conhecimentos
especificamente relevantes (subsungores) preexistentes na
estrutura cognitiva. Novas ideias, conceitos, proposigoes,
podem ser aprendidos significativamente (e retidos) na medida
em que outras ideias, conceitos, proposicoes, especificamente
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relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e
disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito e funcionem como
pontos de “ancoragem” aos primeiros (MOREIRA, 2011).

Se por um lado existe a especificidade na relagcdo entre a estrutura do
conhecimento e 0 novo conhecimento, a Substantividade se refere a importacdo da
esséncia do novo conhecimento e ndo a sua sequéncia ordenada de signos ao “pé

da letra”.

Substantividade significa que o que é incorporado a estrutura
cognitiva é a substancia do novo conhecimento, das novas
ideias, ndo as palavras precisas usadas para expressa-las. O
mesmo conceito ou a mesma proposi¢cado podem ser expressos
de diferentes maneiras, através de distintos signos ou grupos de
signos, equivalentes em termos de significados. Assim, uma
aprendizagem significativa ndo pode depender do uso exclusivo
de determinados signos em particular (MOREIRA, 2011).

Para Ausubel a assimilagdo do conhecimento é dependente de um elemento
importante: subsungor (é uma palavra que tenta se aproximar de uma tradugéo de

subsumer, do inglés) ou ideia-ancora, com a interacao daquilo que relevante.

Subsungor € o nome que se da a um conhecimento especifico,
existente na estrutura de conhecimentos do individuo, que permite
dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou
por ele descoberto. Tanto por recepgdo como por descobrimento, a
atribuicdo de significados a novos conhecimentos depende da
existéncia de conhecimentos prévios especificamente relevantes e
da interagdo com eles (MOREIRA, 2003).

Segundo Ausubel (2003, p. 93-94) a eficiéncia da aprendizagem e sua
longevidade por subsuncores se relacionam ao fato de que o conhecimento

ancorado se relacione de forma apropriada & estrutura cognitiva do aprendiz e:

1. Tém uma importancia extremamente especifica, particularizada
e direta para tarefas de aprendizagem posteriores.

2. Possuem um carater explicativo suficiente para transformar
pormenores factuais, de outro modo arbitrarios, em potencialmente
significativos.

3. Possuem uma estabilidade inerente suficiente para fornecerem
0 tipo mais solido de ancoragem aos significados recentemente
apreendidos e altamente particularizados.

4. Organizam novos fatos relacionados em torno de um tema
comum, integrando, assim, os elementos componentes dos novos
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conhecimentos quer uns com 0s outros, quer com O0s
conhecimentos existentes (AUSUBEL, 2000 p. 94).

Sao cruciais a relacéo e a influéncia que o conhecimento prévio exerce neste
processo, levando em conta a sua estabilidade, clareza e organiza¢do. Fazendo
parte de um processo dindmico e interativo, onde ele ganha novo significado e
estabilidade, integrando-se e diferenciando-se ao que ja existia, mas com aspectos

mais enriquecidos e capaz de ancorar outros novos conhecimentos.

1. A importancia de se possuirem ideias relevantes, ou apropriadas,
estabelecidas, ja disponiveis na estrutura cognitiva, para fazer com
que as novas ideias logicamente significativas se tornem
potencialmente significativas e as novas ideias potencialmente
significativas se tornarem realmente significativas (i.e., possuirem
novos significados), bem como fornecer-lhes uma ancoragem
estavel.

2. As vantagens de se utilizarem as ideias mais gerais e inclusivas
de uma disciplina na estrutura cognitiva como ideias ancoradas ou
subsuncores, alteradas de forma adequada para uma maior
particularidade de relevancia para o material de instrugdo. Devido a
maior aptidao e especificidade da relevancia das mesmas, também
usufruem de uma maior estabilidade, poder de explicacdo e
capacidade integradora inerentes.

3. O fato de os proprios organizadores tentarem identificar um
conteldo relevante ja existente na estrutura cognitiva (e estarem
explicitamente relacionados com esta) e indicar, de modo explicito, a
relevancia quer do contetdo existente, quer deles proprios para o
novo material de aprendizagem (AUSUBEL, 2000, p.12).

Moreira (2014) defende que, de acordo com a teoria da Aprendizagem
significativa, existem duas condicbes fundamentais: novos conhecimentos
(veiculados pelos materiais instrucionais) potencialmente significativos e a
predisposic¢éo para aprender.

Por outro lado, Santos (2008, p. 33) descreve que existe quatro condi¢cdes
basicas para a aprendizagem, caso nao forem atendidas, esta ndo ocorrera:

. Motivacao;

. Interesse;

. Habilidade de compartilhar experiéncias; e

. Habilidade de interagir com os diferentes contextos.

Segundo Ausubel (2003), existem dois tipos de aprendizado, que s&o
antagobnicos: a Aprendizagem mecéanica e a Aprendizagem significativa. A primeira

caracteriza-se pela aquisicdo aleatéria dos conhecimentos, pela repeticdo e pela



LEONARDO VIANA DE LIMA. Aprendizagem Movel e Ensino de Ciéncias: um suporte para professores de Ciéncias e Biologia. Dissertagdo. PPGEC-UNIGRANRIO,
2017

memorizagdo. A segunda ocorre quando um novo conhecimento é
adquirido/assimilado pela interagdo entre o novo conceito ou ideia e aqueles
presentes previamente na estrutura cognitiva do aluno (conhecimentos prévios)
Quando a Aprendizagem Significativa ndo ocorre o aluno decora,
Aprendizagem mecénica. Nesse contexto ele apenas memoriza a informacao isolada
que podera esquecé-la em seguida porque nao era significativo. Fato muito comum
em processos avaliativos tradicionais. A Aprendizagem mecénica leva muitos a
acreditar que o processo ensino-aprendizagem se efetivou quando o estudante
reproduz fielmente, nas avaliagBes, o que foi transmitido pelo professor. Isso justifica

a aprovacao de estudantes para as séries seguintes sem ter aprendido de fato.

A escola continua fomentando a aprendizagem mecanica, o modelo
classico em que o professor expde (no quadro-de-giz ou com slides
PowerPoint), o aluno cépia (ou recebe eletronicamente os slides),
memoriza na véspera das provas, nelas reproduz conhecimentos
memorizados sem significado, ou os aplica mecanicamente a
situagbes conhecidas, e o0s esquece rapidamente, continua
predominando na escola, aceito sem questionamento por
professores, pais e alunos, fomentado pelos exames de ingresso as
universidades e exaltado pelos cursinhos preparatérios. Uma
enorme perda de tempo. Os alunos passam anos de sua vida
estudando, segundo esse modelo, informagbes que serdo
esqguecidas rapidamente (MOREIRA, 2003).

E importante ressaltar que em certos momentos a Aprendizagem mecanica é
necessaria e inevitavel quando conceitos inéditos precisam ser adquiridos pelo
aprendiz, que posteriormente se tornardo significativos. Ausubel (AUSUBEL,
NOVAK E HANESIAN, 1980 E AUSUBEL 2003) indica a utilizacio da Aprendizagem
mecanica quando ocorre a inexisténcia de uma estrutura cognitiva prévia no aprendiz
(subsuncor) que sirva de facilitador para o novo aprendizado. E observavel que em
certas circunstancias, nos esbarramos com a necessidade de aprender uma
sequéncia de determinados contetdos sem nunca ter tido chances de conhecer algo
préoximo. Ausubel indica que, nessa situagdo, 0 conhecimento seja memorizado
inicialmente e que depois disso o0 novo contelido seja progressivamente estruturado.

A Aprendizagem significativa possui vantagens sobre a Aprendizagem
mecanica, como por exemplo:

a) Permitir o enriquecimento dos conceitos integradores favorecendo

assimilagbes subsequentes;
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b) Retenc&@o por mais tempo, reducdo do risco de impedimento de novas

aprendizagens afins;

c) Facilitagdo de novas aprendizagens;

d) Favorecimento do pensamento criativo pelo maior nivel e transferibilidade

do conteudo aprendido; e

e) Favorecimento do pensamento critico e da aprendizagem como

construcéo do conhecimento.

Neste contexto existe um desafio grande para a educacao: romper a barreira
anacronica do ambiente escolar e despertar a motivagdo para a aprendizagem,
especialmente em Ciéncias.

E neste quadro que esta pesquisa se insere tentando promover condicdes
para a Aprendizagem significativa no dominio das Ciéncias e por outro lado tentar

oferecer possibilidade de modernizac¢éo do ensino através da aprendizagem movel.
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3 APRENDIZAGEM MOVEL

3.1 Tecnologia da Informagéo e Comunicacao

A Tecnologia da Informacdo e Comunicacéo (TIC) refere-se ao conjunto de
recursos e instrumentos tecnoldgicos que integrados entre si oferecem a capacidade
de autonomia, assim como o intercAmbio de informagfes no ensino, pesquisa
cientifica ou das operagbes comerciais, entre outros. Trata-se dos recursos
tecnologicos associados a aglutinagdo, veiculagdo e compartiihamento de
informacao.

O processo de ensino-aprendizagem ultrapassa a simples transmissdo de
conhecimento e deve alcancar niveis mais complexos ligados ao desenvolvimento
da autonomia na aprendizagem e na resolugcdo de problemas, a capacidade de
adaptacéo e flexibilidade diante de novas tarefas e na condugéo para o encontro de
solucdes e, também, o trabalho cooperativo (BELLONI, 1999).

Este modelo de ensino, baseado na TIC, possui grandes perspectivas por ser
capaz de oferecer campo propicio ao estimulo de novas dindmicas de aprendizado
dentro e fora do ambiente escolar. Para isso ele exige uma ruptura com o atual
modelo de ensino, renovando os conteudos, objetivos e métodos educacionais e
garante a possibilidade de adequagdo as realidades e necessidades dos
interessados na aprendizagem pois pode alterar 0s processos cognitivos
estabelecendo como alicerces a pesquisa e o compartilhamento.

E indiscutivel que as novas tecnologias e 0s recursos da informéatica s&o
elementos determinantes na elaboracdo de novas propostas educacionais. Criar um
ambiente propicio para esta abordagem, superando a tradicional, ndo se reduz a
reformulacdo do papel do professor — tornando-o mais atualizado nas ferramentas
de comunicagdo — trata-se substancialmente em um processo de modernizagéo e
reformulacdo dos processos de ensino-aprendizagem necessarios a obtengdo e

transmissdo de conhecimento, pressupostos da sociedade contemporanea.
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3.2 — Aprendizagem movel

A Aprendizagem mdvel é uma area que estuda como a mobilidade dos alunos
favorecida pela tecnologia pessoal e publica pode contribuir para o processo de
aquisicdo de novos conhecimentos, habilidades e experiéncias. De forma mais
breve, pode-se considerar, ainda que ela é a aprendizagem por meio de dispositivos
moveis, estando conscientes, no entanto, de todos os fatores envolvidos
(SHARPLES ET AL, 2009).

Smartphones, telefones celulares, tablets, notebooks, MP3, etc. — os
dispositivos méveis, estdo oferecendo profundas transformacdes a maneira como
nos comunicamos, aprendemos e vivemos. Aprendizagem movel, mobile learning ou
m-learning, refere-se, segundo Yau e Joy (2010) ao meio de ensino que permite aos
participantes do processo de ensino-aprendizagem a obtencdo de vantagens
oferecidas pelos recursos das tecnologias méveis, destacando-se as possibilidades,
independentes das condi¢bes espaciais, temporais ou contextuais, de acesso,
visualiza¢@o e promogédo de contetdos educacionais. De acordo com a Unesco a

Aprendizagem mavel:

Envolve o uso de tecnologias moveis, isoladamente ou em
combinagdo com outras tecnologias de informagdo e
comunicagéo (TIC), a fim de permitir a aprendizagem a qualquer
hora e em qualquer lugar. A aprendizagem pode ocorrer de varias
formas: as pessoas podem usar aparelhos méveis para acessar
recursos educacionais, conectar-se a outras pessoas ou criar
contelidos, dentro ou fora da sala de aula. A aprendizagem movel
também abrange esforcos em apoio a metas educacionais
amplas, como a administragdo eficaz de sistemas escolares e a
melhor comunicacédo entre escolas e familias (UNESCO, 2013,

p.8).

A UNESCO (2013) define amplamente dispositivos méveis como:

Sao digitais, facilmente portateis, de propriedade e controle de
um individuo e ndo de uma instituigdo, com capacidade de
acesso a internet e aspectos multimidia, e podem facilitar um
grande nimero de tarefas, particularmente aquelas relacionadas
a comunicagdo (UNESCO, 2013 p. 8).

Onipresenca € um atributo que pode caracterizar a tecnologia mével, uma vez

que existe mais de 3,2 bilhdes de assinantes de telefonia celular no mundo, isso faz
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com que os telefones celulares sejam a Tecnologia da Informacdo e Comunicagéo
mais difundidas na atualidade. A cada 5 pessoas, 4 usam telefones celulares nos
paises desenvolvidos e nos paises em desenvolvimento, 2 entre 5 pessoas, mesmo
que a proporcao seja menor, apresenta-se em rapido crescimento (UNESCO, 2013).
Segundo as Diretrizes de politicas da UNESCO para a aprendizagem movel
(UNESCO, 2013), estima-se que até 2017, cerca metade da populagéo pertencentes
aos paises em desenvolvimento terdo ao menos uma assinatura ativa de telefonia
movel; aponta também que as novas tecnologias méveis (tablets, telefones moveis)
estdo exercendo grandes mudangas no que diz respeito a TIC; o documento afirma
ainda que especialistas na industria previram que em 2016, as vendas de tablets,
com tela sensivel ao toque, seriam iguais ou superiores as vendas de computadores
pessoais (UNESCO, 2013, p.9).

A caracterizagdo da aprendizagem movel pela ética dos processos de ensino-
aprendizagem é complexa, pois para alguns autores o foco pode incidir sobre o
dispositivo mével ou sobre o livre movimento dos envolvidos no processo, uma e
outra recaindo sobre o processo tecnolégico que é dindmico e momentaneo
(LAOURIS E ETEOKLEOUS, 2005; KOOLE, 2009; SHARPLES ET AL, 2009;
TRAXLER, 2009).

Segundo UNESCO (2013), um numero crescente de projetos tem evidenciado
gue as tecnologias moveis se tratam de um excelente instrumento para se ampliar
as oportunidades educacionais a alunos que podem néo ter acesso a escolas de alta
qualidade. Escolas geograficamente isoladas na América Latina e Asia, que ndo
tinha acesso a Internet apor linhas fixas, através de iniciativa da Bridget IT, tiveram
acesso a conteudo educacionais atualizados por meio de rede de celulares
(UNESCO, 2013, p. 12).

O processo de ensino-aprendizagem apoiado no uso de Tecnologia Movel
Sem Fio (TMSF) e a mobilidade de seus participantes que podem estar distantes
fisicamente, ndo estarem em espacos formais de educacéo e pode desenvolver em
seus participantes condicdes para a aquisicdo de conhecimento com carater
autdbnomo onde o contexto de aprendizagem € significativo e relevante, oferece
condigbes para o desenvolvimento de competéncias individuais, "oferecendo

recursos para o desenvolvimento de novos contextos de aprendizagem através da
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interacdo entre pessoas, tecnologias e ambientes" (TRAXLER, 2009; SHARPLES,
2009; CAUDILL, 2007). Santaella (2013) defende que:

Inaugura-se uma modalidade de aprendizagem que € téo
contingencial, inadvertida e ndo deliberada que prescinde da
equacgdo ensino-aprendizagem caracterizadora dos modelos
educacionais e das formas de educar. Equipada com um
dispositivo de conexdo continua, a pessoa pode saciar a sua
curiosidade sobre qualquer assunto a qualquer momento e em
gualquer lugar que esteja. O que emerge, portanto, € um novo
processo de aprendizagem sem ensino. Isto posto, cumpre
indagar se essa nova forma de aprendizagem prescinde e
dispensa quaisquer processos de educagao formal (SANTAELLA,
2013, p.26).

Pesquisas da UNESCO (2013 e 2014) descrevem as possibilidades de auxilio
que os aparelhos moveis podem oferecer ao processo de ensino-aprendizagem
quando relacionam que (@) os estudantes podem utiliza-la para completar suas
tarefas passivas ou de memoria (ouvir ou assistir as aulas expositivas ou decorar
informacdes), (b) pode oferecer maiores possibilidades para se discutir ideias e
compartilhar interpretacbes fora do ambiente escolar e (c) trabalhar em grupo e
participar de atividades de pesquisa fora do ambiente escolar.

A Aprendizagem movel ndo isola o estudante e sim tem a possibilidade de
oferecé-lo inUmeras e valiosas oportunidades para o desenvolvimento de habilidades
de grande complexidade que sdo exigidas atualmente para se trabalhar com

terceiros de forma eficiente e produtiva.

Aplicativos em telefones celulares e tablets, por exemplo, podem
escolher como dever de casa textos de leitura mais facil ou mais
dificil, dependendo das habilidades e do conhecimento prévio de
cada usuério. Essa tecnologia garante que estudantes néo fiquem
para tras da maioria do grupo. Os computadores pessoais (PC)
oferecem beneficios similares ha anos, mas essa tecnologia tem
sérias limitacdes: ndo é de facil transporte para os alunos levarem
para os centros educacionais, e muitos ndo tém recursos para
compra-los, de modo que a tecnologia — mesmo quando
disponivel em laboratérios de informatica - ndo ¢é
verdadeiramente pessoal. As tecnologias mdveis, por serem
altamente portateis e relativamente baratas, ampliaram
enormemente o potencial e a viabilidade da aprendizagem
personalizada. Além disso, a medida que aumentam o volume e
a diversidade de informacdes que os aparelhos moveis podem
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coletar sobre seus usuarios, a tecnologia mével torna-se capaz de
melhor individualizar a aprendizagem (UNESCO, 2013, p. 14).

Outro aspecto pertinente a esta discussao e que vem colaborar para ratificar
ainclusdo da Aprendizagem mével nos processos de ensino-aprendizagem se da na
sua colaboragdo com o processo avaliativo (ou auto-avaliativo) dos estudantes. No
contexto historico do ensino, disciplinar, os estudantes deveriam esperar dias para
receber orienta¢des de seus professores referentes & compreenséo dos contetidos
curriculares, enquanto que com a Aprendizagem movel, isso pode ocorrer
instantaneamente. Essa possibilidade permite aos estudantes a localizagdo rapida
de entraves para sua compreensdo, revisem conceitos pertinentes ao tema

estudado, revisem explica¢des ou tirem duvidas diretamente como o professor.

Historicamente, a educacdo formal foi confinada as quatro
paredes da sala de aula, ao passo que os aparelhos moveis
podem transferir a aprendizagem para ambientes que maximizam
a compreensao. Assim como museus oferecem “audio guias”, que
permitem que os visitantes aprendam sobre determinadas obras
de arte ou artefatos enquanto os examinam em trés dimensdes,
0s pioneiros dos aplicativos moéveis desenvolveram modelos
similares, especificos a um local, para facilitar a aprendizagem em
diversas disciplinas, como histéria e quimica. Vérios aplicativos
proporcionam aos usuarios passeios virtuais por cidades,
indicando pontos arquitetdnicos importantes e fornecendo
informacgdes sobre seu projeto, sua construgdo e seu significado.
Outros aplicativos permitem que estudantes de botéanica
aprendam sobre determinadas plantas enquanto as examinam em
seu habitat natural. Em suma, os aparelhos méveis podem dar um
significado literal ao ditado “0 mundo é uma sala de aula”.
(UNESCO, 2013, p.15)

As possibilidades oferecidas pela Aprendizagem movel (romper barreiras
geograficas e temporais, facilidade de acesso e democratizagdo do conhecimento)
podem garantir que o processo de ensino-aprendizagem assegure a progresséo da
aprendizagem dos estudantes e ndo um instrumento de classifica-lo.

Nesse contexto, destacamos as condi¢cfes e desafios da aprendizagem mével
discutidos na Mobile Learning Week, 2012 (apud Costa, 2013) a fim de promover

maior reflexdo e discusséo sobre a Aprendizagem movel:

1- A importancia do mobile learning como um campo emergente com
mais perguntas do que respostas;
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2- InovagOes futuras devem girar em torno de pedagogias do m-
learning, pois a tecnologia estd presente em nossas atividades
diarias, e precisamos de pedagogias para realizar o seu potencial
para a aprendizagem; os celulares ja estdo nas maos de alunos e
professores. Isto pode representar um custo menor do que equipar
as escolas com computadores. Os telefones celulares devem ser
vistos como uma oportunidade para melhorar a captagéo tecnoldgica
existente;

3- A importancia de enfatizar o valor da aprendizagem sobre a
tecnologia: a tecnologia existe para beneficiar a aprendizagem;

4- O celular ndo é uma ferramenta neutra: usuarios agem de maneira
diferente com diferentes tecnologias;

5- A realidade é que os celulares, em colaboragdo com outras
ferramentas e tecnologias, podem ser direcionados para o segmento
de novos paradigmas de ensino-aprendizagem;

6- As fronteiras entre a aprendizagem formal e informal est&o sendo
apagadas. Mobile learning estd criando mais espago para a
aprendizagem informal e desafiando a aprendizagem formal. Torna-
se importante compreender como as fronteiras estdo mudando e
quais sd@o suas implicagcdes, bem como esclarecer nossas
suposi¢oes sobre o aprendizado do século 21;

7- Existem baixos niveis de iniciativas em mobile learning dentro da
sala de aula, mas fora dos muros da escola sdo enormes e
crescentes. Os telefones celulares estdo mudando a vida das
pessoas em muitos aspectos: comunicagdo, entretenimento,
socializacdo, salude. Mas a educacao ainda esta lutando para dar
sentido a essa mudanca;

8- O primeiro passo crucial para a implementagao de novas ideias é
abrir as mentes de diretores, professores e pais. Esses atores
precisam ser convencidos sobre o valor do m-learning na educacéo;
9- O convencimento de professores nas mudancas de suas praticas
para abrir espaco para m-learning é uma batalha dificil. Os
professores teréo de ver provas claras de que ensinar e aprender
com os celulares é melhor (e talvez mais facil) do que outras
alternativas disponiveis;

10- Os professores devem ser envolvidos na criag&o do curriculo de
conteldo, e ndo simplesmente serem os consumidores dele. Como
profissionais, os professores ndo sdo meros executores, mas eles
tém direito de alterar curriculo e inovar em sala de aula;

11- Quando se trata de integracdo de tecnologias méveis no
processo de aprendizagem, os alunos poderdo ser mais avangados
do que os seus professores. Este € um exemplo Unico, do qual o
ensino-aprendizagem n&o pode ser facilmente dissociado. Os
professores podem transformar-se em alunos e alunos em
professores;

12- Muitas informag8es sdo acessiveis em sala de aula com o celular
conectado a internet - e isso transforma o papel do professor de
banco de conhecimento em facilitador da aprendizagem;

13- Nem toda a aprendizagem esta acontecendo em sala de aula,
assim podemos reconhecer o valor da aprendizagem informal e, ao
mesmo tempo, evitar o perigo de formaliza-la (COSTA, 2013).
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O relatorio Mobile Learning Week (2012) caracteriza a utilizagdo pedagdgica
do celular como desafiadora pois se relaciona a diversos aspectos como
econdmicos, sociais e técnicos e talvez o mais delicado deles seja o reconhecimento
por parte de autoridades, diretores, professores e responsaveis que ele pode ser
uma ferramenta poderosa no processo de ensino-aprendizagem e ndo o contrario.

Atualmente observamos que existe um processo de movimentacdo das
tecnologias moéveis da periferia do processo de ensino-aprendizagem - quando o uso
em sala de aula era proibido por lei — para o seu centro — com pesquisas e
investimentos na area. Existem nesse caminho as possibilidades de oferta de
recursos para colaborar para o processo educativo de forma eficiente devido aos
seus atributos peculiares: ela é pessoal, portétil, colaborativa, interativa, contextual
e situada; ela enfatiza a "aprendizagem instantanea”, ja que a instrugcdo pode
ocorrer em qualquer lugar e a qualquer momento (UNESCO, 2013). E ainda
poderia apoiar tanto a educacgédo formal como informal, com seu grande potencial
para se mudar as concepc¢des de oferta de ensino e treinamento. Neste processo
os professores séo as pegas fundamentais para o éxito do uso da Tecnologia da

Informacédo e Comunicacgéo (TIC).

3.3 - Condigbes para a Aprendizagem mével no cenério brasileiro

Segundo estimativas do IBGE (2015), o Brasil tem cerca de 203 milhdes de
habitantes e, nessa grande populagdo, 0 acesso as Tecnologias de Informacao e
Comunicacao tem evoluido significativamente. E de acordo com estimativas do
Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informagéo
(CETIC.BR), das 174.952.644 pessoas entrevistadas, entre novembro de 2015 e
junho de 2016, 84% afirmaram possuir telefone celular e 72% afirmaram serem
usuérios de Internet pelo telefone celular, por tipo de conexao utilizada no celular (3g
ou 4g). Outro aspecto relevante é que a adesao ao uso de tecnologias moéveis pela
populacgédo brasileira sofreu aumento progressivamente significativo entre os anos de
2010 e 2015, como apresentado nos quadros 5 e 6. O Brasil terminou agosto de
2016 com 252,1 milhdes de celulares e densidade de 122,23 cel/100 hab., segundo
dados da Anatel (CETIC.BR, 2016) (QUADRO 2 e 3).
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QUADRO 2- Relagéo de assinantes por conex8es- 2010 a 2015.

Milhdes 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Celulares 202,9 242,2 261,8 271,1 280,7 257,8
Banda larga 15,3 17,0 19,8 222 240 255

Usuérios de Internet (PNAD) 73,9 77,7 842 856 942 -

FONTE: Estatisticas Brasil. Teleco Inteligéncia em Telecomunicagdes.
Disponivel em: http://www.teleco.com.br/estatis.asp, acesso em 16 de outubro
de 2016.

QUADRO 3 - Relagao de densidade de celulares e usuérios
de banda larga - 2010 a 2015.

/100 hab. 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Celulares 103,4 122,2 130,9 1344 138,0 1257

Banda larga 7,8 8,6 9,9 11,0 11,8 12,4

FONTE: http://www.teleco.com.br/estatis.asp, acesso em 16
de outubro de 2016.

NOTA: Densidades foram alteradas de acordo com revisdo
2013 da populagéo feita pelo IBGE.

3.3.1 - O cenério brasileiro segundo o IBGE

A Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (PNAD) é realizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) através de uma amostra de
domicilios brasileiros que tem a finalidade de descrever as condigBes
socioeconOmicos da populacdo brasileira em diversos aspectos como populagéo,
educacdo, trabalho, habitacdo, rendimento, migracdo, previdéncia social, saude,
nupcialidade, sadde, nutricdo, entre outros temas.

A pesquisa é feita em todas as regifes do pais e a populacdo alvo é formada
pelos domicilios particulares e por unidades de habitagcdo em domicilios coletivos.
Ela conta com um plano amostral estratificado e conglomerado e pode contar com
um, dois ou trés estagios de selecéo da amostra, que pode depender do estrato.

Dentro da diversidade da andlise estatistica oferecida pela PAND, nos
concentraremos naquelas que atendem as expectativas desta pesquisa se
relacionando aos seguintes aspectos: uso de dispositivos moéveis, uso da Internet,
faixa etaria daqueles que usam os dispositivos méveis e a condigdo de estudante

dos usuarios de dispositivos méveis.
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O primeiro dado relevante pertinente a esta pesquisa se relaciona ao
progressivo aumento dos usuarios de telefone movel celular. Segundo as estimativas
da PNAD 2013 o conjunto de pessoas de 10 anos ou mais de idade que tinham
telefone mével celular para uso pessoal era cerca de 130 milhdes, correspondendo
a aproximadamente 75% da populacao do Pais neste intervalo de idade. Comparado
com 2005, essa proporgéo teve um aumento de 131,4% (o que corresponde a 73,9
milhdes de pessoas). Em relagdo a 2008 o aumento foi relativamente menor, 49,4%,
correspondendo a 43,0 milhdes de pessoas (GRAFICO 2).

GRAFICO 2 - Pessoas de 10 anos ou mais de idade que tinham telefone

movel celular para uso pessoal — Brasil — 2005/2013.
1000 pessoas

130176

87 160

56 258

2005 2008 2013
FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse
de Telefone Mével Celular para Uso Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

Podemos observar no grafico 1 que o valor que foi esperado para 2013
foi 38,6 pontos percentuais maior que o esperado para 2005 e que foi 21,5 pontos
maior que o esperado para 2008. Em ordem decrescente por Grande Regido, temos
as seguintes proporcdes de pessoas com telefone celular: 83,8%, Regido Centro-
Oeste; 79,8%, Regido Sul; 79,5%, Regido Sudeste. Mesmo apresentando as
menores proporcdes, as Regides Norte (66,7%) e Nordeste (66,1%) foram aquelas
que apresentaram 0Ss maiores crescimentos, entre os anos de 2008 e 2013, com
22,8% e 24,9%, respectivamente.

Segundo dados da PNAD 2013 (IBGE, 2015), a posse de telefone movel
celular para uso pessoal difere conforme a condi¢&o de estudante, o que indica que
isto pode estar relacionado com as diferencas observadas quando se analisa em
grupos formados por idade. Assim, em 2013, 76,6% das pessoas com telefone
celular ndo se declarou estudante e 69,9%, eram estudantes. A posse do

equipamento foi maior entre os entrevistados com idade entre 10 e 14 anos, este
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grupo caracteriza-se por ser aquele em se espera maior presenga de estudantes
(GRAFICO 3 e 4).

GRAFICO 3 - Percentual de pessoas que tinham telefone mével celular para uso
pessoal, na populacéo de 10 anos ou mais de idade, segundo as Grandes Regides —

2005/2013.
%
79,6 79,8 838
75,2
66,7 66,1 627 64.3
58,6
53,7
475 475
43,9 412 40,9
36,6
26,4 239
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
2005 2008 2013

FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse de Telefone
Movel Celular para Uso Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

GRAFICO 4 - Percentual de pessoas que tinham telefone mével celular para uso
pessoal, na populagdo de 10 anos ou mais de idade, segundo os grupos de idade —
Brasil — 2005/2013.
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FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse de Telefone Mével

Celular para Uso Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.
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De acordo com dados do PNAD 2013 (IBGE, 2015), as regibes que
permaneceram registrando os maiores indices percentuais de utilizacédo de internet,
levando-se em conta todos os equipamentos (microcomputador e somente por outro
tipo de equipamento) foram o Sudeste (57,0%), o Centro-Oeste (54,3%) e o Sul
(53,5%), quando comparado com dados de avalia¢cBes anteriores.

Um dado relevante quanto ao uso da tecnologia moével que pode ser deduzido
a partir dos dados apresentados neste estudo é a diferenga entre os usuarios de
telefone mével celular entre aqueles, acima de 10 anos de idade, que se declaram
estudantes. A média daqueles que se declaram pertencentes a rede publica de
ensino ficou abaixo da média nacional, enquanto aqueles que a média daqueles que
se declararam pertencentes a rede privada ficou 22,9 pontos percentuais acima da
média nacional (GRAFICO 5).

GRAFICO 5 - Percentual de pessoas que tinham telefone mével celular para uso pessoal, na
populacéo de 10 anos ou mais de idade e de pessoas que tinham telefone mével celular, na
populagéo de estudantes de 10 anos ou mais de idade, segundo a condi¢&o de estudantes e
a rede de ensino, respectivamente — Brasil — 2013.

92,8

76,6
69,9
62,6
Estudantes Nao estudantes Rede pablica Rede privada
Condigao de estudante Rede de ensino

FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse de Telefone Mével Celular para Uso
Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

BGE, Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse
de Telefone Movel Celular para Uso Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

Segundo dados do PNAD 2013 (IBGE, 2015), a posse de telefone movel
celular para uso pessoal difere conforme a condi¢do de estudante, o que indica que

isto pode se relacionar com as diferencas observadas quando se analisa em grupos
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formados por idade. Assim, em 2013, 76,6% das pessoas com telefone celular ndo
se declarou estudante e 69,9%, eram estudantes. A posse do equipamento foi maior
entre os entrevistados com idade entre 10 e 14 anos, como observado anteriormente,
este grupo caracteriza-se por ser aquele em se espera maior presenca de
estudantes.

Segundo o PNAD 2013 (IBGE, 2015), a utilizagdo de Internet relacionada ao
tipo de equipamento, nos domicilios, apresentaram os seguintes percentuais: 57,3%
ou 17,9 milhdes (telefone mével celular ou tablet), 53,6% ou 16,8 milhdes (telefone
moével celular), 17,2% ou 5,4 milhdes (tablet). Com estas observacdes pode-se
perceber que ha uma ampla difusdo do uso da Internet através de dispositivos
moveis, o que pode se relacionar com a facilidade de transporte, baixos custos para

acesso aos dispositivos e facilidade para ao acesso a Internet (GRAFICO 6).

GRAFICO 6 - Percentual de domicilios com utilizag&o da Internet, por tipo de equipamento
utilizado para acessar a Internet, no total de domicilios particulares permanentes com
utilizacéo da Internet, segundo as Grandes Regides — 2013
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FONTE: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, Pesquisa Nacional por Amostra
de Domicilios: Acesso a Internet e a Televisdo e Posse de Telefone Mdvel Celular para Uso
Pessoal — 2013, Rio de Janeiro, 2015.

Dos percentuais de domicilios que utilizavam o telefone mével para acessar a
Internet, a Regido Norte foi a que se destacou com 75,4%, nas outras regifes a
utilizacdo do microcomputador predomina. A Regido Sudestes se destaca no uso de

tablets com 19,2%, comparado a média do pais de domicilios que usavam esse tipo
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de equipamento para acesso a Internet (17,2%). A pesquisa indica que prevalece o
acesso a Internet na maioria dos estados através de microcomputador, mas
destacam-se os estados de Sergipe (28,9%), Para (41,2%), Roraima (32,0%),
Amapa (43,0%) e Amazonas (39,6%) onde 0 acesso a Internet é realizado apenas
por telefone movel celular ou tablet.

Nos estados em que a proporgdo entre o uso de dispositivos méveis € maior
que aquela apresentada pelo uso de microcomputadores, Regiéo Norte, se relaciona
a disponibilidade dos servigcos de Internet através de cabos, oferecidos pelas
empresas de comunicacdo. Nesta regido torna-se mais facil o acesso a tecnologia
movel para trafego de dados.

Diante do panorama nacional relacionado a posse de dispositivos moveis e
ao uso da Internet apontados pela PNAD 2013, cabe outros questionamentos acerca
do tema: como se apresenta a posse de dispositivos moéveis no ambiente escolar e

como é o uso da Internet?

3.3.2 — O cenario brasileiro para a Aprendizagem moével: CETIC.BR

O Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informacgdo (CETIC.BR), do Nucleo de Informacdo e Coordenacdo do Ponto BR
(NIC.BR) — braco executivo do Comité Gestor da Internet no Brasil (CGI.BR) —,
realizou, em 2015, a sexta edi¢cdo da Pesquisa sobre o Uso das Tecnologias de
Informag&o e Comunicagéo nas Escolas Brasileiras — TIC Educagéao.

A pesquisa tem como objetivo a identificacdo da infraestrutura, a utilizacdo
e apropriacdo das TIC nas escolas brasileiras através da gestéo escolar e praticas
pedagdgicas. Estas informagfes produziram indicadores e estatisticas sobre as
Tecnologias da Informagédo e Comunicacgado no Brasil, quando a seu uso e acesso;
estimular o uso de informagfes estatisticas sobre a TIC, tanto na elaboragdo de
politicas publicas quanto na pesquisa académica; acompanhar os impactos
socioecondmicos das TIC no Brasil e as metas internacionais; entre outros.

O publico-alvo diz respeito a escolas publicas e privadas de Ensino
Fundamental e Médio em areas urbanas, através do Censo Escolar. A sele¢éo das
escolas contou com mecanismos estatisticos para escolha da amostra usando o

método de Amostragem Sequencial de Poisson e o método de amostragem com o



LEONARDO VIANA DE LIMA. Aprendizagem Mével e Ensino de Ciéncias: um suporte para professores de Ciéncias e Biologia. Dissertagdo. PPGEC-UNIGRANRIO,

uso de numeros aleatérios permanentes. A realizacdo da coleta de dados ocorreu
entre setembro a dezembro de 2015. A amostra contou com a participagdo 898
escolas, 898 diretores, 861 coordenadores pedagdgicos, 1.631 professores e 9.213
alunos (4°, 5°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e no 20 ano do Ensino Médio).
O método de coleta contou com entrevistas presenciais, onde foi utilizado
questionario estruturado.

Em 2015, houve um aumento de pontos 19% entre os professores com
relacdo ao uso de internet no celular, em relag&o ao ano de 2014. Entre as escolas
publicas e privadas o aumento foi de 18% e 14% pontos percentuais,
respectivamente, no mesmo periodo. O nimero de usuarios de Internet &€ maior nas
escolas privadas (alunos — 94% e professores — 100%) que nas escolas publicas
(alunos — 83% e professores — 98%) (GRAFICO 7 e 8).

GRAFICO 7 — Uso de Internet no celular: Percentual sobre o
total de alunos.
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FONTE:
http://cetic.br/media/analises/tic_educacao 2015 coletiva d
e_imprensa.pdf, acesso em 26 de outubro de 2016.
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GRAFICO 8 - Uso de Internet no celular: Percentual
sobre o total de professores.
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http://cetic.br/media/analises/tic_educacao 2015 coletiva
de imprensa.pdf, acesso em 26 de outubro de 2016.

Com relacéo aos locais de acesso a Internet na escola, em zonas urbanas,
tem o seguinte o percentual total: As escolas publicas (municipais, estaduais e
federais) apresentam o0 maior percentual de uso na Sala do (a) coordenador (a)
pedagdgico (a) ou do diretor (a), com 93%; Sala dos professores ou sala de reuniéo,
com 77%; Laboratério de informéatica, com 76%; Biblioteca ou sala de estudos para
os alunos, com 43%; e Sala de aula, com 43%. As escolas privadas apresentaram o
mesmo percentual que nas escolas publicas com relagdo ao uso na Sala do (a)
coordenador (a) pedagoégico (a) ou do diretor (a) (93%) e difere nos outros
percentuais da seguinte maneira: 86%, Sala dos professores ou sala de reuniéo;
59%, Biblioteca ou sala de estudos para os alunos; 72%, Sala de aula; e 55%,
Laboratério de informatica (GRAFICO 9).
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GRAFICO 9 - Internet: locais de acesso na escola — Percentual sobre o total de escolas urbanas com
acesso a Internet.
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FONTE: http://cetic.br/media/analises/tic_educacao 2015 coletiva_de_imprensa.pdf, acesso em 26
de outubro de 2016.

As pesquisas do CETI.BR (2015) descrevem um perfil para o uso da
Internet, com acesso sem fio (Wi-Fi) de escolas urbanas, quando aponta que 94%
das escolas privadas que participaram da pesquisa, possuem acesso, enquanto 84%
das publicas o utilizam. Quando investiga-se as retrigdes de uso Internet nas escolas
temos o seguinte perfil descritivo: Nas escolas privadas 16% de uso livre para todo,
inclusive para os alunos, 58% de uso restrito/com senha e os alunos ndo podem
acessa-la, 19% de uso restrito/com senha, mas alunos podem acesséa-la, 6% néo
possui Wi-Fi; nas publicas 6% de uso livre Para todo, inclusive para os alunos, 62%
de uso restrito/com senha e os alunos ndo podem acessa-la, 16% de uso restrito/com

senha, mas alunos podem acessa-la, 16% n&o possui Wi-Fi (GRAFICO 10).
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GRAFICO 10 - Internet: acesso sem fio e restrigdes para uso — Percentual sobre o total de
escolas urbanas com acesso a Internet.
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FONTE: http://cetic.br/media/analises/tic_educacao 2015 coletiva _de imprensa.pdf, acesso
em 26 de outubro de 2016.

Segundo o CETIC.BR (2015), do percentual de professores que usuarios de
Internet, aqueles que realizaram atividades com alunos com o uso de computador
el/ou Internet foi 0 seguinte: realizagdo de trabalhos sobre temas especificos (59%),
solicitou trabalhos em grupo (54%), deu aulas expositivas (52%), solicitou a
realizacdo de exercicios (50%), tirou davidas de alguns alunos individualmente
(45%), debates ou apresentacdes (43%), pesquisas em livros e revistas (42%),
interpretacdo de textos (42%), producéo de textos, desenhos ou maquetes (31%),
trabalhos com jogos educativos (31%) e producgéo de planilhas e gréaficos (21%). 73%
do total de professores entrevistados realizam pelo menos umas das atividades
relacionadas (GRAFICO 11).
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GRAFICO 11 - Atividades realizadas com alunos com o uso de computador e/ou Internet —
Percentual sobre o total de professores usuarios de Internet.
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FONTE: http://cetic.br/media/analises/tic educacao 2015 coletiva de imprensa.pdf, acesso
em 26 de outubro de 2016.

O nosso Pais possui potencialidades para o sucesso da implantacdo da
Aprendizagem movel, tendo em vista os resultados das pesquisas apresentados
anteriormente. Mas no aspecto legislacéo e politicas publicas, como se apresentam

as condicbes para este tema?

3.3.3 - O cenério brasileiro para a aprendizagem movel: legislacdo e politicas

publicas

Atualmente existe uma tendéncia no plano nacional sobre a Tecnologia da
Informagdo e Comunicacdo nas escolas e na formagédo de professores. Esse
direcionamento esta regulamentado pela Lei N° 13.005, de 25 de junho de 2014,
Plano Nacional da Educagéo (PNE) 2014-2024, onde se estabelece metas para a
educacdo nacional, orienta a elaboracdo de planos nas esferas estaduais e
municipais, regulamenta or¢camento, relaciona as tecnologias educacionais para,
entre outras coisas, fomentar a qualidade da educagéo béasica no pais.

O Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), € uma acgao do

governo federal que tem como objetivo a insercdo de Tecnologias da Informacgéo e
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Comunicagdo nas escolas em nosso pais. Sob a coordenacdo do Ministério da
Educacéo e Cultura (MEC), relacionado a Secretaria de Educagédo Basica (SEB) e
apoiado pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagéo (FNDE) com relacéo
aos aspectos logistico, técnico e financeiro. Desde 1997, o programa tenta promover
e incentivar o uso das TIC nas escolas de educacao basica da rede publica.

O Prolnfo, sob o ponto de vista dos gestores, se caracteriza por equipar as
escolas com computadores e oferecer facilidades na compra de equipamentos pelas
instituicdes de ensino municipais e estaduais. Os equipamentos que se relacionam
ao programa estéo os laptops educacionais, (Programa Um Computador por Aluno),
o computador interativo (elaboracdo do governo em conjunto com universidades),
lousa digital e tablets. O programa disponibiliza também contetidos educacionais
como portal do Professor, banco de objetos educacionais, portal com obras de
dominio publico e canal de programacéo educacional TV Escola. Nos ultimos anos
foi notorio o deslocamento do Prolnfo para a aprendizagem mével e a introducéo de
tecnologias em sala de aula.

Simultaneamente a isso, o governo federal promove cursos de treinamento
para educadores e técnicos da educacdo basica da rede publica através do
Programa Nacional de Formag&o Continuada em Tecnologia Educacional (Prolnfo
Integrado).

Né&o foi localizado, durante a pesquisa, um plano que monitorasse e avaliasse
as agdes do Prolnfo. Mesmo que existam avaliagdes que ja foram realizadas e outras
em andamento, elas sdo desenvolvidas por projetos e ndo sdo integradas ao plano
maior.

Atualmente existe a proibigao do uso de aparelhos celulares em salas de aula,
em alguns estados. Tal atitude € um entrave as grandes mudancas sociais
promovidas pelo uso das tecnologias mdveis no ambiente escolar. Segundo a
UNESCO (2013) a proibigdo do celular em sala de sala ndo impede de fato sua
utilizagcdo e o assunto merece a atencédo da administragéo publica (TABELA 2).
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TABELA 2 - Leis que proibem ou regulamentam o uso de telefones celulares nas Unidades da
Fedreracdo e Dstrito Federal brasileiro.

ESTADO LEI N° DATA OBJETIVO
Acre 3109 29 de dezembro de 2015 Regulamenta o uso
Amazonas 3198 04 de dezembro de 2007 Proibe o uso
Ceara 14146 25 de junho de 2008 Proibe o0 uso
Distrito Federal 4131 02 de maio de 2008 Proibe o0 uso
Espirito Santo 8854 23 de abril de 2008 Proibe o0 uso
Goias 16993 10 de maio de 2010 Proibe o uso
Mato Grosso 10232 29 de dezembro de 2014 Regulamenta o uso
Mato Grosso do Sul 2807 18 de fevereiro de 2004 Proibe o uso
Minas Gerais 14486 9 de dezembro de 2002 Regulamenta o uso
Para 7269 06 de maio de 2009 Proibe o uso
Paraiba 8949 03 de novembro de 2009 Proibe o0 uso
Parana 18118 24 de junho de 2014 Regulamenta o uso
Pernambuco 15507 21 de maio de 2015 Proibe o0 uso
Rio de Janeiro 5453 26 de maio de 2009 Regulamenta o uso
Rio Grande do Sul 12884 03 de janeiro de 2008 Proibe o uso
Rondbnia 1989 26 de novembro de 2008 Proibe o0 uso
Santa Catarina 14363 25 de janeiro de 2008 Proibe o0 uso
Sao Paulo 12730 11 de outubro de 2007 Proibe o0 uso
Tocantins 2075 6 de julho de 2009 Proibe o uso

FONTE: O autor, 2017.

NOTA: A elaboragéo foi baseada em pesquisas realizadas nas Bases de Dados do Poder Legislativo
das Unidades Federativas Brasileira entre os dias 13 e 15 de outubro de 2016. Alagoas, Piaui, Rio
Grande do Norte e Sergipe ndo possuem na base de dados do Poder Legislativo Estadual Projeto de
Lei que discutam o tema; Amapa, Bahia e Maranh&o possuem Projetos de Lei em tramite que proibem
o uso de aparelhos eletrdnicos em escolas; Roraima possui um Termo de recomendagéo (n° 03/2011,
18 de fevereiro de 2011) que propde que os aparelhos eletrénicos sejam desligados no periodo das
aulas.

Das Unidades da Federacéo apresentadas na tabela 4, 14 proibem o uso de
dispositivos méveis no ambiente escolar, algumas delas determinando até que os
aparelhos sejam desligados e apenas 5 regulamentam a possibilidade de utilizagédo
em sala de aula para fins educacionais.

Devemos considerar que atualmente o celular ultrapassa os limites dos
termos técnicos e adquire conotagdo social em diferentes contextos, em redes
sociais, onde demonstram ou reforca simbolicamente a identidade seus usuérios
(KUKULSKA-HULME, 2009).

As concepcdes de regulamentacéo ou proibicédo do uso de tecnologias méveis
no ambiente escolar nacional devem se relacionadas diretamente com a
aprendizagem e seus resultados, com perspectiva de combate as desigualdades e
a possibilidade de se encadear as modernas tendéncias educacionais no contexto

brasileiro
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Nosso pais, mesmo apresentando parte da populacdo em condi¢Bes
socioecondmicas muito baixas, se caracteriza por ser um dos paises a adotar, com
grande expressdo, culturas digitais e novas tecnologias. Isso resulta em novas
oportunidades e desafios sociais. (PELLANDA, 2009)

Um dos argumentos para este quadro esta relacionada a adeséo a tecnologia
sem fio nas areas que a tecnologia mével ndo atende a demanda. Assim a utilizagédo
de telefones celulares tem se popularizado em nosso pais, refletindo no aumento da
utilizacdo de servigos de dados que o de voz (PELLANDA 2009).

Tendo em vista a atual dindmica nacional com relacdo a utilizacdo da
tecnologia mével ndo podemos ignorar as contribuicdes que ela pode oferecer aos
processos de ensino-aprendizagem.

Schofield, West e Taylor (2011) ao analisar o potencial educacional da
aprendizagem movel, destaca alguns aspectos pertinentes ao tema:

) os dispositivos moveis se tornaram objeto de intensa produgdo de
aplicativos devido aos grandes avancos tecnoldgicos e o grande nivel de adesdo da
populagdo aos dispositivos moveis;

I) as propostas das mudancas educacionais sdo motivadas pelos
comportamentos dos jovens da “geragao digital”;

Ill) o contexto social estd mudando rapidamente;

IV) a utlizacdo de dispositivos moveis na educacdo possibilita a
ultrapassagens de barreiras tecnolégicas.

Nao levar em conta a atual momento tecnolégico no ambiente escolar através
de dispositivos legais é ir a contramdo da contemporaneidade no processo de
ensino-aprendizagem, quando as novas tecnologias abrem um incomensuravel

leque de possibilidades em que apenas a lousa e o livro didatico ndo ddo mais conta.

3.4 - Interse¢Bes entre Ensino de Ciéncias, Aprendizagem Mdvel e Aprendizagem
Significativa: uma breve abordagem
A perspectiva desta secdo é apresentar uma correlagdo entre Teoria da

Aprendizagem significativa, Aprendizagem mével e Ensino de Ciéncias (FIGURA 1).
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FIGURA 11 - Correlagdes entre Teoria da Aprendizagem significativa,
Aprendizagem moével e Ensino de Ciéncias no processo de ensino-
aprendizagem.

( Ensino de
Ciéncias )

Ensino-
aprendizagem

(\prendizagem (&prendizagem
Signiﬁcativa) Mével )

FONTE: O autor, 2017.

Para o Ensino de Ciéncias existe uma proposta, ultrapassada, que considera
o professor como o detentor absoluto do conhecimento e que a Ciéncia deva ser
tratada com caracteristicas algoritmicas e empiricas; e o aluno como agente passivo
das aulas de Ciéncias, lhe cabendo apenas seguir rigorosamente os protocolos
dados pelo professor em atividades experimentais ou ao se tentar elaborar um
relatorio, onde seu dever é se esforgcar ao maximo para se obter ou se aproximar dos
resultados esperados (SUART E MARCONDES, 2009).

A partir dessas consideracdes pode-se tracar um perfil oposto para os atores
deste processo e considerar que eles apresentam plasticidade e dindmicas que
estdo relacionadas diretamente a realidade social do contexto que estao inseridos e
que sé&o orientados por uma significacdo humana propria, peculiar.

Ensino de Ciéncias ndo significa exumar informacao existente,
mas reconstruir conhecimento, principalmente reconstruir
continuadamente a capacidade de reconstruir (aprender a
aprender) (DEMO, 2014).

N\
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Assim, o Ensino de Ciéncias tem o0 objetivo de criar oportunidades que
apresentem carater reflexivo e critico, onde o ensino-aprendizagem é oferecido de
forma significativa (KRASILCHIK, 1987; DELIZOICOV E PERNAMBUCO, 2002;
CARVALHOE GIL-PEREZ, 2014). Um ensino com tais caracteristicas ndo atende
uma demanda estatica e anacrfnica, trata-se de um campo fecundo e rico de
possibilidades para o crescimento humano e social.

A apropriacdo de uma (s) metodologia (s) e recursos que harmonizem essas
expectativas e que consiga oferecer resultados relevantes neste processo é um
passo decisivo para o éxito. Assim consideramos as contribuicdes da Teoria da
Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980; AUSUBEL,
2000) como um referencial tedrico pertinente a esta demanda por ndo se desprezar
aquilo que se quer construir — 0 conhecimento.

A Teoria da Aprendizagem Significativa recebeu destaque nas publicagfes
sobre Ensino de Ciéncias nos Ultimos anos por suas contribuicées no processo de
ensino-aprendizado no contexto escolar (ALMEIDA E MOREIRA, 2008; PONTES,
BRANCO E MATOS, 2009; ZOMPERO E LABURU, 2010; GIANI, 2010; FELICETTI
E PASTORIZA, 2015). Para alguns autores (NOVAK, 1998 E MOREIRA, 2009), essa
teoria sobre a aprendizagem se tornou uma das mais Uteis para se alcangar

melhorias no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias.

N&o obstante, ndo se trata de falsear ou confirmar teorias de
ensino-aprendizagem. Além disso, s&o varias as teorias que podem
servir como referente para investigagées em ensino de ciéncias e é
preciso ter em conta que essas teorias ndo séo tédo articuladas e
axiomatizadas como as teorias cientificas porque tratam de um
fendbmeno ainda mais complexo que os fendmenos fisicos,
quimicos e bioldgicos: a aprendizagem humana (MOREIRA, 2009,
P 5).

Neste processo o professor destaca-se com alguns papéis a seguir:
orientador, coordenador e facilitador do ensino-aprendizagem. Ele deve se manter
alerta para as relagdes interpessoais estabelecidas entre os participantes, que sao
motivados por inimeros aspectos anteriores aquele momento (histéria pessoal,
desejos, emocdes, sentimentos) que ndo podem ser mensurados, mas que

constituem o palco para a atuagao.
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Nessa escola, o professor ndo € mais detentor de todo o
conhecimento, e sim um mediador nos processos de formagao
do desenvolvimento dos saberes cognitivos dos estudantes,
com a incumbéncia de contextualizar, legitimar os contetddos. O
professor, ao utilizar-se desse processo, obtém resultados mais
reais, possibilitando ao aluno trazer do seu cotidiano, elementos
ricos de significados e identidade, onde o0 mesmo tendo acesso
a um conhecimento aberto a diversidade de suas competéncias
afetivas, cognitivas, sociais, ampliard seu saber escolar e podera
interagir como coautor de uma pratica educativa mais
consistente (PEREIRA, 2008).

Tornar os “momentos de aulas” agradaveis e envolventes é torna-los
familiares (proximo da sua realidade, do seu contexto, das suas expectativas) e

instigantes, mas também acessiveis.

Aprendizagem significativa é subjetivamente agradavel e familiar
e aguga, também, a curiosidade intelectual e a perspectiva de se
adquirirem novos conhecimentos, em vez de provocar uma
reacdo como se fosse uma tarefa ndo recompensada e
desagradavel da aprendizagem por memorizag&do que envolve um
esfor¢o cognitivo indevido. (MOREIRA, 2009 p. 15)

Para essa dinamica do processo de ensino-aprendizagem no Ensino de
Ciéncias nfo deve se conceber uma Gnica metodologia ou uma Unica estratégia. E
importante a continua reflexo sobre quais devem ser os papéis dos docentes e dos

discentes neste processo.

Aprender ciéncias se torna, assim, um processo de ativa
construgdo cognitiva, em que 0 que ja se sabe é tdo ou mais
importante do que o que de novo é descoberto ou transmitido
(SEQUEIRA E FREITAS, 1989).

A utilizacdo da Aprendizagem movel no processo de ensino-aprendizagem de
Ciéncias pode oferecer grandes contribuicbes uma vez que o instrumento
(dispositivo mével) é algo que pertence ao cotidiano dos estudantes. Eles terdo
dominio das condi¢cbes temporais e espaciais para seu aprendizado. Cada um
podera, no seu ritmo, administrar os recursos que estaréo disponiveis adequados as
suas necessidades e caracteristicas. Alunos e professores neste processo serdo
agentes de construcdo de conhecimento, onde elementos como a pesquisa e a

autonomia sao cruciais para a formacao.
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Em vez de acentuar a aula como referéncia central de ensino e
aprendizagem, é imprescindivel valorizar pesquisa e elaboracéo,
autoria e autonomia, atividades que naturalmente desembocam
na “construcdo de conhecimento”. Ao mesmo tempo, é
fundamental unir qualidade formal e politica. De um lado, é
essencial saber construir conhecimento metodologicamente
adequado, discutir metodologia cientifica, construir textos
formalmente corretos, aprender a fundamentar e a argumentar.
De outro, é decisivo saber o que fazer com conhecimento, saber
pensar e intervir, propor alternativas, fazer-se sujeito de histéria
propria, individual e coletiva (DEMO, 2014).

Autonomia para pensar e agir criticamente, intervir e propor alternativas
guiadas por referenciais é o que se espera de todos. Acreditamos que o Ensino de
Ciéncias possui sua parcela de contribuicdo para essas atitudes, onde a formagéo
dos estudantes conte com a participacdo de recursos tedricos que respeitem sua
identidade e com recursos educacionais contemporaneos.

E necessidade de todo o ser humano, desenvolver seu “aparelho
aprendente”, constantemente, aperfeicoando-o. Aprender
aprende-se pela imposi¢éo da vida, desde que nascemos. O que
todos precisam, é manter viva essa aprendizagem como um
requisito para manter-se vivo fisicamente e também
intelectualmente (PEREIRA, 2008).
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4  OS APLICATIVOS NO CONTEXTO BRASILEIRO: BREVE ANALISE

Mesmo com tantos usuarios de dispositivos moveis como apontado pelos
dados da PNAD 2013 (IBGE, 2015), nosso pais é responsavel por uma pequena
parcela com relagcdo ao desenvolvimento de aplicativos em escala mundial. A
contribuicdo brasileira representa apenas 1,4% dos aplicativos produzidos no mundo
(APPSGEYSER, 2011).

Com a inten¢do de impulsionar a produgdo os mecanismos de producéo e
inovagdo tecnoldgica na Tecnologia da Informagéo, o Governo Federal Brasileiro
promulgou a Lei N°11196, de 21 de novembro de 2005. A lei oferece concessdes e
incentivos fiscais as pessoas juridicas que desenvolvam pesquisas e inovagao
tecnolégica no pais. Esta iniciativa do governo federal, através do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo, tenta oferecer condicdes para que o setor privado
se aproxime de institutos de pesquisas, assim podemos considerar que este seja um
dos mecanismos para alterar a contribuicdo brasileira no cenario mundial de
producao de aplicativos

Em relatério publicado pela empresa APP ANNIE (2016), o Brasil ocupou a
terceira posi¢do, no primeiro trimestre de 2016, na lista dos paises com maior
namero de downloads, quando se combina os dados das duas maiores plataformas
no pais (i0S e Android) (GRAFICO 12).
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GRAFICO 12 - Donwloads indexados dos Principais paises por combinagédo
entre iOS app store e Google Play no primeiro trimestre de 2016.

United States | .
China |
Brazil |
Incia [N
Russia [N
Mexico i |
Turkey |INN
Indonesia (NN
Japan [N
South Korea |

0 25 50 75 100
Indexed Downloads

WiOS App Store M Google Play

FONTE: https://www.appannie.com/insights/market-data/app-
annie-index-market-q1-2016/, acesso em 28 de outubro de
2016.

Mesmo ocupando a terceira posicdo com relaizacdo ao numero de
donwloads em escala mundial, o Brasil ndo ocupa a mesma expressao quando se
relaciona a arrecadacgdo pela realizagao dos donwloads (APP ANNIE, 2016). No
cenario nacional, cerca de 91% dos donwloads de aplicativos séo gratuitos e houve
uma reducao de cerda de 30% no donwload de aplicativos pagos, comparando-se
0s anos de 2015 e 2016 (BIGDATA CORP, 2016).

O crescimento por categoria apresenta destaque para os aplicativos que
ficaram acima da média nacional: fotografia, musica e dudio, compras, jogos, social,
entretenimento, negécios e estilo de vida. Fotografia (121,74%), misica e audio
(113,84%) e compras (112,46%) apresentaram crescimento maior que 100%. Nesta
andlise os aplicativos educacionais ocuparam a 15° posi¢do com 68,78%. A redugéo
de aproximadamente 100% na categoria “outros” indica que os aplicativos passaram
ser melhores classificados e categorizados nas lojas e sites que os disponibilizam
(GRAFICO 13).
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Gréafico 13 — Percentual de crescimento do nimero de downloads
de aplicativos por categoria no Brasil em 2016.
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FONTE: http://www.bigdatacorp.info/mercadodeapps, acesso em
01 de novembro de 2016.
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5 METODOLOGIA

5.1 - A pesquisa

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, de producéo
tecnoldgica, caracterizada por tratar-se do processo de desenvolvimento e criagédo
de um novo produto educacional.

A pesquisa qualitativa tem compromisso com aspectos da realidade que nao
podem ser quantificados, centrando-se na compreenséo e explicagdo da dinamica
das relag¢des sociais (MINAYO, 2001) e a pesquisa aplicada em gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica, dirigidos a solugdo de problemas especificos (GIL, 2007).
Quanto aos objetivos, a pesquisa tem carater exploratério, tem como foco a defini¢cdo
do cenério da aplicagdo em seu contexto preliminar e atual.

A pesquisa contou com uma busca de aplicativos voltados para o Ensino de
Ciéncias nas bases:

e Google Play (https://play.google.com/store?hl=pt BR);

e iTunes (http://www.apple.com/br/itunes/); e

e Microsoft Store (https://www.microsoft.com/pt-br/store/apps/windows)

A busca utilizou palavras-chave que remeteram ao Ensino Ciéncias, em
especial ao Ensino de Biologia e utilizou as seguintes palavras-chaves ‘Ensino’,
‘Ensino de Ciéncias’, ‘Ciéncias’, ‘Ensino de Biologia’ e ‘Biologia’, a busca teve o
objetivo de contemplar as versdes gratuitas (de dominio publico ou licencas abertas)
e em Lingua Portuguesa.

Dos aplicativos encontrados, selecionamos uma amostra com dez daqueles
que poderiam ser utilizados como recurso educacional digital - entendendo como
recurso educacional digital aquele que apresentassem materiais que pudessem
facilitar o processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias, especialmente para a
Biologia, em formatos como video, foto, ilustragdo, modelos, animagdo, audio,
audiolivro, texto, planilha, simulagdo ou com associagdo entre estes formatos; e
interatividade — concebendo-a como fenémeno dindmico, onde usuérios e recurso
educacionais digitais realizem a¢fes mdtuas, uma sobre as outras, com a
capacidade de modificagcdo dos seus estados iniciais a partir de uma referéncia de
tempo.
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Os aplicativos selecionados foram analisados de acordo com a proposta de
Gil-Pérez et al (2001) sobre o Ensino de Ciéncias sobre a Ciéncia e a natureza do
trabalho cientifico.

O desenvolvimento do produto educacional (aplicativo) € um dos requisitos
para a obtencao de titulo de mestre em Ensino das Ciéncias no Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino das Ciéncias da Universidade do Grande Rio, e foi dividido

em trés etapas: (a) o desenho do aplicativo, (b) desenvolvimento e (c) avaliagao.

5.2 — Procedimentos metodolégicos

5.2.1 - Validagao do aplicativo “Ciéncia na Palma da m&o”

Realizamos a validagao do aplicativo em trés escolas publicas do Estado do
Rio de Janeiro. A eleicdo das escolas se relaciona ao local de atuagéo profissional
do pesquisador.

Participaram desta etapa quatro professores e 213 alunos pertencentes ao 8°
e 9° anos do Ensino Fundamental e 2° e 3° anos do Ensino Médio, da rede estadual
e municipal de Ensino do Rio de Janeiro. A escolha dos professores foi feita por
convite pessoal em seus locais de trabalho, nos Colégio Estadual Fernando
Figueiredo, Colégio Estadual Aldebaré e Ginasio Carioca Aldebara.

O Colégio Estadual Fernando Figueiredo se localiza no municipio de Duque
de Caxias, no Rio de Janeiro, inaugurado em 1982, atua no ensino fundamental,
médio e profissionalizante (curso normal) em trés turnos, possui um corpo discente
de 850 alunos. Nesta instituicdo, dois professores se propuseram a avaliar o
aplicativo individualmente e com a colaboragéo dos alunos. Estes professores sao
licenciados em Ciéncias e Biologia ha aproximadamente dez anos cada, coincidindo
com o tempo de atuacdo no magistério. Ambos sao professores de Ciéncias no
segundo seguimento do Ensino Fundamental e outro, também atua lecionando
Biologia no Ensino Médio.

O Colégio Estadual Aldebara se localiza na cidade do Rio de Janeiro, em
Santa Cruz, inaugurada em 1983, atua no ensino médio e NEJA em turno noturno,
possui um corpo discente de 419 alunos. Nesta instituicdo apenas um professor se

propds a avaliar o aplicativo e utiliza-lo em sala de aula. O professor desta instituicdo
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possui graduagao em instituicdo publica e especializagdo em educacéo, atua na area
a sete anos. Neste colégio, atua como professor de Biologia nas séries do Ensino
Médio e no Ensino de Jovens e Adultos (EJA).

Ginésio Carioca Aldebara se localiza na cidade do Rio de Janeiro, Santa Cruz,
foi inaugurado em 1976, atende 456 alunos do Ensino Fundamental do 7° ao 9° ano
em horario integral. Nesta instituicdo, apenas um professor se propds a avaliar o
aplicativo com a colaboragéo de seus alunos. O professor desta instituicdo possui
graduacao em instituicdo publica na area de e especializacdo em Ensino de Ciéncias
e atua no magistério a 5 anos. E professor de Ciéncias no 8° e 9°, do Ensino
Fundamental.

Estes professores receberam a versdo de teste do aplicativo “Ciéncia na
Palma da m&o” por e-mail e foi sugerido que o avaliassem nos aspectos que
considerassem pertinentes a sua atividade profissional. No entanto, foi recomendado
que 0s seguintes aspectos: organizagdo dos conteudos, linguagem, assuntos
abordados, recursos de midias, cores, viabilidade, contextualidade e relevancia,
assim como as possibilidades de utilizagdo com os alunos.

Os relatoérios de avaliacdo dos professores foram analisados e organizados em

categorias para a analise.

5.2.2 - O Desenho do Aplicativo

O aplicativo é de dominio publico, entretanto, 0 mesmo foi estruturado para
ser usado como suporte para professores de Ciéncias e Biologia em suas aulas.
Foram escolhidos professores da Educacao Basica, por considerarmos relevante a
contribuicdo destes profissionais na formagédo de futuros cidadaos e para oferecer a
estes profissionais novas possibilidades de recursos educacionais que possam
contribuir para sua pratica docente.

A etapa de desenho do aplicativo contou com andlise dos dados da literatura,
por meio de uma revisdo em bases de dados nacionais e internacionais a respeito
da tematica Natureza da Ciéncia, o cotidiano dos cientistas e as concepg¢fes
equivocadas sobre a natureza da Ciéncia voltadas para o ambiente educacional, com

foco no Ensino de Ciéncias e Biologia. Nesta etapa também foram selecionados os
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conteddos, as atividades interativas e os recursos digitais que séo disponibilizados
no aplicativo.

A selegéo dos conteudos disponibilizados foi orientada pelo trabalho de Gil-
Pérez et al (2001), levando-se em conta as distor¢cdes/deformacg8es e os aspectos
gue, segundo os autores, deveriam incluidos no curriculo de Ciéncias para favorecer
a construcdo de conhecimentos cientificos apresentadas pelos autores sobre a
Ciéncia e a natureza do trabalho cientifico presentes no processo de ensino-
aprendizado. Assim, os contetidos disponibilizados pelo aplicativo foi organizado em
categorias: (I) consulta a base de dados da Plataforma Lattes, (Il) relagdo de
sugestdo de textos que discutissem a natureza da Ciéncia e o trabalho cientifico, (IIl)
relacdo de momentos historicos relevantes para a Biologia, (IV) sugestdo de
experimentos com seus possiveis desdobramentos no processo de ensino-
aprendizagem, (V) sugestéo de videos que apresentassem temas relevantes sobre
a natureza do trabalho cientifico e (VI) relagdo de enderecos eletrdnicos relacionados
a divulgacao cientifica.

No desenvolvimento do aplicativo, houve a intencéo de tentar ndo sistematizar
as informacdes como é tradicionalmente apresentado nos livros didaticos.

Foram utilizados textos técnico-cientificos e de divulgacdo cientifica com o
objetivo de aproximar os usuarios da linguagem textual prépria destas comunicacdes
(TANZAWA, 2009); uma iniciativa que tenta incentivar o ensino pela pesquisa como
elemento fundamental para a constru¢éo do conhecimento (DEMO, 2014).

Os recursos digitais apresentados no formato de video foram selecionados a

partir do YouTube (https://www.youtube.com/) e estdo relacionados ao cotidiano da

Ciéncia e a Historia da Ciéncia.

Ao final da escolha as categorias foram transformadas em secbes do
aplicativo: a Plataforma Lattes, textos técnico-cientificos, eventos relevantes para a
historia da Biologia, sugestdo de experimentos, videos e sites de divulgacéo
cientifica.

A ordem de apresentacao dos tépicos no aplicativo “Ciéncia na Palma da M&o”
relaciona-se com a propria construcdo do conhecimento cientifico. Assim, (I)
apresenta aqueles que produzem o conhecimento cientifico por serem a forgca de
trabalho da producé@o da Ciéncia; (Il) o aplicativo apresenta textos que tentam

esclarecer em que condigbes (sociais, econdmicas, culturais) o conhecimento


https://www.youtube.com/
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cientifico é produzido; (Ill) a apresentacdo da perspectiva histérica da producdo do
conhecimento cientifico com a possibilidade de reflexdes sobre que fatores poderiam
ter orientado as pesquisas cientificas em cada momento; (IV) a apresentacdo de
condigbes para que certas atividades do processo de ensino-aprendizagem se
aproxime das atividades do cotidiano da ciéncia; (V) lista de videos com o intuito de
oferecer outros recursos midiaticos para o processo de ensino-aprendizado em
Ciéncias, que se correlacionam como os tépicos anteriores; (VI) relagédo de alguns
enderecos eletrdnicos que apresentam a produc¢éo do conhecimento cientifico.
Mesmo que o aplicativo “Ciéncia na Palma da m&o” apresente esta estrutura
criada por seus idealizadores, sua utilizacdo ndo requer tal sequenciamento. A
intencdo deste aplicativo é atender ao processo de ensino-aprendizado na
perspectiva da Aprendizagem significativa e também néo se deseja reproduzir as

condigdes deste processo aos moldes do “Método Cientifico”.

5.2.3 - Desenvolvimento do aplicativo

A partir da definicdo dos contetidos a serem disponibilizados e a estrutura
hierarquica demarcada durante o desenho do aplicativo iniciamos a etapa de
desenvolvimento do aplicativo. Contamos com o auxilio de dois profissionais: Gabriel
Loubake Gomes (programador) e Larissa Kreili Aquino (webdesigner).

A escolha pela plataforma Android atende as seguintes perspectivas:

(a) O sistema operacional Android é o mais usado atualmente no Brasil, com
cerca de 92% dos usuarios de dispositivos méveis (KANTAR WORLDPANEL, 2016);

(b) O grande crescimento de acesso a web através de dispositivos moveis,
aproximadamente 57% dos entrevistados pelo PNAD 2013 utilizam dispositivos
moveis para acesso a Internet (IBGE, 2015); e

(c) Segundo a UNESCO (2014), a presenca e desenvolvimento de
dispositivos méveis, seu progressivo aumento nos sistemas formais de educacéo e
a transicdo para livros didaticos digitais promoverdo uma reconfiguracdo dos
processos de ensino-aprendizagem.

O programador desenvolveu o aplicativo baseado em codigos e logicas de

programacdo em Java, linguagem de programacdo que possibilita o
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desenvolvimento de programas para Android. A linguagem Java permite a
comunicacdo com o objetivo de manipular dados, coletar informagdes dos usuarios
e exibi-los em uma tela, assim como outras funcdes.

O desenvolvimento do algoritmo foi realizado a partir do programa Android
Studio. Este é um software desenvolvedor, também conhecido como Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE — Integrated Development Environment), utilizado
para desenvolver aplicativos para a plataforma Android. Ele pode ser executado em
diferentes sistemas operacionais (SO), tais como Windows, Mac e Linux. Para o
trabalho apresentado foi utilizada a versao para o SO Windows. Os pré-requisitos de

sistema para programacao em dispositivos moveis estdo apresentados no quadro 4.

QUADRO 4 - Requisitos de sistema para programagdo em dispositivos méveis.

RAM 2 GB de RAM no minimo, 4 GB de RAM recomendado
Espaco em disco 500 MB de espago em disco

Espaco para Android No minimo 1 GB para Android SDK, imagens do sistema de
SDK emulador, e cachés

Versao JDK Java Development Kit (JDK) 7 ou superior

Resolugéo de tela 1280x800 de resolugédo de tela no minimo
FONTE: O autor, 2017.

Lancado em 2013 pela Google, o Android Studio € um software gratuito sob a
Licenca Apache 2.0. As caracteristicas da programagdo seguem 0s seguintes
parametros, a saber: (a) suporte para compila¢ges baseadas em Gradle que se trata
um sistema avangado de automatizacdo de builds. Seus arquivos sdo scripts na
linguagem Groovy permitindo que realize tarefas de programagdo em seu arquivo de
configuragdo; (b) refatoracéo especifica para Android®, que oferece a possibilidade
de modificag@o de um sistema de software, com o objetivo de melhorar a estrutura de
seu codigo interno, sem alterar seu comportamento externo, facilitando,
consequentemente sua manutencao; (c) reparacdes rapidas; (d) ferramentas de Lint,
scripts que interpretam arquivos e buscam erros, capturando performance,
usabilidade, compatibilidade de versdo e outros problemas; (e) integracdo com
ProGuard, ferramenta que diminui, otimiza e ofusca codigos através da remogado de
cbédigos nao utilizados e renomeia classes, campos e métodos dos nomes
semanticamente obscuros e (f) capacidade de assinatura de aplicativo.


https://groovy.codehaus.org/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Refatora%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lint
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=ProGuard&action=edit&redlink=1
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5.2.4 - O aplicativo: “Ciéncia na Palma da m&o”

O nome do aplicativo foi escolhido com o intuito de representar de
forma direta os objetivos do mesmo e tentar aproximar o universo da Ciéncia da
comunidade escolar, por meio da aprendizagem maével.

O logotipo (FIGURA 2) trata-se de uma representagdo pratica, inequivoca e
Unica. Tem o objetivo de facilitar a identificagdo pelo usuario. Foi desenvolvido pela
webdesigner Larissa Kreili Aquino, a partir das definicBes estabelecidas na etapa de
desenho de aplicativo.

FIGURA 2 - Logotipo do aplicativo “Ciéncia na

Palma da Mao”.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Sua composicdo utiliza-se apenas de elementos graficos. Apresentando o
conceito do que representa - uma mao e sobre ela um atomo. Ha, também, a
representacao de um apoio sob a méo que tenta expressar que 0 conhecimento
cientifico e sua utilizagéo estao apoiados em algo maior, a comunidade cientifica.

Ao clicar no logotipo, abre uma tela principal, que possui um conjunto de
representacdes graficas, concebida por Larissa Kreili Aquino que expressou 0s
assuntos que seriam apresentados nas telas de apoio, ilustrando-os.

A secdo Cientistas brasileiros permite o acesso a Plataforma Lattes. Onde foi

utilizado o préprio logotipo da plataforma (FIGURA 3).
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FIGURA 3 — icone do botéo Cientistas brasileiros.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Lancada em 16 de agosto de 1999, esta plataforma virtual foi desenvolvida
pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e
Coordenacao de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), nela se
integra em um Unico sistema de informacdo a base de dados de curriculos de
pesquisadores, docentes ou discentes, grupos de pesquisas e instituigbes das areas
de Ciéncia e Tecnologia atuantes no Brasil. Seu objetivo foi facilitar o planejamento,
a gestao e 0 apoio a pesquisa por instituigdes publicas ou privadas.

O usuario podera ter acesso nessa se¢do a base de dados da plataforma e
explorar suas informagdes. O objetivo deste recurso no aplicativo “Ciéncia na Palma
da M&o” é uma tentativa de aproximagdo e desmistificagdo da imagem dos
pesquisadores como relatado no referencial tedrico adotado.

Cotidiano da Ciéncia (FIGURA 14): um livro aberto, representando os textos

apresentados na tela de apoio relacionados aos processos de construcao do
conhecimento cientifico. A selecdo dos temas dos textos se relaciona ao trabalho de
Gil-Pérez et al (2001) e teve como objetivo ampliar as discussdes sobre a natureza
da Ciéncia discutidos pelos autores em seu trabalho. Assim temos nesta secao
discussdes sobre concepcdo empirista-indutivista, ensino do “método cientifico”,
histdria da Ciéncia, a fragmentacao do curriculo das disciplinas ligadas ao Ensino de
Ciéncias, contribuicdes do trabalho de Khun e suas implicagbes no Ensino de
Ciéncias, a imagem de cientistas entre estudantes e responsabilidade social

relacionada ao Ensino de Ciéncias.
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FIGURA 4 — icone do botdo Cotidiano da Ciéncia.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

A secéo Ciéncia e 0 tempo é representada por um relégio e uma linha que

nao é continua, mas sugere continuidade (FIGURA 5). Nesta sessao, 0 usuario tem
acesso a alguns eventos significativos que marcaram a histdria da Biologia
mencionada nos livros didaticos de Biologia que pertenceram ao Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD) — 2015 (BRASIL, 2014), desde a antiguidade até o ano de
2000. De 2001 a 2016, a selegéo dos temas foi realizada a partir de buscas em site
de pesquisa (Google) com o objetivo de trazer apresentar discussfes mais atuais a
esta secdo. Com o objetivo de oferecer mais informag¢8es aos temas relacionados, o
usuario tem acesso a links que o encaminhardo a textos ou sites em que os temas

sao mencionados.

FIGURA 5 — icone do botdo Ciéncia e o

tempo.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Mecanismos da Ciéncia tem como representacdo um microscopio, por ser a

imagem mais recorrente a Biologia (FIGURA 6). O usuario tera acesso a
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procedimentos experimentais de Biologia e aos seus possiveis desdobramentos no

processo de ensino-aprendizado.

FIGURA 6 — icone do botdo Mecanismos da

Ciéncia.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Cientista em acdo utiliza uma claquete que representa a partida da agéo

cinematogréafica, assim como o simbolo do inicio de apresentagbes de video
(FIGURA 7). Nesta secdo o usuario possui acesso a videos com depoimentos de
pesquisadores e alunos sobre a Ciéncia e o fazer cientifico e, também, conta com

dramatizacdes de momentos relevantes sobre a Histéria da Biologia.

FIGURA 7 — icone do boté&o Ciéncia em ago.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Ciéncia para todos representa o andncio de algo ligado a Ciéncia através de

um megafone (FIGURA 8). O usudrio tem acesso a um conjunto de enderegos

eletrénicos que se destinam a divulgacgéo cientifica.
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FIGURA 8 — icone do botdo Ciéncia para

todos.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Créditos (FIGURA 9) é representado por um certificado como atribuido a algo.
Aqui 0 usuério tem acesso aos patrticipantes da elaboracdo deste aplicativo através

de seus respectivos enderecos eletrdnicos.

FIGURA 9 — icone do bot&o Créditos.

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da

mao”.

O aplicativo, ao ser utilizado, remete a tela principal (TP) onde estardo
listadas, em botdes, suas funcionalidades. Os botdes estdo organizados em sete
categorias: Cientistas brasileiros, Cotidiano da Ciéncia, A Ciéncia e o tempo,
Mecanismos da Ciéncia, Cientista em acao, Ciéncia para todos e Créditos. Ao se
clicar em uma dessas abas, o usuario sera direcionado a tela de controle (TC)
correspondente que permitird ao usuario a utlizacdo das funcionalidades
pertencentes ao grupo escolhido. Quando o usuério selecionar uma funcionalidade
da tela de controle sera direcionado a tela de apoio (estd). Obedecendo a seguinte

sequéncia de exploragéo (FIGURA 10).
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FIGURA 10 - Fluxograma da sequéncia de telas apresentadas pelo
aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

. Tela \ Telade \\ Telade
/ principal .~ controle ./~ apoio

FONTE: O autor, 2017.

Esta estrutura foi idealizada com o objetivo de tornar o aplicativo o mais
maleavel possivel, ndo limitando o usuario a uma funcionalidade especifica e

ampliando as suas possibilidades como recurso educacional (FIGURA 11).

FIGURA 11 - Sequéncia de telas que podem ser apresentadas pelo aplicativo “Ciéncia na
Palma da mao”.

Fonte/referéncia

Tela de controle _‘{ Tela de apoio
Outras fontes de

consulta

Tela principal

FONTE: O autor, 2017.

Algumas TA apresentam informac8es como o referéncia e fonte bibliografica,
gue ao ser selecionada pelo usuario, o aplicativo encaminhara para o artigo utilizado;
caso o usuario deseje consultar outras informagfes sobre o tema apresentado,
podera acessar o item “Para saber mais”, que também podera encaminha-lo a outras

fontes como textos ou videos.

As estruturas das funcionalidades abordadas pelo aplicativo estédo
apresentadas na tela principal e obedece a seguinte ordem (FIGURA 12):
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FIGURA 12 - Fluxograma de telas que podem ser apresentadas
pelo aplicativo “Ciéncia na Palma da m&o”, relacionadas por tema.

Tela principal

FONTE: O autor, 2017.

1. Plataforma Lattes

2. Textos sobre a
natureza do trabalho
cientifico

3. Linha do tempo

4. Experimentos

5. Videos sobre a
natureza da ciénciae o
trabalho cientifico

6. Relagdo de
enderecos eletronicos
de divulgacdo cientl'ﬁcaJ

7. Participantes do
desenvolvimento do
aplicativo

A escolha dos temas apresentados na tela principal foi apoiada nas distor¢Ges

sobre a Ciéncia e a natureza do trabalho cientifico apresentados por Gil-Pérez e

colaboradores (2001) e ndo possui a intencao de estabelecer grau de hierarquizagao

apenas representa uma forma de organizacao dos temas.
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/
No entanto, para que o usuario tenha um melhor aproveitamento de todas as

funcionalidades do aplicativo é importante que o aparelho esteja conectado com uma
rede banda larga, uma vez que alguns itens da tela de controle e de apoio necessitem
do trafego de dados.

5.2.5 - Tela principal

Nesta tela (FIGURA 13) o aplicativo apresenta sete funcionalidades distintas:
Cientistas brasileiros, Cotidiano da Ciéncia, A Ciéncia e o tempo..., Mecanismos da
Ciéncia, Cientista em acéo, Ciéncia para todos e Créditos.

FIGURA 13 — Tela principal do aplicativo “Ciéncia
na Palma da méao”.

Ciéncia na Palma da Mao

Cientistas brasileiros

Curriculos e pesquisas de cientistas
brasileiros. Descubra com quem vocé mais se
identifica!

Cotidiano da ciéncia

A ciéncia ensinada na escola é a mesma
praticada pelos cientistas? Compare com a
sua sala de aula.

Mecanismos da ciéncia

Vocé ja viu algum experimento cientifico? Quer
participar de um?

Cientista em agdo

Os cientistas vao até vocé! Vamos conhecer
um pouco sobre eles e seu cotidiano?

Ciéncia para todos
0 trabalho cientifico € para todos nés! Vocé

deseja conhecer um pouco sobre alguma
pesquisa?

Créditos

Quem faz parte deste trabalho? Deseja
conhecé-los?

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
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Estas funcionalidades sao apresentadas por botdes que possuem cores que
obedecem aos padrdes de cores para os aplicativos educacionais, um icone que
remeta ao tema da funcionalidade e uma frase que apresente, brevemente, o

contetdo abordado na tela de controle.

5.2.6 - Telas de controle

Cientistas Brasileiros

Esse botdo oferece acesso direto a Plataforma Lattes onde o usuario
podera acessar todo o conteudo oferecido pelo site na tentativa de aproximar os
usuarios das atividades dos pesquisadores. O bhotdo apresenta o logotipo da
Plataforma Lattes e uma frase que o apresenta “Curriculo e pesquisas de cientistas
brasileiros. Descubra com quem vocé mais se identifica”.

Esta tentativa de aproximacao pretende oferecer recursos que possibilitem
a diminui¢ao da Visao descontextualizada e socialmente neutra da Ciéncia, uma vez
gue a pesquisa, o ambiente de trabalho e o préprio pesquisador poderdo ser
consultados através de seu curriculo.

Nesta visdo, as complexas relag6es entre Ciéncia e Poder, Ciéncia e
Ideologia e Ciéncia, Tecnologia e Sociedade sdo esquecidas ou diminuidas, o que
proporciona uma imagem distorcida da Ciéncia e do cientista, este Ultimo
apresentado como um sujeito alheio as necessidades, aos desejos, a vaidade, e,
sobretudo, as demandas sociais que exigem, também, opgdes politicas.

O senso comum e muitos profissionais (alguns professores e cientistas, etc.),
ignorando as complexas relagbes entre as teorias cientificas e as técnicas, entre
Ciéncia pura e Ciéncia aplicada, entre Ciéncia e ideologia e entre Ciéncia e poder,
tende a identificar as Ciéncias como os resultados de suas aplicacdes, fundindo
Ciéncia e técnica, ou se iludindo quanto a uma presumivel neutralidade cientifica. Ao
contrario do real fazer da Ciéncia, que ndo cessa de enfrentar obstaculos
epistemologicos, problemas e enigmas, o senso comum e os profissionais acriticos
e/ou ingénuos acreditam em uma objetividade radical que separa o sujeito do
conhecimento de seu objeto de estudo. Ao retirar dos objetos do conhecimento os

elementos subjetivos, como o0s procedimentos cientificos de observacao,
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experimentacao e interpreta¢do, pensam alcancar a realidade, ela mesma, de forma
objetiva. Por acreditarem que os resultados obtidos por uma Ciéncia ndo dependem
da boa ou ma vontade do cientista nem de suas paixdes, aceita-se também que a
Ciéncia é neutra e imparcial. Diz-se entdo que a razao explica e pertence a simesma,
desinteressadamente (CHAUI, 2003).

Cotidiano Da Ciéncia

O botéo oferece acesso a tela de controle onde estao relacionados oito textos
gue pretendem oferecer recursos para a reflexdo de professores e alunos sobre a
Ciéncia e sua natureza (FIGURA 14).

FIGURA 14 - Tela de controle: Cotidiano da Ciéncia,

do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
< Cotidiano da ciéncia

Para uma imagem nédo deformada do trabalho
cientifico

Sobre a concepgao empirista-indutivista no ensino de
ciéncias

Sobre o ensino do método cientifico

A ciéncia na histéria

Restrigado e extensdo do conhecimento nas
disciplinas cientificas do ensino médio: Nuances de
uma "Epistemologia de Fronteiras"

A Epistemologia de Kuhn

Imagem de cientistas entre estudantes

Tomada de decisao para agao social responsavel no
ensino de ciéncias

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
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A selegdo dos textos se relaciona as sete distor¢cbes sobre a natureza da
Ciéncia e do trabalho cientifico apresentadas por Gil-Pérez et al (2001). E possuem
a finalidade de ampliar as discuss@es sobre o0 tema. Os textos sdo 0s seguintes:

A - Para uma imagem ndo deformada do trabalho cientifico, de Gil-Pérez e
colaboradores (2001) — onde o usuério terd acesso direto as discussdes sobre o
Ensino de Ciéncias proposta pelo autor assim como ao material que inspirou a
elaboracgéo do aplicativo.

B — Sobre a concepgdo empirico-indutivista no Ensino de Ciéncias, de
Kohnlein e Peduzzi (2002) — os autores discutem exclusivamente esta viséo,
apontam sua penetracéo no ensino (aulas e livros didaticos) e oferecem situacdes
que pretendem desencadear reflexdes e 0 exame critico desta distor¢do no ambiente
educacional.

C — Sobre o ensino do método cientifico, de Moreira e Ostermann (1993) -
neste artigo, os autores apresentam como € percebido o método cientifico pelos
professores e livros didaticos, apresentam a producéo do conhecimento cientifico
como uma atividade essencialmente humana e apresentam algumas situacdes em
gue os livros didaticos abordam o tema para que professores e alunos possam
desenvolver uma concepgdo epistemologicamente e didaticamente correta da
atividade cientifica.

D — A Ciéncia na histéria, de Loreto — o texto foi escrito exclusivamente para
0 aplicativo e tenta mostrar a Ciéncia como uma constru¢do humana, social e
historica. Nele o autor defende a apresentagdo de conceitos cientificos em sala de
aula a partir de uma perspectiva histérica.

E — Restrigbes e extensdo do conhecimento nas disciplinas cientificas do
ensino médio: nuances de uma “epistemologia de fronteiras”, de Oliveira da Silva
(1999) — neste artigo o autor aponta a fragmentagéo do ensino, sua disciplinarizacgao,
0 que pode delimitar espagos de conhecimento que muitas vezes ndo contemplam
as possibilidades de dialogos entre elas.

F — A epistemologia de Khun, de Ostermann (1996) — o autor descreve a
concepcdo de Kuhn sobre a natureza da Ciéncia e reconhece pontos de
convergéncia sobre a natureza da Ciéncia em outros tedricos.

G - Imagem de cientistas entre estudantes, de Melo e Rotta (2010) — os

autores descrevem a imagem que estudantes brasileiros possuem sobre os
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cientistas e descrevem a sua possivel origem a partir de um levantamento teorico
sobre o tema.

H — Tomada de deciséo para agéo social responsavel no Ensino de Ciéncias,
de Santos e Mortimer (2009) - apresenta um levantamento histérico sobre os estudos
das relacdes interdisciplinares entre Ciéncia, tecnologia e sociedade e defende que
o letramento cientifico € fundamental para auxiliar os alunos nas tomadas de
decisdes criticas que envolvam as questdes sobre CTS.

A tela de apoio apresenta o texto ou seu fragmento e um link, mencionado no
item “Fonte”, que direcionard o usuério para o site onde esta hospedado o texto

original. Esta tela esta assim organizada (FIGURA 15):

FIGURA 15 -Tela de apoio: Cotidiano da Ciéncia,

do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
& Cotidiano da ciéncia

Para uma imagem nédo deformada do
trabalho cientifico

Daniel Gil Pérez

Isabel Fernandez Montoro
Jaime Carrascosa Alis
Anténio Cachapuz

Jodo Praia

O presente artigo pretende evidenciar a importancia de
(re)conhecer as visdes deformadas dos professores sobre o
trabalho cientifico, para a partir dai poderem consciencializar e
modificar as suas proprias concepgoes epistemolégicas acerca
da natureza da ciéncia e da construgdo do conhecimento
cientifico. Afirma-se que o trabalho colaborativo de grupos de
docentes, quando da realizagdo de workshops, é bem mais
produtivo e positivo do que o trabalho individual na detecgéo de
tais visbes. Enumeram-se sete visdes deformadas; alids,
abundantemente referidas na literatura, aqui intencionalmente
extensa, Caracterizam-se tais visdes deformadas e
desenvolvem-se sobre elas consideragdes que ajudam a
reflexdo. Por outro lado, referem-se as caracteristicas do
trabalho cientifico e tecem-se orientagdes epistemologicamente
mais adequadas, por sua vez capazes de ajudar a (re)pensar e a
qualificar o trabalho cientifico. Sugerem-se implicagdes para o
ensino das ciéncias e, num contexto mais vasto, para a Nova
Didatica das Ciéncias.

Fonte: http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S1516-73132001000200001

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
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Encarar a Ciéncia como produto acabado confere ao conhecimento cientifico
uma falsa simplicidade que se revela cada vez mais como uma barreira a qualquer
construcéo, uma vez que contribui para a formagéo de uma atitude ingénua ante a
Ciéncia.

Qualguer mudanca de posicionamento capaz com o ensino sobre a Ciéncia e
sua natureza deve passar obrigatoriamente por uma fundamentacéo tedrica capaz
de sustentar e guiar a pratica educacional consciente. Os textos aqui apresentados

ndo pretendem provocar o questionamento e a curiosidade no usuario.

A Ciéncia e o tempo...

A histéria da Ciéncia é apresentada neste aplicativo através do botéo
designado “A Ciéncia e o tempo...” onde o usuario tera acesso a informacdes sobre
a producéo de conhecimento cientifico desde a antiguidade, século VI a.C., até o fim
do século XIX, ano de 2000 (FIGURA 16).
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FIGURA 16 -Tela de controle: A Ciéncia e o tempo...,
do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Primeira doutrina médica

Alcméon de Crotona

Primeira inferéncia sobre Pangéia e
fésseis

Xenofanes

Proposi¢ao da geragao espontanea e de
um sistema de classificacao dos seres
vivos

Aristoteles

Estudos sobre Botanica e Anatomia
vegetal

Teofrasto de Ereso

Estudos sobre o sistema nervoso

Herdfilo de Alexandria

Compéndio Histéria natural

Plinio, o Velho

Estudos sobre anatomia e fisiologia
humana

Galeno

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

A selecdo dos assuntos abordos nesta se¢do do aplicativo se relacionam
aqueles que foram mais citados nos livros didaticos pertencentes ao Plano Nacional
do Livro Didéatico (PNLD) 2015 até o ano de 2000 e amplia¢éo da data até o ano de
2016 contou com pesquisa realizada através do Google no periodo de 14 a 17 de
fevereiro de 2017. Os textos apresentados na tela de apoio referem-se a trechos de
artigos cientificos ou citagcdes em sites. Todos eles apresentam ao final do texto a (s)
referéncia (s), que se trata de um link que encaminhara o usuario diretamente para
0 texto original.

Além da possibilidade de encaminhar o usuério para o artigo original,
citado na tela de apoio, outros artigos também sao disponibilizados na segéo “para

saber mais”, onde outros autores abordam o mesmo tema (FIGURA 17).
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FIGURA 17 -Tela de apoio: A Ciéncia e o
tempo..., do aplicativo “Ciéncia na Palma da
mao”.

Alcméon de Crotona (VI a.C)

Médico de maior destaque do periodo pré-socratico,
autor da primeira doutrina médica ocidental sobre o
binémio salde-doenga. Ele construiu as bases da
medicina cientifica por meio da dissecagéo de animais
- sendo discutivel que a tenha realizado em corpos
humanos. Dedicado a medicina e as ciéncias naturais,
desenvolveu teoria sobre a origem e os processos
fisioldgicos das sensagées, sugerindo que os sentidos
estariam ligados ao cérebro. Foi o primeiro a relacionar
o cérebro as fungGes psiquicas, ao descobrir, por
dissecagdo, que certas vias sensoriais terminavam no
encéfalo.

Referéncia(s)

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Com este recurso no aplicativo pretendemos oferecer subsidios para a
insercdo da Historia da Ciéncia no processo de ensino-aprendizagem, de acordo
com os apontados por Gil-Pérez e colaboradores (2001), especialmente aqueles
ligados a visdo aproblematica e ahistérica da Ciéncia no ensino

Esta visdo “deformada”, designada de aproblematica e ahistérica, pressupde
uma transmissdo de conhecimentos elaborados, empacotados, sem valorizar ou
mostrar os problemas que os originaram, suas dificuldades e evolugédo conceitual
dos mesmos. Segundo Fernandez (2000) e Gil-Pérez e colaboradores (2001), trata-
se de uma concepgdo em que os professores de Ciéncias, tanto ao serem
entrevistados como ao resolverem diferentes tipos de questdes relativas a forma de
introduzir os conhecimentos cientificos, ndo fazem referéncia aos problemas que

estdo na origem da construcéo de um determinado conhecimento cientifico.
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Na pratica docente, € muito comum os professores chegarem a sala de aula
respondendo as questdes que ndo foram formuladas pelos estudantes e, ainda pior,
muitas vezes, explica-se uma coisa cuja pergunta ndo esta evidente.

Segundo Jorge Bonito (2007 e 2008), ha divergéncias sobre a introducao da
histéria e epistemologia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias, que podem ser assim
enumerados: ha aqueles que argumentam que o conhecimento cientifico passado,
ainda com interesse e utilidade, se encontra absorvido nas teorias atualmente
aceitas, e que o restante do conhecimento que ficou de fora ndo era mais do que
produto de erros, e dai a histéria da Ciéncia ndo apresente, na perspectiva de Costa
(1983), qualquer contribuicdo interessante para o ensino das Ciéncias; outros
autores, diferentemente, consideram que “é necessario investigar o passado para
compreender o presente e controlar o futuro” (BERNAL, 1969, p. 28), defendendo
que a histéria da Ciéncia tem um importante papel a desempenhar na educacdo em
Ciéncia.

Do ponto de vista do Ensino de Ciéncias, a histéria e a epistemologia da
Ciéncia sdo importantes, mas nao se trata, como afirma Bernal, 1969 (apud BONITO,
2007), de “controlar o futuro”, mas sim de criar um contexto mais adequado a Ensino
de Ciéncias de qualidade.

A inclusdo da histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias pode oferecer aos
estudantes uma imagem mais completa, dindmica e contextualizada da Ciéncia e de
sua construcao, considerando as hipoteses, testes, conclusdes, evolugdo, crises,
controvérsias e reformulagfes, assim como aspectos externos, como o trabalho
cooperativo e as influéncias sociais.

Esta visdo concebe o desenvolvimento cientifico essencialmente acumulativo,
resultado de um crescimento linear, ignorando-se as crises, reestruracoes e até as
revolugdes cientificas (KUHN, 1971; IZQUIERDO, SANMARTI E ESPINET, 1999).
Estas remodelagdes e/ou revolugdes sdo resultados de processos que derivam de
rupturas nas estruturas estaveis e dogmas cientificos.

Esta deformacdo é complementar a visdo rigida. No entanto, elas se
diferenciam. Assim, enquanto a viséo rigida se refere a forma mecéanica, pressuposta
como inerente ao método, a visdo acumulativa interpreta a evolugéo da Ciéncia como

um acumulo de experimentos bem-sucedidos, linearmente produzidos.
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No plano do ensino, esta viséo linear acumulativa (“deformada”), é reforgada
quando os docentes apresentam os conhecimentos cientificos sem mostrar como
eles foram alcangados, nédo se referindo as frequentes confrontages entre teorias
rivais, as controvérsias cientificas, nem os complexos processos de rupturas e
mudancas (GIL-PEREZ, 2001).

Encarar a Ciéncia como produto acabado, acumulativo e linear, confere ao
conhecimento cientifico uma falsa simplicidade que se revela cada vez mais como
uma barreira a qualquer constru¢do, uma vez que contribui para a formagéo de uma
atitude ingénua ante a Ciéncia. Ao encararmos os contelidos de Ciéncia como
sequenciais e lineares, 0 Ensino de Ciéncias passa a ser também linear e sequencial,
de compreenséo imediata (CASTRO, 1993).

Mecanismos da Ciéncia

A atividade experimental € apresentada nesta secdo na forma de trés
sugestdes de aulas praticas (FIGURA 18). A escolha das atividades experimentais
se relaciona as suas condigGes serem utilizadas no Ensino Fundamental e Médio,
apresentarem baixos custos para sua realizacéo e por se tratar de temas que podem
instigar a davida e a curiosidade entre os participantes. As atividades experimentais
sugerem procedimentos em sala de aula que poderdo ser aplicados em outras

atividades experimentais.
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FIGURA 18 - Tela de controle: Mecanismos da

Ciéncia, do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Transporte de membrana - Osmose

Absorgdo da dgua nas plantas

Tubo do amor

Outras sugestdes

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Estruturadas da seguinte forma: A — Pergunta; B — Materiais; C —
Desenvolvimento; D — Resultados; E — Novas perguntas; F — Caracteristicas
essenciais do trabalho cientifico abordados por essa atividade; G — No ambiente
escolar; H — Para saber mais; e | — Fontes.

A organizacgdo da esta (FIGURA 19) esté assim estruturada: Pergunta trata-
se do questionamento motivador da atividade. Aquele que podera despertar o
interesse e a curiosidade no usuério. Trata-se do elemento fundamental do trabalho
cientifico propriamente dito; Materiais referem-se aos materiais e equipamentos que
0 usudario necessitara para o desenvolvimento da atividade; Desenvolvimento
descreve os procedimentos iniciais que deveram ser adotados para a realizacdo da
atividade; Resultados ndo ha descricdo neste item porque ndo existe garantia que

todos os resultados serdo os mesmo e também por tentar estimular a curiosidade do
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usuéario; Novas perguntas caracterizariam as possibilidades de novos
guestionamentos e novas conclusdes caso algo fosse modificado durante a
realizacdo da atividade; No ambiente escolar relaciona-se sugestdo de aspectos
cognitivos que podem facilitar o letramento cientifico; Para saber mais apresenta-se
uma relacdo de enderecos eletrdnicos para a elaboracdo de conclusées ou
aprofundamento sobre o tema; e Fonte(s) faz referéncia ao local (endereco

eletrénico) onde foi encontrada a atividade.

FIGURA 19 - Tela de apoio: Mecanismos da Ciéncia, do

aplicativo “Ciéncia na Palma da m&o”.
< Mecanismos da ciéncia
Transporte de membrana - Osmose

Pergunta

Vocé pensou nas seguintes situagoes do seu dia a dia: Por que a
salada de verduras, quando temperada, as folhas murcham? Ou,
quando os graos de feijao ficam de molho, incham?

Materiais

Desenvolvimento

Resultados

0 que aconteceu?

Novas perguntas

Equivocos que podem ser evitados com esta atividade

C isti iais do trabalho cientifico abordados
por esta atividade

No ambiente escolar

Para saber mais

http://w3.ufsm.br/labdros/arquivos/bioCelular2.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=BVOrc8w4P7Y

Fonte(s)

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Ha de se ressaltar que esta visdo/deformacéo “empirico-indutivista e atedrica”
€ marcadamente difundida pelos meios de comunicacdo de massa tais como o
cinema, televisdo, revistas, radio e até mesmo em livros didaticos (LAKIN E
WELLINGTON, 1994). E uma concepcao que destaca o papel da observacéo pura,
objetiva, advinda da experimentacdo. Tudo passa como se o papel essencial das
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hipoteses e dos corpos coerentes de conhecimentos disponiveis (teorias) néo
orientassem o processo da investigacdo (GIL-PEREZ ET AL, 2001).

A visdo rigida ndo valoriza a duvida, a criatividade e a tentativa. Ela exalta o
método cientifico como preciso e infalivel, como algo algorimizavel, ou seja, o
método cientifico é um conjunto de procedimentos (receita), seguidos
mecanicamente, sendo o tratamento quantitativo mais valorizado do que o
gualitativo. Esta visdo € amplamente ressaltada pelo senso comum e muito difundida
entre os professores de Ciéncias (FERNANDEZ, 2000). Gil-Pérez e colaboradores
(2001) observaram que a grande maioria dos docentes se referiu ao “método
cientifico” como um procedimento com etapas definidas, que devem ser seguidas
rigorosamente, com garantia de exatiddo dos resultados obtidos.

Nesta se¢do do aplicativo, mesmo que sejam apresentados 0s materiais
necessarios e os procedimentos utilizados, ndo existe garantia que os resultados
obtidos sejam os mesmos em todas as aplicagbes por isso a se¢do Resultados nédo
foram preenchidos e h& novas sugestao de altera¢do do procedimento ou materiais
que conduziriam a novas possibilidades de resultados. Existe a tentativa de
apresentar recursos para superar a existéncia de método cientifico como “um
procedimento (receita) para se atingir o conhecimento”, fugindo ao rigor apresentado
explicita ou implicitamente no Ensino de Ciéncias, descaracterizando, no ambito do
ensino-aprendizagem, a valorizagéo do controle rigoroso das variaveis, a garantia de
éxito na execugdo do experimento e que o “avancgo cientifico se da mais pelo trabalho
do que pela criatividade”.

E importante discutir, no &mbito desta concepgéo rigida e “deformada’ do fazer
cientifico e do Ensino de Ciéncias que, primeiramente, ndo existe um método
cientifico, pois varios caminhos metodolégicos sdo possiveis no fazer da Ciéncia.
Em segundo lugar, ao seguir um método com rigor, a partir de uma hipotese
equivocada, as conclusdes derivadas deste processo sdo necessariamente
equivocadas. Neste particular, a historia da Ciéncia é rica em exemplos para
demonstrar o que foi dito anteriormente. Ha, portanto, de se valorizar a criatividade,

a duvida e a tentativa daqueles que se dedicam a pesquisa — 0s cientistas.

Cientista em acao
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Caracteriza-se por uma sele¢do com videos que apresentam pesquisadores,

seus objetos de estudo e os seus cotidianos, na forma de entrevistas ou

representagdes artisticas (FIGURA 20).

FIGURA 20 - Tela de controle: Cientistas em

acéo, do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.
< Cientista em agéo

Profissao Cientista | Histéria das Ciéncias

Ja ouviu falar sobre a Histéria das Ciéncias? E o que faz um
pesquisador desta area? No video a pesquisadora Lorelai Kury
(COC Fiocruz) conta sobre sua trajetoria no mundo da ciéncia
e as pesquisas em Histéria das Ciéncias.

Profissao Cientista | Biodiversidade

Vocé sabe 0 que sdo pesquisas em Biodiversidade? E o que
faz um pesquisador nesta area? No video a pesquisadora
Marcia Chame (ENSP Fiocruz) conta sobre sua trajetéria no
mundo da ciéncia, as pesquisas que desenvolve sobre
Biodiversidade e o Sistema de Informag&o em Saude Silvestre
(SISS).

Profissdo Cientista | Imunologia

Vocé sabe o que é Imunologia? E o que faz um imunologista?
No video o pesquisador Claudio Tadeu Daniel-Ribeiro (10C
Fiocruz) conta sobre sua trajetdria no mundo da ciéncia e as
pesquisas que desenvolve sobre malaria.

Profissdo Cientista | Entomologia

Vocé sabe o que é Entomologia? E o que faz um
entomologista? No video os pesquisadores Jane Costa (I0C
Fiocruz) e Marcio Felix (10C Fiocruz) contam sobre suas
trajetdrias no mundo da ciéncia, as pesquisas que
desenvolvem em Entomologia e o trabalho de curadoria de
colegdes cientificas.

Provoc: A Importancia da Pesquisa

Depoimentos de Jovens e Pesauisadores do Proarama de

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Os critérios de selecdo dos videos se relacionam ao tempo de duragéo, a
instituicdo que promoveu a producao do video e ao tema apresentado. Um aspecto
relevante desta etapa se relaciona ao fato de alguns dos videos apresentarem
narrativas apresentadas pelos proprios pesquisadores.

Esses videos estdo hospedados no YouTube por seus produtores que
oferecem nestes sites acesso irrestrito e gratuito ao seu contetdo.

Os videos apresentados nesta tela estdo abaixo relacionados:

1. Profissdo Cientista | Historia das Ciéncias
2. Profisséo Cientista | Biodiversidade

3. Profisséo Cientista | Imunologia
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4. Profissao Cientista | Entomologia

5. Provoc: A Importancia da Pesquisa

6. Profisséo Cientista | Doencas Infecciosas

7. Quem Foi Que Disse: A causa sagrada de Darwin

A inclusdo deste recurso midiatico se deve aos seus aspectos estéticos e a
sua capacidade de inserir aspectos psicoemocionais (razéo, sentidos e sentimentos)
ao processo de ensino-aprendizagem.

Além disso, os videos apresentados pretendem oferecer recursos para
minimizar a visdo individualista e elitista, onde os conhecimentos cientificos surgem
como fruto da atividade de pessoas especiais, verdadeiros génios, e ndo se valoriza
a atividade coletiva e cooperativa inerente ao trabalho cientifico. Negligéncia também
os intercambios realizados entre equipes de pesquisadores e todo arcabougo tedrico
da disciplina, assim como 0s erros e as tentativas equivocadas.

Esta visdo deformada foi muito frequente entre os entrevistados por Gil-Pérez
e colaboradores (2001). E importante ressaltar, neste contexto, que a midia e o
senso comum contribuem para esta visdo deformada ao reforcar, pelos diferentes
discursos, que a atividade cientifica é de carater reservado a classes especiais, com

dotes sobrecomuns e restritos a um Unico género — o masculino.

Ciéncia para todos

Este botdo apresenta uma relagdo de enderecos de paginas da internet que
estdo voltadas para a divulgagdo de trabalhos cientificos em nosso pais. Trata-se de
uma lista limitada que apresenta dezessete itens que ao serem selecionados,

encaminham o usuario para a pagina da instituicdo (FIGURA 21).
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FIGURA 21 -Tela de controle: Ciéncia para
todos, do aplicativo “Ciéncia na Palma da
mao”.

< Ciéncia paratodos

Biosferas

Canal Ciéncia

Ciéncia Hoje

Ciéncia Hoje das Criangas

CNPQ - Popularizagdo da Ciéncia

Divulgacao Cientifica

Dominio Publico

Fiocruz

Nucleo de Divulgagao Cientifica UFMG

Observatério Nacional

Pesquisa FAPESP

Portal da Pesquisa — UFRGS

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

Os sites mencionados estdo abaixo listados:
A - BIOSFERAS
B - CANAL CIENCIA
C - CIENCIA HOJE
D - CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS
E - CNPQ — POPULARIZAGAO DA CIENCIA
F - DIVULGAGAO CIENTIFICA
G - DOMINIO PUBLICO
H - FIOCRUZ
| - NUCLEO DE DIVULGAGAO CIENTIFICA UFMG
J - OBSERVATORIO NACIONAL
K - PESQUISA FAPESP
L - PORTAL DA PESQUISA — UFRGS
M - PORTAL DE PERIODICOS DA UFRJ

96/



LEONARDO VIANA DE LIMA. Aprendizagem Mével e Ensino de Ciéncias: um suporte para professores de Ciéncias e Biologia. Dissertagdo. PPGEC-UNIGRANRIO,
2017

N - PORTAL DE PERIODICOS ELETRONICOS DA UFRN
O - REVISTA ELETRONICA DE CIENCIAS
Q -REVISTA RIO PESQUISA
S - SCIENTIFIC AMERICAN BRASIL

Nesta sec¢do tenta-se apresentar recursos de pesquisa e investigacdo que
possam reduzir/eliminar a concepc¢do descontextualizada, objetiva e socialmente
neutra da Ciéncia. Apresentando as pesquisas cientificas e seus produtores como

resultado histérico e social.

Créditos

Por fim, os créditos relacionam os participantes da elaboragédo deste aplicativo
que de forma colaborativa e cooperativa se empenharam na sua produgéo (FIGURA
22).
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FIGURA 22 - Tela de controle: Créditos, do aplicativo
“Ciéncia na Palma da mao”.

< Créditos

Ciéncia na Palma da Mao

Ciéncia na Palma da Mao vai além de uma produgéo
técnico-cientifica.

Trata-se de um projeto de muitas vidas, todas
dedicando-se com amor e determinagao a sua
elaboragao.

Agora todo vocé tem em maos um pouco da alma e da
esperanca daqueles que o produziram.

Idealizador
Prof. Leonardo Viana de Lima

Mestrando em Ensino de Ciéncias
e-mail: limalv@gmail.com
Colaboradores

* Prof. Dr. Andrea Velloso da Silveira Praga
Orientadora

e-mail: velloso.a@gmail.com

* Gabriel Loubake Gomes
Desenvolvedor de aplicativos Android
e-mail: loubake@hotmail.com

« Larissa Kreili Aquino
Designer

e-mail: larii.aquino@hotmail.com

FONTE: Aplicativo “Ciéncia na Palma da mao”.

A pesquisa e selecdo dos conteddos do aplicativo foram realizadas entre o
periodo de fevereiro a agosto de 2015. O desenvolvimento (designer e programagao
do aplicativo) ocorreu no entre 03 de margo a 10 de abril de 2016.

O aplicativo Ciéncia na Palma da M&o esta disponivel na Google Play no
endereco eletronico:

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.leonardolima.ciencianapa

Imadamao
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 - Os Aplicativos, o Ensino de Ciéncias e seus propoésitos

No periodo de margo a abril de 2016 foi realizada uma busca de aplicativos
na loja Google Play (https://play.google.com/store?hl=pt BR), por ser a plataforma
Android é a mais utilizada no Brasil (KANTAR WORLDPANEL, 2016). As palavras e

expressdes utilizadas na busca foram ‘Ensino’, ‘Ensino de Ciéncias’, ‘Ciéncias’,

‘Ensino de Biologia’ e ‘Biologia’.
A pesquisa identificou 162 aplicativos disponiveis utilizando os mecanismos de
busca simples oferecidos pela loja de aplicativos. Estes aplicativos estdo abaixo

relacionados, mencionando nome do aplicativo e seu desenvolvedor (QUADRO 5).

QUADRO 5 - Relagéo de aplicativos disponiveis na Google Play em busca realizada em 25 de outubro
de 2016, com as palavras e express@es: Ciéncias, Biologia, Ensino de Ciéncias e Ensino de Biologia.

Aplicativo Desenvolvedor
1 1001 Fatos cientificos Programmerworld
2 3D Brain DNA Learning Center
3 3D Orgéo (anatomia Ing. Victor Michael Gonzales
4 3D Orgéos Ing. Victor Michel Gor...?
5 A histéria da Terra Positivo Informética
6 A vida na agua Positivo Informética
7 Avida na Terra Positivo Informética
8  Acidos Nucléicos Positivo Informatica
9 Advanced Biology Top of Learning
10 Amazing Science Monin’App
11 Aminacidos Andrey Solovyev
12  Anatomia Divertida Quiz Comer
13 Anatomia Divertida Quis Comer
14  Anatomia Humana Pome games & apps
15 Anatomia Humana One-Heart
16  Anglo — Caderno digital Somos Educacéo
17  AniMobile - Curiosidades Tec Star Studio
18  Approvado Bruno Miguel Nogueira
19  Aprender Ciéncia GameiMax
20  As criptbgamas J. Piaget — Sist. de Ensino Multimidia
21  AyudaPSUe Gabriel Epuyao
22  Bacteria Interativa Mozaik Education
23  Bilogia — Quis JasperNeb
24  Bio Inc. Biologia DryGin Studios
25 BioTest Gameescamp
26 BioBra Nameitapp.org
27 Bioligados Hut8
28 Biolog@ando Emanuele N. de Lima Figueiredo Jorge
29 Biologia Perguntas e Respostas Sténio Oliveira da Silva
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30 Biologia Anastore

31 Biologia — Quis JasperNeb

32 Biologia 1000 Exercicios Grupo Katsu

33  Biologia de Bolso Agrimind

34  Biologia Dicionario Rik.part

35 Biologia Divertida LabTEVE

36  Biologia Mobile Online Science Classeroon
37 Biologia Molecular One-Heart

38 Biologia Morfologia Vegetal Online Science Classeroon
39 Biologia Perguntas Sténio Oliveira da Silva

40 Biologia Quiz Quiz Comer

41  Biologia Vestibular EquipeA

42  Biologia: Concursos Voe Aplicativos

43  Biologia: Morfologia Vegetal Online Science Classeroon
44  Biologia-Duvidas e Solugbes Biologia-Duvidas e Solucdes
45  Biologia pentru BAC SharpMind software

46  Biologia Djukic

47  Biology Mobo tech

48  Biology Dictionary Julia Dictionary Inc.

49  Biology Dictionary Sunsoft Eduware Solutions
50 Biology Dictionary Edu

51 Biology Know Asad Shoaib

52  Biology Quiz Brett Plummer

53 Biology Reference One-Heart

54  Biology Text Book XI Hostrings Technologies

55  Bioloy Quis AppROach

56  Bios Cursos Bios Cursos

57 Botanica especialista Edutainment Ventures

58  Brainly - estudante Brainly. Inc

59 Cadeia alimentar J. Piaget — Sistemas de Ens. Multimidia
60 Carlos Valenca Midias Educativas Ltd.

61 Cell Lab. Evolution Sandobox Petter Saterskog

62 Cell World V.l.E.W.

63 Células EvoBooks

64 Células EvoBooks

65 Células do Sangue Biomedicando

66 Ciéncia Anastore

67 Ciéncia—3D Online Science Classroon
68 CiEncia 3D Online Science Classeroon
69 Ciéncia curiosa Green Onyx Gaming

70 Ciéncia Divertida Quis Comer

71 Ciéncia ficcao Funny Games

72  Ciéncia Quis Quetzal Inc

73  Ciéncia Quiz Quetzal Inc

74  Ciéncia Quis Quetzal Inc

75 Ciéncias Zvel

76  Ciéncias Naturais Miquel Abadal

77  Ciéncias Naturais WebAtos

78 Ciéncias News Update You!

79  Ciéncias para Escutar Cominred, Comunication
80 CiEncias Sem Fronteiras Web Big Bang

81 Cientista Louco Kids Fun Studio

82 Classificagdo dos organismos Positivo Informética
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83 Complete Biology Toscany.Tech

84  Composigdo quimica da célula Positivo Informatica

85 Conheciment VD

86  Curiosidades Green Onyx Gaming
87 DCL 3D Biologia 1 DCL Play 2016

88 DCL 3D Biologia 2 DCL Play 2016

89 Defesa Vegetal Defesa Vegetal

90 Descomplica: Biologia Descomplica

91 Descomplica: Foco no ENEM 2016 Descomplica

92 Desenvolvimento sustentavel Positivo Informética

93 Dicioario de Ciéncias Bésicas Edutainmente Ventures
94  Dicionério de Biologia Mobile 21

95 Dicionéario de Biologia St2000

96 Dicionério de Biologia Editora W Ltda

97  Dicionério de Biologia Editora W Ltda

98 Dicionério de Ciéncias Edutainment Ventures- ?
99 Dictionarry PBC (PhY-Che-Bio) BhoomiApps

100 Doencgas genética Positivo Informética
101 Earth-Now Jet Propulsion Laboratory
102 EduQuiz: Biologia LifeKart e Solutions
103 Enciclopédia Biologia Gino Samieri

104 ENEM — Prime Curso Prime Cursos do Brasil
105 Enem 2016 Papyrus Apps Brasil
106 Ensino Inteligente Greenmelon

107 ePlants Vanderson Campenholi
108 Espaco Ciéncia New CM Launcher

109 Estudapp Bio Estudapp

110 EUAPPSA4US - Biologia Sergi Garcia Escola
111 Evolucdo humana Positivo Informatica
112 Experiéncia de Ciéncia Gameiva

113 Experiencias Gameiva

114 Experiéncias Trucos de Magia

115 Experimento Gameiva

116 Fécil Ciéncia Gameiva

117 Fisica in Mao Cygnus

118 Full Biology Questions Toscany Tech

119 Gloslibras UTFPR

120 Glossério de Biologia Pedro Madeira

121 Grade 11 Biologia Michael Lee

122 GRE Biology Versity Tutors LLC

123 Guia de Anatomia Titan N-P

124 Guru-App IGCSE Biologia Guru-App Ltda

125 Heranga Sexual Positivo Informatica
126 Hereditariedade Positivo Informética
127 iCell HudsomAlpha Institute
128 InterBio Bérbara Este

129 Jogos de Ciéncias Scott Adelman Apps Inc.
130 Kamus Biologia Literoid

131 Khan Academy Khan Academy

132 Lab Interativ

133 Lab Interativo EvoBooks

134 Larus Eixo de recursos naturais
135 Learn Biology Edu app
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136 LookBio — Bio
137 Luiz Renato

Look Moblie
Teleprint Midia

138 Moderna

Editora Moderna Ltda.

139 Nervoso e Digestério — 3D - Gratis

EvoBooks

140 Nervoso e digetorio

EvoBooks

141 Noticia da Ciéncia

Free Fall Apps

142 Nutricdo

Positivo Informatica

143 O tabagismo

Positivo Informatica

144 Organic Chermistry Nomenclature

Next-gen EduChem

145 Passeil ENEM
146 Plague Inc.

Firewarve
Municlip.com

147 Plantas

Positivo Informatica

148 PlantNet Identificacdo Planta

Plantnet-project.org

149 Projeto da feira de Ciéncias

Gameiva

150 Recinto de Ciéncias

Carlos A. Ortiz

151 SEBIO

Soul Code Ltda.

152 Sintese Proteica

Eduardo Galembeck

153 Sintese Proteica

Eduardo Galembeck

154 Sistemas do Corpo Humano

EvoBooks

155 Sistemas do Corpo Humano

EvoBooks

156 SSF Biologia

De Agostini Editores

157 Tecidos animias

Positivo Informatica

158 Teniase e Cistecercose
159 Teoria da Evolugdo

Eduardo Galembeck
Positivo Informatica

160 Triviais Ciéncia Educar S. E.
161 Vertebrados Positivo Informatica
162 YTPL Biologia UTPL

FONTE: LIMA, 2017.

Dos aplicativos levantados na tabela 8, foram selecionamos 10 que se

adequavam ao seguinte perfil: idioma (Lingua Portuguesa) e custos (gratuito) para

serem analisados a luz do referencial te6rico adotado.
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6.1.1 - Lookbio — Biologia

FIGURA 23 - Logotipo do aplicativo
LookBio.

FONTE: Aplicativo LookBio.

Trata-se de um aplicativo voltado para a apresentacdo dos conteddos de
Biologia de forma resumida e em topicos. Os conteudos abordados pelo aplicativo
sdo Introdugdo a Biologia, Bioquimica, Citologia, Taxonomia e Reino dos Seres
Vivos. A apresentacdo inicial dos assuntos é feita por pequenos videos onde o
responsavel pelo aplicativo faz breves comentarios sobre o tema. Sua organizacéo

segue aquelas apresentadas tradicionalmente pelos livros didaticos. Nao ha

referéncias quanto a origem dos contetdos apresentados no aplicativo. Sua
estrutura sugere que seu publico-alvo seja estudantes do Ensino Médio e que sua

utilizacdo seja para revisdes e para a realizacéo de avaliacdes.

QUADRO 6 — Informagdes adicionais do aplicativo LookBio.
Atualizado: 24 de setembro de 2013

Tamanho: 4,3M

InstalagBes: 50.000 - 100.000

Versdo atual: 1.1

Requer Android: 2.2 ou superior

Oferecido por: LookMobile

FONTE:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lookmobile.
lookbiologia&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.2 - Células

FIGURA 24 — Logotipo do aplicativo
Células.

FONTE: Aplicativo Células.

Aborda exclusivamente assuntos relativos a Biologia Celular, com énfase nos
contetdos do Ensino Médio. Apresenta alguns tipos
celulares (procaridticas, eucaribticas, autétrofas e heterotrofas) e suas estruturas
em modelos tridimensionais e animagfes. O usuéario pode ter acesso também a
pequenos textos informativos sobre temas relacionados a Biologia Celular. As
estruturas ndo sao apresentadas em escala e também ndo se mencionam como
esses conhecimentos foram adquiridos. No aplicativo ndo se faz referéncia as fontes
consultadas pelos desenvolvedores para se produzir o conhecimento ali

apresentado.

QUADRO 7 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo Células.
Atualizado: 22 de margo de 2016
Tamanho: 31M
InstalagBes: 10.000 - 50.000
Versao atual: 2.9
Requer Android: 2.3 ou superior
Oferecido por: EvoBooks
Desenvolvedor:_contato@evobooks.com.br
FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.Biol
ogiaCelularDemo&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.3 - Genética de bolso SD

FIGURA 25 — Logotipo do aplicativo Genética de
bolso SD.

FONTE: Aplicativo Genética de bolso SD.

Apresenta de forma resumida alguns assuntos abordados em Genética. Sua
organizagdo segue aquelas tradicionalmente apresentadas pelos livros didaticos,
apresentando carater informativo. Nao faz referéncia aos caminhos percorridos pelos
pesquisadores para a producdo do conhecimento apresentado no aplicativo. Nao
correlaciona os diferentes campos do conhecimento que contribuiram para o avango
dos conhecimentos em Genética Nao ha nenhuma referéncia a origem dos
conhecimentos apresentados em suas segoes.

QUADRO 8 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo Genética de
bolso SD.

Atualizado: 19 de janeiro de 2016

Tamanho: 4,0M

Instalagdes: 500 - 1.000

Verséao atual: 0.0.1

Requer Android: 4.0 ou superior

Oferecido por: Solugdo Diferencial

Desenvolvedor: solucaodiferencial@gmail.com

FONTE:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.solucaodiferencial.
geneticasd&hl=pt_br, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.4 - Biologia perguntas e respostas

FIGURA 26 — Logotipo do aplicativo
Biologia perguntas e respostas.

FONTE: Aplicativo Biologia perguntas
e respostas.

Perguntas e respostas sobre Biologia abordando alguns assuntos citados nos
livros didaticos de Biologia. Espera-se que o0s usuarios respondam questfes
objetivas. Sua organizagdo segue aquelas tradicionalmente apresentadas pelos
livros didaticos, apresentando carater informativo. Nao faz referéncia aos caminhos
percorridos pelos pesquisadores para a produgédo do conhecimento apresentado no
aplicativo. Nao ha nenhuma referéncia a origem dos conhecimentos apresentados

em suas secgoes.

QUADRO 9 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo Biologia
erguntas e respostas.

Atualizado: 3 de abril de 2016

Tamanho: 1,3M

Instalacdes: 1 -5

Versao atual: 1.0

Requer Android: 1.6 ou superior

Oferecido por: Sténio Oliveira da Silva

Desenvolvedor: stenio.wow@gmail.com

FONTE:
https://play.google.com/store/apps/details?id=appinventor.ai_ahflins.

PeR Biologia 16022016&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de
2016.
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6.1.5 - Biologia 100 exercicios

FIGURA 27 — Logotipo do aplicativo
Biologia 100 exercicios.

100 EXERCICIOS

FONTE:  Aplicativo  Biologia 100
exercicios.

Este aplicativo apresenta exercicios comentados que possuem objetivo de
auxiliar estudantes em provas e concursos. Sua organizacdo segue aquelas
tradicionalmente apresentadas pelos livros didaticos. Apresentando carater
informativo. N&o faz referéncia aos caminhos percorridos pelos pesquisadores para
a producédo do conhecimento apresentado no aplicativo. Ndo ha nenhuma referéncia
com relagdo as fontes utilizadas para produzir suas secoes.

UADRO 10 - Informag@es adicionais sobre o aplicativo Biologia 100 exercicios.
Atualizado: 25 de junho de 2014

Tamanho: 407k

InstalagBes: 50.000 - 100.000

Versdo atual: 1.0

Requer Android: 2.2 ou superior

Oferecido por: GRUPO KATSU

Desenvolvedor: nordesttino@hotmail.com
FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=br.fred.exerciciosbiologia&hl=pt _br,
acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.6 - Lab interativo de ciéncias

FIGURA 28 — Logotipo do aplicativo Lab
Interativo de Ciéncias.

FONTE: Aplicativo Lab Interativo de Ciéncias.

Sua proposta sugere que seu publico-alvo seja alunos do dltimo do Ensino
Fundamental. O aplicativo apresenta alguns contetdos de Fisica, Quimica e Biologia
e tenta relaciona-los ao cotidiano através da experimentacdo e de resolucdo de
situagBes-problema. Ndo apresenta as questdes (perguntas) que conduziram aos

experimentos, apenas apresenta-os.

QUADRO 11 - Informacdes adicionais sobre o aplicativo Lab
Interativo de Ciéncias.

Atualizado: 3 de junho de 2014

Tamanho: 44M

Instalacdes: 10.000 - 50.000

Versao atual: 2.0

Requer Android: 2.3 ou superior

Oferecido por: EvoBooks

Desenvolvedor: contato@evobooks.com.br

FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.Labor
atorioDeCiencias&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.7 - Sintese proteica 2

FIGURA 29 - Logotipo do
aplicativo Sintese proteica 2.

FONTE:  Aplicativo  Sintese
proteica 2.

O aplicativo apresenta de forma interativa a sintese de proteinas e os
principais conceitos relacionados ao tema. Tem carater informativo e seus objetivos
educacionais, mesmo mencionados, ndo sao claros. Ndo menciona as escalas das
estruturas apresentadas em suas telas. Nao faz referéncia aos caminhos percorridos

pelos pesquisadores para a produg¢éo do conhecimento apresentado no aplicativo.

QUADRO 12 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo Sintese
Proteica 2.

Atualizado: 14 de dezembro de 2015

Tamanho: 15M

Instalacdes: 1.000 - 5.000

Versdo atual: 2.4

Requer Android: 2.3 ou superior

Oferecido por: Eduardo Galembeck

Desenvolvedor: Iteibunicamp@gmail.com
FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=lte.ib.unicamp.br.si
nteseproteica&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.8 - Teniase e cisticercose

FIGURA 30 - Logotipo do aplicativo
Teniase e cisticercose.

FONTE: Aplicativo Teniase e
cisticercose.

O ciclo da Taenia solium é apresentado neste aplicativo através de animagéo
e textos, oferecem também informacdes sobre a taxonomia, morfologia e fisiologia,
sintomatologia, epidemiologia e profilaxia da teniase e da cisticercose. Nao
contempla aspectos socioecondmicos relacionados ao tema. Sua organizacdo segue
aquelas tradicionalmente apresentadas pelos livros didaticos, apresentando carater
informativo.

QUADRO 13 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo Teniase e
cisticercose.

Atualizado: 16 de setembro de 2011

Tamanho: 1,5M

Instalag¢des: 1.000 - 5.000

Verséo atual: 1.0

Requer Android: 2.2 ou superior

Oferecido por: Eduardo Galembeck

Desenvolvedor: Ilteibunicamp@gmail.com

FONTE:
https://play.google.com/store/apps/details?id=air.lte.ib.unicamp.br.te
niase&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.9 - 3D ORGAO (ANATOMIA)

FIGURA 31 - Logotipo do aplicativo

FONTE: Aplicativo 3D  o6rgdo
(anatomia).

Apresenta modelos tridimensionais e descri¢cdo dos 6rgdos do corpo humano
e suas funcgdes. Sua organizacdo segue aquelas tradicionalmente apresentadas
pelos livros didaticos e sugere que seu publico-alvo sejam alunos do Ensino
Fundamental e Médio. Apresenta carater informativo. Nao faz referéncia de como os
conhecimentos sobre os sistemas apresentados foram produzidos. N&o faz
referéncia as fontes de pesquisa utilizadas pelos desenvolvedores para a produgcéo

do aplicativo.

QUADRO 14 - Informagdes adicionais sobre o aplicativo 3D 6rgéo
(anatomia).

Atualizado: 13 de fevereiro de 2016

Tamanho: 21M

Instalacdes: 1.000.000 - 5.000.000

Versao atual: 1.9.8

Requer Android: 2.3 ou superior

Oferecido por: Ing. Victor Michel Gonzalez Galvan
Desenvolvedor: victor.michel.gg@gmail.com

FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.androiddeveloper
mx.blogspot.organos3d&hl=pt _br, acesso em 20 de outubro de 2016.
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6.1.10 - Esteroides - férmulas quimicas

FIGURA 32 - Logotipo do
aplicativo Esteroides - férmulas
quimicas.

CH,

FONTE: Aplicativo Esteroides -
férmulas quimicas.

Este aplicativo apresenta uma sequéncia de atividades (flashcards, um

guestionario de mdltipla escolha, um quiz) para familiarizacdo de nomes e formulas

estruturais de um conjunto de 40 esteroides. Por apresentar conteddo muito

especifico, sugere que publico-alvo seja estudantes de graduacdo. Nao faz

referéncia aos caminhos percorridos pelos pesquisadores para a produgdo do

conhecimento apresentado no aplicativo apenas apresenta as formulas quimicas das

substancias e espera-se que 0s usuarios apresentem respostas objetivas.

QUADRO 15 - InformagBes adicionais sobre o aplicativo

Esteroides - férmulas guimicas.

Atualizado: 14 de novembro de 2014
Tamanho: 8,3M

Instala¢des: 10.000 - 50.000

Verséo atual: 1.2

Requer Android: 2.3 ou superior
Oferecido por: Andrey Solovyev
Desenvolvedor: asmolgam@gmail.com

FONTE:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.asmolgam.st

eroids&hl=pt BR, acesso em 20 de outubro de 2016.
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Entretanto, esses aplicativos apresentam um perfil de oferta que contemplam
as distor¢des apresentadas por Gil-Pérez et al (2001) quando podem contribuir para
a construgdo de uma imagem deformada da Ciéncia e da natureza do trabalho
cientifico pois suas estruturas e conteddos sdo baseados na apresentagéo “linear”,
“neutra” e “quantitativa” dos conhecimentos cientificos. Ndo consideram as relacdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade em seus assuntos.

A origem dos problemas, a evolucdo, as dificuldades encontradas pelos
pesquisadores, as crises e remodelacdes ndo sdo apresentadas isso induz a uma
simplificagdo dos contetidos apresentados. Ndo estimulam a investigagdo por parte
dos usuarios, assim tornam a Ciéncia algo distante da vida destes.

Para se evitar uma visdo simplificadora dos conhecimentos, assim como
deturpacdes com relacéo a atividade cientifica, os aplicativos poderiam apresentar

secdes que sugerissem a pesquisa e a investigagao por parte de seus USUarios.

6.2 - Validag&o do aplicativo “Ciéncia na Palma da M&o”

A validagdo do aplicativo “Ciéncia na Palma da Mao” contou com a

colaboragédo de quatro professores que gentilmente dedicaram seu tempo a esta
atividade. Suas considerac¢des foram agrupadas em categorias de analise: aceitagao
do aplicativo, recursos educacionais disponiveis no aplicativo e obstaculos para sua

utilizacgéo.

Aceitacdo do aplicativo

Com relagdo a aceita¢é@o do aplicativo obtivemos os seguintes relatos:

Fiquei bem surpreso com apresentagdo, com a escolha das cores e
organizacdo dos conteldos. Ficou muito bacana mesmo! A
metodologia de ensino para ser utilizado é inovadora. Vai além do
que é apresentado nos livros didaticos e vai além até mesmo do perfil
de formacédo que oferecemos aos alunos. O que me chamou mais
atencéo foi a possibilidade de oferecer um novo olhar sobre o Ensino
de Ciéncias. (Professor 1)

Eu considerei seu trabalho muito pertinente quando se analisa o
contexto educacional brasileiro e os avangos da tecnologia mével no
mundo. E uma proposta que pode romper com paradigmas, mas
acredito que ndo sera facil de ser iniciada... (Professor 2)
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Eu achei muito interessante a proposta de organizacao dos
contetdos. Conheco trabalho de Gil-Perez e também j& fiz algumas
coisas com o artigo que vocé usou. Realmente eu nunca tinha visto
nada semelhante ao seu trabalho no mercado de produtos
educacionais. A maneira como vocé sugere as atividades é uma
espécie de reformulagdo do Ensino de Ciéncias em nosso pais.
Talvez essa seja a inovacgao que nds estejamos precisando para nos
motivar com relagdo ensino em nosso pais. (Professor 3)

Os professores que avaliaram o aplicativo “Ciéncia na Palma da M&o”
relataram a adequacgdo de seus recursos aos seus propositos educacionais e sua
pertinéncia diante dos avancgos tecnoldgicos vividos atualmente.

Um aspecto relevante destas observagdes se relaciona com os apontamentos
da UNESCO (apud COSTA, 2013) quando descrevem que o ponto de partida crucial
para a implantacdo da Aprendizagem movel se relaciona a aceitagdo por parte dos
diretores, professores e pais e sua aderéncia as reflexdes que ela pode oferecer ao
processo de ensino-aprendizagem. Outro aspecto pertinente as observagfes dos
professores é que eles devem estar dispostos a aceitar modificacdes em suas

praticas para conceder espacgo a Aprendizagem mavel.

Recursos educacionais do aplicativo

Com relagdo aos recursos apresentados pelo aplicativo “Ciéncia na Palma da
Mé&o” temos as seguintes observagdes:

O que me chamou mais a atencao foi a proposta de oferecer artigos
cientificos para os alunos. Isso eu nunca tinha feito na minha atuagéo
como professor (e olha que ja tem um tempinho...). Eu tive um pouco
de inseguranca ao solicitar a leitura dos artigos que estéo na linha do
tempo e pra minha surpresa o resultado foi muito bom. No inicio, eles
tiveram um pouco de resisténcia, mas depois acabaram aceitando a
proposta. Depois que concluimos as atividades, eles pediram para
que fosse sempre assim, e alegaram que “a maneira que eu dava
aula antes era chato”. (Professor 1)

Eu decidi tentar explorar todos os recursos do aplicativo “Ciéncia na
Palma da mao”. Comecei pelo Curriculo Lattes. Para isso
disponibilizei a internet do meu celular para os alunos e pedi para
que eles localizassem um e-mail de um pesquisador e que enviasse
a ele um conjunto de 10 perguntas em forma de entrevista.
Marcamos um prazo de 10 dias para receber as respostas e depois
pedi para cada um que conseguiu as respostas que contasse sua
experiéncia. Essa atividade foi muito interessante porque mesmo
gue eu ndo tivesse dito quais eram as perguntas a serem feitas, elas
tiveram essencialmente a mesma orientacdo. Alguns dos alunos
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disseram que se tornaram amigos do pesquisador no Facebook.
(Professor 2)

O que foi mais produtivo foi a linha do tempo porque depois de uma
discusséo sobre a construgao do conhecimento cientifico as meninas
ficaram bem exaltados por ndo ver nomes femininos na lista. O
questionamento dela foi aonde que estavam em mulheres nessa
época e ai isso daria outros de desdobramentos de discussdes, mas
sabe como é... Vivemos correndo contra o tempo para dar conta do
curriculo... (Professor 3)

Eu me concentrei em usar a linha do tempo porque era o que dava
mais possibilidade de trabalho offline. Ndo acessei o contetdo do
Cotidiano da ciéncia porque considerei muito avancado para o
entendimento deles. Ndo pude fazer os experimentos sugeridos
porque na escola ndo tem recursos e locais adequados para a
atividade experimental fosse desenvolvida.

Dinamizei a linha do tempo da seguinte forma: separei em grupos e
distribui os itens da Linha do Tempo e pedi para que eles lessem e
depois comparassem com o que é mencionado no livro didatico
deles. Depois fizemos uma roda onde cada grupo deveria comentar
para a turma as suas observacdes. Foi interessante para mim como
profissional porque eu ndo estava mais no centro de dominio do
processo e me senti de fato um orientador. Eu ndo fiquei em um
mondlogo ininterrupto quase durante todos os tempos de aula. Ao
final eles pediram para que as aulas fossem sempre assim porque,
segundo eles, tinha ficado mais legal (eu também achei isso).
(Professor 4)

Em comparag&o com os dados apresentados pela PNAD 2013 (IBGE, 2015)
relacionados a taxa de posse de telefones moveis por faixa etéria, os apontamentos
dos professores se aproximam dos resultados mesmo que de maneira implicita, ndo
apresentado valores numéricos. Mesmo as escolas pertencendo a locais que
possuem condi¢cdes socioeconémicas muito baixas, ha uma grande adesdo as
culturas digitais e as novas tecnologias, conforme argumentado por Pellanda (2009).
Estes fatos reforcam a afirmacao de Paiva (2015), quando diz que essa condi¢éo
poderia oferecer suporte técnico para a Aprendizagem movel no contexto
educacional brasileiro.

A utilizacdo de dispositivos méveis no processo de ensino-aprendizagem
apresenta como uma das principais caracteristicas, além da portabilidade destes
dispositivos, a capacidade de integracdo com as diferentes midias assim como a
flexibilidade na administracéo do tempo pelos sujeitos envolvidos no processo. Este

fato pode garantir o sucesso das propostas educacionais utilizadas pelo professor.
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O sucesso das propostas utilizadas pelo professor em sala de aula se
relaciona ao dominio da metodologia de ensino ke dos recursos educacionais
utilizados, assim a construgcdo do conhecimento apoiado na Aprendizagem movel e
no dominio dos instrumentos por parte dos alunos pode-se relacionar a aquisi¢cao da
Aprendizagem significativa (AUSUBEL, NOVAK E HANESIAN, 1980; AUSUBEL,
2000).

Os relatos das atividades caracterizam-se pela participagdo ativa dos alunos
demonstrando atitudes e habilidades em situac¢des diversificadas nas aulas em que
o aplicativo foi utilizado. As narrativas dos professores remetem a retengdo do
conhecimento e a satisfacdo ao realizar as atividades por parte dos alunos, que

podem ser consideradas reflexos da aquisicdo da aprendizagem significativa.
Obstaculos para a utilizagdo do aplicativo

Os obstaculos para a utilizacdo do aplicativo foram apresentados pelos
professores da seguinte forma:

Eu tive um pouco de inseguranca ao solicitar a leitura dos artigos que
estdo na linha do tempo

Professor 2: Primeiro obstaculo: embora a grande maioria tivesse
aparelho celulares, nem todos os pais ou responsaveis autorizavam
gue eles trouxessem para ir a escola. Procurei saber os motivos uns
disseram que era medo de ser roubado e outros disseram que o pai
nao deixava porque é proibido o uso em sala de aula. Para superar
esse obstaculo pedi a coordenacdo pedagdgica que enviasse um
comunicado aos pais e responsaveis descrevendo quais eram 0s
objetivos das aulas durante um periodo determinado e a importancia
da utilizagdo do aparelho celular nesse periodo. Com isso houve uma
grande adesdo, mesmo assim alguns pais e responsaveis nao
autorizaram.

Segundo obstaculo: a escola nédo disponibilizava a internet para os
alunos e a grande maioria que possuia pacote de dados reclamou
muito dizendo que se usasse na sala de aula, depois nao poderia
usar a internet. Para superar esse entrave, eu transferi via USB do
meu notebook para os celulares uma pasta contendo alguns arquivos
do aplicativo, 5 videos e dez artigos cientificos. (Professor 1)

Eu tive problemas para poder compartilhar o aplicativo. A escola ndo
tem internet, como vocé sabe. E ai eu tive que levar o meu
computador porque o laboratério de informatica também néao
funciona. Do meu computador eu fui transferindo o arquivo do
aplicativo para o celular dos alunos. Depois como usar o aplicativo
foi o segundo problema que eu tive porque a maioria dos textos e
links que aparecem no aplicativo necessitam de conexdo com
Internet. Muito deles ndo tem pacotes de dados no celular e ai

[Comentado [GC1]: ?




LEONARDO VIANA DE LIMA. Aprendizagem Movel e Ensino de Ciéncias: um suporte para professores de Ciéncias e Biologia. Dissertagdo. PPGEC-UNIGRANRIO,
2017

realmente ficou um pouco dificil de ter acesso a esse material. A
direcdo ndo quis liberar a senha do wi-fi para poder usar com os
alunos no periodo de avaliagdo do aplicativo alegando que era
apenas para fins administrativos.

Usei o0 aplicativo no modo offline com eles. Nés ndo pudemos assistir
os videos juntos e nem a leitura dos textos. Entdo eu pensei em usar
apenas dois momentos do aplicativo, a linha do tempo e cotidiano da
ciéncia. (Professor 3)

Tive alguns problemas com a utilizacdo do aplicativo. O primeiro
deles foi que os pais nao deixavam levar o celular para a escola com
medo de furtos ja que ha alguns anos isso acontecia com frequéncia
na escola.

O segundo problema foi 0 acesso a internet. A escola néo liberou a
senha do wi-fi e a grande maioria nédo tinha pacote de dados no
aparelho. Eu tive que transferir o arquivo do aplicativo por Bluetooth
e depois pedir para aqueles que receberam transferir para os
colegas.

Terceiro problema foi ter que trabalhar exclusivamente no modo
offline, isso limitou um pouco observacéo do alcance do aplicativo.
(Professor 4)

Os relatos dos professores possuem em comum a dificuldade para a utilizagao
do aplicativo conectado a rede WI-FI das escolas. Fato que consideramos
preocupante diante dos grandes avancos tecnoldgicos vividos pela sociedade
contemporéanea e observamos que a escola permanece a margem desse processo.

Existe um grande desafio de se mudar as concepgbes de pais, diretores e
professores sobre os grandes beneficios e oportunidades ao processo de ensino-
aprendizagem oferecidos pela Aprendizagem mével. Assim como aqueles ligados a
investimentos por parte do poder publico para garantir que cada vez mais a
populacéo possa se beneficiar de forma homogénea dos avangos da Tecnologia.

Autonomia para pensar e agir criticamente, intervir e propor alternativas
guiadas por referenciais € o que se espera de todos e Ensino de Ciéncias possui sua
parcela de contribuicdo para essas atitudes, onde a formacgédo dos estudantes conte
com a participacdo de recursos tedricos que respeitem sua identidade e com
recursos educacionais contemporaneos.

Pensar em um Ensino de Ciéncias de qualidade é pensar na formacgédo para a
cidadania. As necessidades deste contexto educacional estdo associadas a
derrubada de barreiras que devem abrir espaco para as novas tecnologias, a
pesquisa e reflexdo. Para esta empreitada as fun¢gbes dos docentes sofrem
alteracdes significativas e que estdo associadas a promogdo da pesquisa com

aspectos multidisciplinares, incentivar a interacédo e o debate e atividades criticas e
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reflexivas entre os alunos. Por outro lado, o papel do aluno também sofre alteracfes
onde destaca-se a sua performance no intercambio e gestdo de informacdes seja
com seus pares ou professores, o considerando parte ativa e menos indiferente do
processo de ensino-aprendizagem, onde podera sofrer influéncias de aspectos
ligados a pesquisa, simulagles, descobertas e trabalhos colaborativos. Claramente
que esta nova perspectiva vai além do simples acompanhamento das informacdes,
mas compativel com a nova realidade e com as novas perceptivas sociais de
cidadao.

Reconhecemos, assim, que ja existe um ponto de mutacéo na confluéncia
entre Ensino de Ciéncias, Aprendizagem moével e Aprendizagem significativa, que

reforcada por um senso agudo de responsabilidade, de justica e de altruismo.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

E impossivel dissociar a pesquisa do pesquisador. Nela ele imprime suas
experiéncias e expectativas, os resultados de sua experiéncia humana ao longo de
sua vida.

Este trabalho refletiu esses anseios ao tentar promover um ambiente rico em
compartilhamento de experiéncias em sala de aula e também na oferta de
possibilidades de aprendizagem que ultrapassem o dominio fisico do ambiente
escolar através da Aprendizagem movel.

A construgdo do aplicativo “Ciéncia na Palma da mao” partiu das
necessidades que identificamos de tentar oferecer recursos para a promogéo de um
Ensino de Ciéncias que valorizassem os aspectos da atividade cientifica, a
moderniza¢do dos recursos educacionais voltados para o Ensino de Ciéncias e,
principalmente, oferecer aos docentes oportunidade de criar condi¢des autbnomas
nos discentes para administrarem o proprio processo de aprendizagem.

Por se tratar de um produto educacional com viés tecnolégico, ele é suscetivel
a remodelacdes para que seja capaz de acompanhar a dindmica dos intensos
avancos apresentados pela Ciéncia e Tecnologia na sociedade contemporanea.

A reviséo dos aspectos teoricos deste trabalho se relacionam a trés aspectos
relevantes ao tema:

1. O Ensino de Ciéncias — onde tivemos a oportunidade de fazer um
levantamento histérico sobre o tema, no contexto brasileiro; observamos a
implantacdo do Ensino de Ciéncias no curriculo brasileiro e sua avaliagdo; e a
construcéo das concepcdes sobre Ciéncia entre professores e alunos;

2. A Aprendizagem movel — as condi¢gfes para a Aprendizagem movel no Brasil
através de dados apresentados em pesquisas do IBGE e CETIC.BR; a legislagao
brasileira sobre a utilizagao de dispositivos mdveis em sala de aula; e os aplicativos
educacionais para o Ensino de Ciéncias;

3. A Aprendizagem significativa — as correlagdes entre Aprendizagem
significativa, Ensino de Ciéncias e Aprendizagem mavel.

A andlise dos resultados obtidos com a aplicagdo do produto educacional,
mesmo que o numero de professores participantes tenha sido relativamente

pequeno, apresenta aspectos importantes para o processo de ensino-aprendizagem
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em Ciéncias quando podem possibilitar: condi¢cdes para a pesquisa dentro e fora da
sala de aula; agregacgdo de conhecimentos especificos pertinentes ao processo de
ensino-aprendizagem, como as condi¢cdes para a comunicacdo oral e escrita;
estabelecimento de trabalho cooperativo entre os discentes; o exercicio da
capacidade autoral e critica, onde a organizacdo do pensamento e a liberdade de
reflexdo integram a constru¢do do conhecimento. Esses sdo alguns dos aspectos
que podem provocar alteracdo no perfil dos estudantes, de agentes passivos para
ativos do processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias.

Séo inegéaveis as reflexdes e agdes positivas relacionadas a utilizagdo das
tecnologias méveis no processo de ensino-aprendizagem. O professor neste
contexto tem a funcdo de potencializar essa ferramenta propiciando praticas
pedagdgicas que favoregam a Aprendizagem significativa no dominio do Ensino de
Ciéncias.

Este trabalho pode estabelecer outras relagfes entre o Ensino de Ciéncias e
Aprendizagem movel: a) a interatividade é um aspecto forte relacionado aos
processos de ensino-aprendizagem relacionados a tecnologia mével, todavia ela
deve superar a utilizagdo para obtencdo de informacdo e ser capaz de gerar
conhecimento; b) a Aprendizagem movel e o Ensino de Ciéncias fomentaram a
capacidade tomar decisdes, de ser espontaneo e agir de forma autbnoma no
processo aprendizagem em sala de aula e como consequéncia aplicar essas
competéncias em seu cotidiano; ¢) a acdo docente deve estar baseada na
expectativa do Ensino pela pesquisa, oferecendo recurso aos estudantes para
alcancar tal nivel de autonomia; d) a producgéo individual e coletiva desenvolvida no
processo de ensino-aprendizagem devem ser valorizadas; e) a utilizacdo de
dispositivos méveis no processo de ensino-aprendizagem aumentou o interesse e a
motivagdo dos estudantes com relagdo aos temas estudados; f) superou as
limitacdes de tempo e espacgo proporcionando maior flexibilidade ao processo de
ensino-aprendizagem; e g) favoreceu o compartilhamento de opinides construidas
ao longo do processo, aumentando a interagdo entre os participantes do processo
de ensino-aprendizagem.

Outro aspecto que envolveu essa pesquisa foi a obtencado de dados que
indicassem a capacidade brasileira para a instauracdo e desenvolvimento da

Aprendizagem movel e suas tecnologias no contexto educacional brasileiro.
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Consideramos que a implantacdo de banda larga nas instituicdes educacionais,
publicas e privadas, deve ser encarada como politica de estado, por ela pode ser
capaz de se tornar um importante instrumento de democratizagédo do conhecimento,
tendo em vistas que as politicas de governo anteriores, relacionadas a modernizagdo
das escolas nos aspectos tecnolégicos, ndo alcangaram seus objetivos.

A producéo de aplicativos educacionais no Brasil é ainda incipiente e aqueles
desenvolvidos para o ensino de Ciéncias e Biologia possuem as caracteristicas
tradicionalmente seguidas no Ensino de Ciéncias, com relacdo a natureza do
conhecimento cientifico, ou o0s apresentam com caracteristicas ludicas. A
reformulacdo deste panorama envolve dois aspectos cruciais: investimento de
o6rgdos publicos para impulsionar este ramo de producdo de aplicativos e a
participacéo de professores que serdo capazes, através da pratica e da pesquisa,
orientar as reais necessidades educacionais deste recurso.

E indispensavel a unido de forcas entre professores, especialistas em
tecnologias méveis e poder publico para a efetivacdo da Aprendizagem moével em
nosso pais.

A Aprendizagem movel e seu uso adequado ndo é aqui considerado o Unico
fator responséavel pelo sucesso no processo de ensino-aprendizagem em Ciéncias,
mas pode ser considerado um instrumento poderoso para tal. Deve ser claro que
ndo é a tecnologia movel a responsavel pelas melhorias no processo de ensino-
aprendizagem no Ensino de Ciéncias, mas fundamentalmente, como ela conduzida
nesse contexto. Trata-se de um instrumento com a capacidade de promover
condicdes para a construcdo do conhecimento nos discentes através das relagtes
humanas.

Esperamos que este trabalho possa de alguma forma contribuir com a
melhoria do uso dos recursos tecnoldégicos no sistema educacional brasileiro,
possibilitando a interacdo e integracdo da Aprendizagem movel no Ensino de
Ciéncias em nosso pais. Ele nédo é conclusivo e trabalhos futuros poderdo oferecer
outras reflexdes sobre o tema.
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9 APENDICE

PROFESSOR 1

Oi, Leonardo.

Muito obrigado por me convida para participar do seu trabalho!

Muito interessante a sua proposta e inovadora também. Embora tenha as minhas
opinides com relacao as politicas publicas voltadas para educacéao... Vou deixar essa
discussao para outro momento...

Vamos falar do seu aplicativo: eu o instalei no meu celular. Fiquei bem surpreso com
apresentacdo, com a escolha das cores e organiza¢é@o dos contetdos. Ficou muito
bacana mesmo! A metodologia de ensino para ser utilizado é inovadora. Vai além do
que é apresentado nos livros didaticos e vai além até mesmo do perfil de formagao
que oferecemos aos alunos. O que me chamou mais atencao foi a possibilidade de
oferecer um novo olhar sobre o Ensino de Ciéncias. Mais uma vez, muito obrigado
me convidar pra participar desse trabalho.

O que me chamou mais a atenc¢éo foi a proposta de oferecer artigos cientificos para
os alunos. Isso eu nunca tinha feito na minha atuagéo como professor (e olha que ja
tem um tempinho...). Eu tive um pouco de inseguran¢a ao solicitar a leitura dos
artigos que estéo na linha do tempo e pra mim surpresa o resultado foi muito bom.
No inicio, eles tiveram um pouco de resisténcia, mas depois acabaram aceitando a
proposta. Depois que concluimos as atividades, eles pediram para que fosse sempre

assim, e alegaram que “a maneira que eu dava aula antes era chato”.
O meu maior reflexdo que seu trabalho me ofereceu foi “sera que eu tenho
acompanhado as inovagdes tecnolégicas que tem surgido e em que meus alunos

estdo mergulhados?”

Te agradeco muito a oportunidade de trabalho desejo boa sorte ai, meu camarada
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PROFESSOR 2

Bom dia, Leonardo.

Tudo bem?

Primeiramente obrigado. Fiquei muito feliz com convite e te desejo muito sucesso no
seu trabalho.

Eu ndo conhecia o trabalho de Gil Perez. Entdo antes de comecar a utilizar o
aplicativo, eu estudei o texto e tentei me aprofundar no tema.

Com relacdo aos aspectos de organizagdo e apresentagdo, eu achei a proposta do
aplicativo excelente. As cores sdo bem atrativas e a organizagéo das telas muito boa.
Acaba se tornando um objeto de curiosidade para aquele que instalar o aplicativo no
aparelho.

Eu considerei seu trabalho muito pertinente quando se analisa 0 contexto
educacional brasileiro e os avancos da tecnologia mével no mundo. E uma proposta
que pode romper com paradigmas, mas acredito que ndo sera f4cil de ser iniciado...
Os temas abordados séo relevantes mesmo que nao sigam a estrutura tradicional.
Mas sdo instigantes para os alunos, talvez esse seja um ponto forte do trabalho
porque torna os participativos do processo. Os alunos devem investigar e criar
perguntas e tentar responder por eles mesmos.

Considerei alguns textos de dificil compreensdo para eles, mas acredito que o
treinamento e o tempo podem ajuda-los a avangar nesse quesito.

Como sugestdo, acho que poderia colocar um nimero maior de contetidos para
serem trabalhados no modo offline. Aqui na escola ndo tem internet e acredito que a
maioria das escolas também néo tenha.

Vocé poderia adicionar ao nome do aplicativo a designacdo da disciplina, caso
Biologia. E pensar na proposta para um trabalho semelhante para fisica e quimica.
Como vocé fard a adi¢éo de novos textos o trabalho? Por que depois de certo tempo
de uso precisaremos de novos videos...

Agora eu vou narrar como foi minha pratica com o aplicativo.

Primeiro obstaculo: embora a grande maioria tivesse aparelho celulares, nem todos
0S pais ou responsaveis autorizavam que eles trouxessem para ir a escola. Procurei
saber os motivos uns disseram que era medo de ser roubado e outros disseram que

0 pai ndo deixava porque é proibido o uso em sala de aula. Para superar esse
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obstaculo pedi a coordenacgéo pedagdgica que enviasse um comunicado aos pais e
responsaveis descrevendo quais eram os objetivos das aulas durante um periodo
determinado e a importancia da utilizagdo do aparelho celular nesse periodo. Com
isso houve uma grande adesdo, mesmo assim alguns pais e responsaveis nao
autorizaram.

Segundo obstaculo: a escola ndo disponibilizava a internet para os alunos e a grande
maioria que possuia pacote de dados reclamou muito dizendo que se usasse na sala
de aula, depois ndo poderia usar a internet. Para superar esse entrave, eu transferi
via USB do meu notebook para os celulares uma pasta contendo alguns arquivo do
aplicativo, 5 videos e dez artigos cientificos.

Eu decidi tentar explorar todos os recursos do aplicativo Ciéncia na Palma da M&o.
Comecei pelo Curriculo Lattes. Para isso disponibilizei a internet do meu celular para
os alunos e pedi para que eles localizassem um e-mail de um pesquisador e que
enviasse a ele um conjunto de 10 perguntas em forma de entrevista. Marcamos um
prazo de 10 dias para receber as respostas e depois pedi para cada um que
conseguiu as respostas que contasse sua experiéncia. Essa atividade foi muito
interessante porque mesmo que eu ndo tivesse dito quais eram as perguntas a
serem feitas, elas tiveram essencialmente a mesma orientagdo. Alguns dos alunos
disseram que se tornaram amigo do pesquisador no Facebook.

O cotidiano da ciéncia foi o que tive mais dificuldade por conta dos temas dos textos.
Eles possuem certa profundidade epistemoldgica que esta distante da realidade
educacional dos meus alunos.

A Linha do Tempo foi muito produtiva porque tivemos a oportunidade de discutir, a
partir de artigos cientificos, os temas que estudamos ao longo do ano. As meninas
ficaram surpresas por ndo verem mencionado o nome de mulheres ao item. Atividade
com os artigos contou com uma metodologia de ensino chamada tertulia dialégica

onde os alunos deveriam ler previamente o texto e apresentar as suas observacdes

No item Mecanismo da ciéncia, escolhi o experimento Transporte de membrana.
Fazia muito tempo que eu ndo realizava uma atividade experimental em sala, a
escola ndo possui recursos. Eu decidi entdo seguir essa sugestédo e tentar avaliar
seu alcance. Para minha surpresa foi uma das aulas que a turma mais elogiou.

Sugiro que adicione mais itens a esse topico, mais experimentos.
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Sobre os Cientistas em agédo, eu pedi para que eles assistissem aos videos em casa
e gque anotassem as coisas que mais tivessem chamado a atencdo. Achei
interessante quando uma aluna disse que “eles eram pessoas comuns e o fato de
ser cientista ndo fazia deles pessoas especiais”. Depois se vocé puder pesquisar
outros videos e adicionar, acho que esse € um dos campos bem ricos para o trabalho
com aplicativo.

No item divulgagdo cientifica (Ciéncia para todos), eu pedi para que eles
pesquisassem em casa e selecionassem algum tema que eles achassem
interessante e que fizessem uma redagao sobre ele. Eu ndo pude explorar bem essa
sec¢ao porque ja estava quase no final do bimestre e com eu usei muitas aulas para
as atividades do aplicativo, tive que me concentrar na revisdo para cumprir o
protocolo escolar.

Mais uma vez quero te agradecer a oportunidade. Espero que minhas consideragfes
sejam Uteis de alguma forma e me coloco a disposi¢do para qualquer coisa que

precisar.
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PROFESSOR 3

Oi Léo

Tudo bem?

Valeu por me dar essa oportunidade. Te admiro muito como profissional. Nunca te
falei isso. Gosto da maneira como 0s alunos se aceitam e como eles te recebem em
sala de aula. Tento copiar um pouquinho o seu jeito de dar aula.

Eu tive problemas para poder compartilhar o aplicativo. A escola ndo tem internet,
como vocé sabe. E ai eu tive que levar o meu computador porque o laboratério de
informatica também néo funciona. Do meu computador eu fui transferindo o arquivo
do aplicativo para o celular dos alunos. Depois como usar o aplicativo foi o segundo
problema que eu tive porque a maioria dos textos e links que aparecem no aplicativo
necessitam de conexdo com Internet. Muitos deles ndo tem pacotes de dados no
celular e ai realmente ficou um pouco dificil de ter acesso a esse material. A dire¢édo
nao quis liberar a senha do wi-fi para poder usar com os alunos no periodo de
avaliacéo do aplicativo alegando que era apenas para fins administrativos.

Usei o aplicativo no modo offline com eles. N6s ndo pudemos assistir os videos
juntos e nem a leitura dos textos. Entdo eu pensei em usar apenas dois momentos
do aplicativo, a linha do tempo e cotidiano da ciéncia.

O que foi mais produtivo foi a linha do tempo porque depois de uma discussao sobre
a construgdo do conhecimento cientifico as meninas ficaram bem exaltados por ndo
ver nomes femininos na lista. O questionamento dela foi aonde que estavam em
mulheres nessa época e ai isso daria outros de dobramentos de discussfes, mas
sabe como é... Vivemos correndo contra o tempo para dar conta do curriculo...
Como sugestdes ai para vocé acho que deveria colocar mais arquivos de texto como
parte integrante do aplicativo para poder ser usado no modo offline. Lembre-se que
acesso a internet nas escolas publicas ndo € uma realidade. Tente colocar alguma
coisa sobre a figura feminina na linha do tempo porque eu vi o desconforto de
algumas alunas.

obrigado pela oportunidade ta

abracgo
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PROFESSOR 4

Boa noite Leonardo

Muito obrigada por convidar para participar do seu trabalho. Fiquei muito feliz com
iss0.

Vou comecar falando aplicativo. Eu achei muito interessante a proposta de
organizacgdo dos contetdos. Conheco trabalho de Gil-Perez e também j& fiz algumas
coisas o artigo que vocé usou. Realmente eu nunca tinha visto nada semelhante ao
seu trabalho no mercado de produto educacional. A maneira como vocé sugere as
atividades € uma espécie de reformulacdo do Ensino de Ciéncias em nosso pais.
Talvez essa seja a inovagao que nos estejamos precisando para nos motivar com
relacdo ensino em nosso pais

Somos tdo desvalorizados com profissionais existe um tamanho descaso pela
educacao que talvez ndo seja tdo facil implantar uma proposta desse tipo. Ela pode
romper com numeros de paradigmas que estdo bem enraizados no sistema
educacional. A proposta de trabalho do aplicativo faz repensar na prépria conduta
dos professores

Tive alguns problemas com a utilizagdo do aplicativo. O primeiro deles foi que os
pais ndo deixavam levar o celular para a escola com medo de furtos ja que ha alguns
anos isso acontecia com frequéncia na escola.

O segundo problema foi 0 acesso a internet. A escola néo liberou a senha do wi-fi e
a grande maioria ndo tinha pacote de dados no aparelho. Eu tive que transferir o
arquivo do aplicativo por Bluetooth e depois pedir para aqueles que receberam
transferir para os colegas.

Terceiro problema foi ter que trabalhar exclusivamente no modo offline, isso limitou
um pouco observacao do alcance do aplicativo.

Eu me concentrei em usar a linha do tempo porque era o que dava mais possibilidade
de trabalho offline. N&do acessei o conteldo do Cotidiano da ciéncia porque
considerei muito avancado para o entendimento deles. Ndo pude fazer os
experimentos sugeridos porque na escola ndo tem recursos e locais adequados para
a atividade experimental fosse desenvolvida.

Dinamize a linha do tempo da seguinte forma: separei em grupos e distribuir os itens
da Linha do Tempo e pedi para que eles lessem e depois comparasse com o que é

mencionado no livro didatico deles. Depois fizemos uma roda onde cada grupo
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deveria comentar para a turma as suas observacgdes. Foi interessante para mim
como profissional porque eu sai do centro de dominio do processo e me senti de fato
um orientador. Eu ndo fiquei em um mondlogo ininterrupto quase durante todos os
tempos de aula. Ao final eles pediram para que as aulas fossem sempre assim
porque, segundo eles, tinha ficado mais legal (eu também achei isso).

Te agrade¢o mais uma vez por isso... Porque pude refletir sobre meu trabalho isso
me revigorou com profissional.

Te desejo boa sorte

Se precisar de mim sabe que pode sempre contar

Grande abraco
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