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Resumo

As tecnologias digitais constituem uma importante ferramenta de auxilio a apren-
dizagem nos espagos de educativos contemporaneos o que requer o desenvolvimento
objetos de aprendizagem que fagam uso destas tecnologias. Entender os mecanismos
de constituigdo e como o ser humano percebe os territérios de aprendizagem norteiam
o desenvolvimento de um ambiente propicio, rico e complexo de troca de experiéncias
didéticas que potencializam a formagdo educacional atual. Apropriar dos mecanis-
mos de aprendizagem significativa propiciam a capacidade didético de entendimento
fenomenolégico e de realizacdo da metodologia cientifica do ensino de ciéncias, espe-
cialmente utilizando dos sensores embarcados nos aparelhos que integram e caracte-
rizam o m-learning. Os sensores embarcados nos smartphones, atuais plataformas dos
m-learning possuem diversos sensores fisicos capazes de realizar medidas pontuais,
experimentos didaticos e aplicagdes cotidianas. Nesta perspectiva, este trabalho de-
senvolveu cédigos computacionais, roteiros experimentais, embarcou sensores exter-
namente e prototipou circuitos adaptados para realizacdo de medidas fisicas de gran-
dezas e propriedades das principais grandes &dreas da fisica: Mecanica, Termologia,
Eletromagnetismo e Otica. Foram realizadas experiéncias didaticas nos Laboratérios
de Fisica em Institutos Federais e Universidades publicas para validacdo de utilizagao
dos m-Labs.

Palavras-chave: m-learning, objetos virtuais de aprendizagem, Tecnologias Digitais
da Informa¢ao Comunicacdo, m-Labs, Sensores embarcados e adaptados






Abstract

Digital technologies are an important learning support tool in contemporary edu-
cational spaces and requires the development of learning objects that use these tech-
nologies. Understanding the mechanisms of constitution and how the human being
perceives learning territories will guide the development of a conducive, rich and com-
plex environment for the exchange of didactic experiences that enhance the current
educational formation. To perceive the mechanisms of meaningful learning provides
the didactic capacity for phenomenological understanding and the use of the scientific
methodology of science teaching, especially using the sensors embedded in the devi-
ces that integrate and characterize the m-learning model. The sensors embedded in
smartphones which are current platforms of m-learning, have several physical sensors
capable of performing point measurements, didactic experiments and everyday appli-
cations. In this perspective, this work developed computational codes, experimental
scripts, shipped sensors externally and prototyped circuits adapted for physical mea-
surements of quantities and properties of important areas of physics like Mechanics,
Thermology, Electromagnetism and Optics. Didactic experiments were carried out in
Physics Laboratories at Federal Institutes and Public Universities to validate the use of
m-Labs.

keywords: m-learning, learning virtual objects, digital information and communica-
tion technologies, embedded and adapted sensors
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Introducao

As dindmicas de mobilidade e dinamismo nas demandas de aprendizado e
acesso a contetido da sociedade contemporénea, exigem metodologias de ensino e ins-
trumentos de suporte a aprendizagem que estejam conectados com estas demandas,
de modo que sejam capazes de realizar uma integragdo entre os modelos de oferta
de cursos e o atuais modelos de aprendizagem além de serem capazes de fornecer
mecanismos de interacdo entre o concreto e o virtual. Em um campo especifico, par-
ticularmente o do ensino e aprendizagem nas disciplinas de ciéncias da natureza, o
aspecto da realizagdo de atividades praticas de cardter experimental tem um carater
central, indispensdvel e, muitas vezes, regidos por mecanismos legais, os quais obri-
gam a realizagdo deste tipo de atividade na formagao dos cursos dessa drea, sejam
cursos do ensino basico ou do ensino superior. A realizacdo destas atividades encon-
tram grandes dificuldades de serem implementadas o que motiva o desenvolvimento

de instrumentos que cumpram estes requisitos.

A fim de prover um produto que seja realmente eficiente na proposta de ofer-
tar uma ferramenta inovadora, atual e com instrumentos que outorguem resultados
consistentes no processo de aprendizado em qualquer circunstancia de uso indicado,
é, necessario considerar os aspectos que fazem a intersecdo entre os elementos que
compdem os cendrios de mobilidade contemporanea, demanda social de construgdo
de conhecimento, processos de aprendizagem e atividades experimentais nos diversos
contextos de educacdo. Dessa forma, é necessario se apropriar destes processos que sao
compostos fundamentalmente por: a) os mecanismos através dos quais as pessoas rea-
lizam caracterizacdo e modelagem interna na constitui¢do dos seus proprios territérios
de aprendizagem; b) os aspectos que sdo caros para que ocorra uma aprendizagem sig-
nificativa de conceitos ou ressignificagdo de conceitos ja existentes e sua relagdo com

os modelos de aprendizagem vinculados ao uso de tecnologias digitais; c) A relagdo
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14 INTRODUGAO

nificativa de conceitos ou ressignificacdo de conceitos ja existentes e sua relagdo com
os modelos de aprendizagem vinculados ao uso de tecnologias digitais; c) A relagdo
intrinseca dos dispositivos méveis no cendrio de um modelo de educagdo contempo-
ranea e como realizar sua conexdo com a realizagdo de atividades experimentais de

fisica.

O bom entendimento dos espagos, mecanismos e modelos de aprendizagem no
contexto das tecnologias digitais sdo requisitos importantes para o desenvolvimento
de técnicas mais eficientes de ensino. A percepcdo de como o sujeito caracteriza um es-
paco de aprendizagem, como ele realiza a transi¢do entre os multiplos espagos, como
a estrutura cognitiva se reorganiza mobilizando e adaptando o uso dos conceitos ja
construidos a cada reterritorializagdo (LEMOS, 2007), além do entendimento de como
ocorrem os processos de construgdo dos conceitos dentro destes espagos permitem ao
educador a preparacdo de estratégias mais eficientes para conduzir o processo de en-
sino. Estas estratégias tem um importante aliado , 0 avango das tecnologias digitais,
que tem ajudado na execugdo e fornecidos elementos capazes de conectar os multiplos

territérios de aprendizagem que o aprendiz constroi.

O avanco destas tecnologias potencializam ndo somente os elementos necessé-
rios a acessar multiplos territérios de aprendizagem mas também uma retencao sig-
nificativa do aprendizado, uma vez que as mesmas sdo ferramentas que possuem um
vasto leque de possibilidades de interagdo e de acesso a contetidos de modo que for-
necam a mobilidade necessdria para colocar o aprendiz em contato constante com ma-
terial potencialmente significativo, (RUSHBY, 2005), disparando o gatilho que movi-
menta as estruturas cognitivas do sujeito no intuito de estabelecer conexdes do novo
material com conceitos previamente estabelecidos,(AUSUBEL, 2000), servindo de pla-
taforma fundamental no contexto de um modelo de aprendizagem com fundamentos
do m-learning. O uso das tecnologias digitais podem ainda servir de suporte ao con-
dutor do processo de ensino na medida em que servem de acesso a organizadores
prévios no suporte a mobiliza¢do das estruturas cognitivas do aprendiz num modelo
de educacdo que contempla o uso de recursos e que possibilitem uma interacdo en-
tre o aprendiz e o objeto de estudo com ferramentas como simuladores ou ainda na
interagdo dos aprendizes entre si (GERSTEIN, 2014).
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Os recursos disponiveis nos tablets e smartphones geralmente sdo utilizados de
modo a obter contetido ou de promover o acesso e interagdo nas redes sociais. Entre-
tanto o uso destes dispositivos é indispensdvel em uma proposta de educagdo 4.0 em
agoes de aprendizado voltadas ao m-learning (CARDOSO et al., 2019). A tecnologia
embarcada nos atuais dispositivos méveis permite aos seus utilizadores perceberem
de forma diferenciada o ambiente em que estdo inseridos na medida em que estes apa-
relhos usam tecnologias associadas como geolocalizacdo e o acesso a web, enviando ao
usudrio informagdes que julgam importantes, como previsdo do tempo e condi¢oes de
transito. Para além destas informagdes estes dispositivos permitem uma interagdo di-
ferenciada com o usudrio oferecendo funcionalidades que personalizam o uso destes
aparelhos como o aumento do brilho da tela ao perceber muita luz no ambiente. Estes
recursos podem ser implementados pela existéncia de sensores embarcados na plata-
forma de construgdo destes dispositivos. Na perspectiva de producdo de um instru-
mento de apoio ao ensino, vislumbra-se a possibilidade de utilizacdo destes sensores
para a realizacdo de medidas fisicas. Assim, o uso destes sensores associado a capaci-
dade computacional destes dispositivos inspiram a construgdo de uma aplicagdo que
transforme os tablets e smartphones em verdadeiros laboratérios de fisica que é objeto
deste trabalho.

Isto posto, este trabalho é estruturado de modo que em seu capitulo 1 aborda-se
o contetdo de espagos e modelos de aprendizagem através de elementos como espagos
de aprendizagem e territorializagdo, aprendizagem significativa e ensino blended. No
segundo capitulo apresentamos a conexdo entre aprendizagem significativa e as atuais
tecnologias da educagdo através de elementos como aprendizagem significativa e m-
learning, tecnologias da educagao e os marcos legais da educacao no Brasil. No capitulo
3 abordamos o uso de dispositivos méveis na educacado 4.0 relacionando m-learning e
os laboratoérios de fisica e, em seguida, exploramos os sensores fisicos em dispositivos
moveis e finalizar o capitulo com a proposta do projeto m-Labs. O capitulo 4 aborda
o produto desenvolvido, m-Labs e blackbox , onde realizamos a apresentagdo do apli-
cativo para, em seguida, abordarmos os experimentos sugeridos no mesmo e finalizar
apresentando as ferramentas de autonomia no aprendizado disponiveis no aplicativo.

O ultimo capitulo apresenta os resultados e consideragoes finais.






Capitulo 1

Espacos e modelos de aprendizagem

O bom entendimento dos espagos, mecanismos e modelos de aprendizagem no
contexto das tecnologias digitais sdo requisitos importantes para o desenvolvimento
de técnicas mais eficientes de ensino. A percepgdo de como o sujeito caracteriza um es-
pago de aprendizagem e o entendimento de como ocorrem os processos de construgao
dos conceitos e de retencdo destes de modo que se tenha uma conexdo ndo arbitrdria
destes conceitos com a sua estrutura cognitiva permite ao educador a preparacdo de
estratégias mais eficientes para conduzir o processo de ensino tanto na educagéao for-
mal quanto na educac¢do ndo formal. O avango das tecnologias digitais tem ajudado
na execugdo destas estratégias e fornecidos elementos capazes de conectar os espagos
formais com os ndo formais de aprendizagem. Considerando a rdpida apropriagdo da
juventude destas tecnologias é inevitavel o surgimento de modelos de aprendizagem
que conectem as tecnologias e os diversos espacos de aprendizagem, modelos estes
que possuem caracteristicas proprias, comuns e muitas vezes hibridas, a todos estes
espacos. Nessa conjuntura uma abordagem sobre espagos e modelos de aprendiza-
gem lanca fundamentos solidos para elaboracdo de boas estratégias e ferramentas de

ensino.

1.1 Espacos de aprendizagem e territorializacao

O processo de aprendizagem do ser humano perpassa pelos chamados aspectos
légicos de aprendizagem. Dos quais destacamos o (a) empirismo que aborda a influéncia

do meio ambiente sobre o processo de aprendizagem, enquanto o (b) inatismo explica
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18 CAPITULO 1. ESPAGOS E MODELOS DE APRENDIZAGEM

os conhecimentos como ja pré-formados na mente humana. J4 o (c) construtivismo ex-
plica como os seres humanos constroem sua aprendizagem em todos os niveis, tanto
na educagdo formal quanto na vida cotidiana. Tanto que a aprendizagem é o conjunto
de mecanismos que o organismo movimenta para se adaptar ao meio ambiente (PIA-
GET, 1969). Assim, a interacdo com o ambiente que cerca o sujeito que aprende pro-
duz os estimulos necessarios para que ocorram os movimentos e processos adequados
para o aprendizado. Desta forma, para analisar os processos de aprendizado por uma
perspectiva construtivista é preciso entender como o ser humano percebe, se insere,
se apropria e interage com os multiplos ambientes que fazem parte da sua vivéncia.
Isto permite entender que estes processos ajudam a definir como o sujeito constréi o
seu aprendizados nos multiplos espacos de sua rotina desde o ambiente familiar até o

ambiente escolar.

O primeiro passo no entendimento de como o ser humano interage nos diferen-
tes meios que aqui chamaremos territérios, é entender como ele percebe esses meios
em suas mais diversas nuancias e caracteristicas. Assim, "Definimos territério através
da ideia de controle sobre fronteiras, podendo essas serem fisicas, sociais, simbolicas,
culturais, subjetivas. Criar um territério é controlar processos que se ddo no interior
dessas fronteiras"(LEMOS, 2007). Assim, um aspecto chave na construgdo de um terri-
torio é a determinacdo destas fronteiras. Como criar um territério estd associado a se
apropriar das diferentes dimensdes da vida (LEMOS, 2007) entendemos que podemos
perceber que o termo fronteiras toma um sentido mais amplo, podendo inclusive ter a
caracteristica de dimensao informacional, se considerarmos que cada pessoa delimita
limites quando trata de determinado tema. Assim, o termo territério pode ter o sen-
tido convencional de limites fisicos como o ambiente escolar ou pode até mesmo ter
o sentido de institui¢des sociais ou de lagos sentimentais como familia, amigos ou o

ambiente escolar.

Importante perceber as diferentes conotagdes que os territérios comegam a assu-
mir estdo associados a ideia material de dominagao de terra e os poderes decorrentes
dessa dominagdo. Entretanto, atualmente, podemos conceber que a nogdo de territo-
rio e seu poder assumem um aspecto mais amplo no qual esse poder estd associado
nao somente no sentido concreto onde estdo presentes as vivéncias de cada um, como

também no sentido simbdlico (HAESBAERT, 2005), ou seja, também vinculado aos as-
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pectos funcionais nos quais predominam os valores de uso, as aprendizagens de cada
um. Assim cabe perceber que os processos de aprendizagens sempre estdo vinculados
a algum territério e que podem ocorrer em distintos territérios, tanto os espacos fisicos
quanto no sentido de ambientes sociais variados que geram estimulos distintos entre

si 0 que configuram multiplos espacos de aprendizagem.

Os multiplos espagos de aprendizagem podem ser caracterizados pelos diferen-
tes estimulos pertinentes de cada territério. Aqueles que sdo fornecidos no ambiente
familiar moldam e orientam os processos de aprendizagem naquele contexto. A partir
do momento em que o individuo se insere em um outro ambiente fisico ou até mesmo
uma mudanga de rela¢des dentro do mesmo ambiente existe um novo contexto no qual
novos estimulos sdo produzidos de tal forma que obriga uma mudanca de postura do
sujeito frente a estes novos estimulos. Como existe um novo conjunto de regras e pos-
turas a serem adotadas e exigidas, acaba-se configurando um novo territério o que dara
novas oportunidades de aprendizado. Entendendo a territorializacdo como atribuicao
de um significado a um territério, no seu mais amplo sentido, percebe-se que uma alte-
ragdo destas condig¢des de existéncia ou destas relagdes caracteriza um re-significacao
do territério de tal sorte que temos dois fendmenos a identificar neste momento. O
primeiro deles é o processo de desterritorializacdo no qual as alteragdes no territério
desencadeiam um processo de deslocamento do sujeito de um espago de aprendiza-
gem. O segundo fendmeno é o processo de reterritorializacdo que surge a partir da
desterritorializacdo e onde o individuo ird moldar internamente as novas caracteristi-

cas e posturas a serem adotadas nesse novo ambiente constituido.

O processo de desterritorializacdo é o primeiro e estd associado a perda de po-
der sobre um espago (HAESBAERT, 2005). O entendimento aqui deve recair sobre a
ideia da perda de poder uma vez que, originalmente, a ideia de poder sobre um ter-
ritério estd concebido ao controle do espaco fisico, mas que com a ampla perspectiva
do conceito de territério, a ideia de poder também estd associada as relagdes sociais
que compdem um ambiente e a forma como as pessoas se organizam no espago e dao
significado ao lugar em que se encontram. Assim, perder o poder num processo de
desterritorializagdo implica a perda do controle sobre novos elementos do espaco, ndo
no stricto sensu da palavra, mas sim sobre como a mudanga ocorrida no meio altera

como a pessoa conhece esse meio ou 0os novos elementos inseridos nele. O processo de
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desterritorializacdo entdo é o processo que desencadeia como o individuo desenvol-
verd as estratégias para se apropriar a atribuir novos significados aos novos elementos
com os quais agora ele interage no intuito de produzir novos significados sobre o novo

espaco ao qual agora pertence, iniciando assim, o processo de reterritorializagao.

O processo de reterritorializagdo, como segundo fendémeno no processo de
aprendizagem, tem sua origem na desterritorializacdo e também estéd associado com
o contexto de territério no sentido em que a criacdo de um territdrio significa se apro-
priar das diversas dimensodes da vida (LEMOS, 2007). Doravante, o processo de reter-
ritorializacdo pode estar associada a vida social j&4 que esta deve ser entendida como
processo dinamico no qual a sociedade e seus elementos sdo frequentemente submeti-
dos a processos e eventos desterritorializantes, caracterizadas pela imersao e inser¢ao
do individuo em ambientes e situa¢bes de perda de poder. A partir deste ponto enten-
demos a perda de poder como a deparagdo do individuo com o novo, tanto no sentido
concreto, como novos objetos, como no sentido simbolico, tendo a percepcao ampliada
como o enfrentamento de novas relagdes sociais. Assim conduzir adequadamente o
individuo no processo de retomada de poder ante uma nova situa¢do implica em o in-
dividuo se apropriar e exercer dominio sobre 0s espacos e seus elementos para atribuir

funcionalidades e atribuir significados ante o novo.

Na transicdo entre estes dois processos temos como possivel elemento motiva-
dor a mobilidade social. Esta ndo esta associada ao conjunto tradicional de classe social
e sim a processos de nomadismo em espagos fisicos tradicionais ou espagos moveis e
inteligentes como os espagos digitais. Isto permite que o individuo transite de um dado
territorio a outro ndo s6 com o deslocamento usual mas também através de tecnologias
como a rede mundial de computadores e seus meios sociais digitais. Os processos de
mobilidade fisica perpassam pelas mudancas de ambientes e espacos fisicos usuais o
que nos anos inciais se d4 da transicdo da familia para a escola iniciando o individuo
na educacgao formal nas escolas onde o aprendizado é estruturado em séries ou médu-
los de aprendizagem e compartimentalizado nas componentes curriculares no formato
das disciplinas tradicionais. Os processos de mobilidade digital iniciam o individuo
numa percepcdo de realidade diferente da tradicional na qual ele define o territério
ao qual deseja se inserir e realiza, muitas vezes por demanda prépria, o processo de

mobilidade, desterritorializagao e reterritorializacao.
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Nos espacos fisicos de aprendizagem existem dois processos a serem conside-
rados, a saber: educagdo formal e a educagdo ndo formal. A educagdo formal se da
pelas escolas e territérios tradicionais de aprendizagem que sdo territérios pensados
para o aprendizado enquanto a educacdo nao formal se d4 em qualquer ambiente bas-
tando apenas que surja o estimulo para tal. Nas escolas o processo de aprendizagem
é estruturado de forma a guiar o estudante por contetidos e caminhos previamente
estabelecidos por meio de uma estrutura légica linear, através do qual o contetido é
ofertado por meio das disciplinas que sdo seriadas ou moduladas. Nestes espagos,
a linearidade do processo estd associada a hierarquia e requisitos de contetdo onde
nas séries iniciais trabalham-se contetidos classificados como bdsicos e nas séries que
seguem os contetdos, classificados como intermedidrios e avancados, surgem tendo
como requisitos os contetidos trabalhados anteriormente. Nestes territorios os estimu-
los sdo gerados pelo mediador do processo. Ja na educagdo ndo formal ndo existe um
espaco pensado e planejado para o aprendizado, ele ocorre por demanda, geralmente
do préprio individuo. Assim, o sujeito utiliza como requisitos para investigagdo as
suas experiéncias de aprendizados anteriores, tanto no sentido de forma quanto no
sentido de contetido (VALENTE, 2014). Ele utiliza a curiosidade e a investigagdo livre

como mecanismos para a internalizagdo do conhecimento.

No ambiente digital o surgimento das redes sociais redefiniram de maneira
Ginica os espacos de aprendizagem. Inicialmente as redes sociais mostraram-se como
territérios multiplos onde a diversidade de contetido e temas surgiam a todo momen-
tos e de modo ndo organizado ou sequenciado. A evolugdo das redes sociais com
a criacdo de espacgos digitais especificos e teméticos que vao de péginas especificas
dentro de uma rede social ou até mesmo redes sociais com objetos de discussdao bem
definidos cuja finalidade é a exposicdo e debate de temas especificos como vinhos,
fotografia ou qualquer outro tema permitem que o sujeito esteja constantemente em
um processo de mobilidade e busque o aprendizado por demanda, de forma néo re-
gularmente estruturada mas ainda assim podendo ser compartimentalizada, ndo por
componentes curriculares especificas e sim por temas especificos. Nestes ambientes
as tecnologias moveis criam territorializa¢des e controles informacionais constituindo
nao s6 um meio de acesso a territorios digitais de aprendizagem mas também uma
ferramenta de apoio ao processo de territorializa¢do usual permitindo ainda uma jus-

taposicdo do espagos digitais e fisicos.
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Em ambos cendrios as tecnologias méveis assumem um papel de destaque nesse
processo de mobilidade e reterritorializacdo constituindo um elemento importante nos
processos de aprendizagem. A evolugdo tecnoldgica dos dispositivos méveis com o
crescente aumento de recursos e caracteristicas que vdo desde a inclusdo de diversos
sensores que auxiliam o dispositivo e seu usudrio a perceberem o meio que estdo inse-
ridos permitindo que a pessoa exer¢a uma maior percepg¢ao e controle sobre os espagos
e o tempo até o avango nos processos de comunicacdo e informacado que se estabelecem
e se consolidam com a transmissdo de dados via telefonia celular e via redes wi-fi de
diferentes caracteristicas como redes de acesso a internet, etiquetas de radiofrequéncia
e até a tecnologia bluetooth. Estas tecnologias estdo na interseccdo dos processos e am-
bientes de aprendizagem e seu uso tém sido amplamente difundidos tanto nos espagos
formais como ferramenta auxiliar nos processos de aprendizagem onde estas tecnolo-
gias vao desde suporte para aquisi¢do de contetido atuando como veiculos de acesso a
plataforma de contetidos online, atuando também como plataforma de coleta de dados
através de sensores eletronicos até mesmo agindo como mediadoras entre os ambien-
tes fisicos e digitais nos quais, muitas vezes, o individuo analisa, internaliza e finaliza
o seu processo de aprendizagem de determinado tema. Assim constréi-se o entendi-
mento de que estas tecnologias digitais acabam por constituir uma ferramente ampla
de ndo s6 de acesso a informacdo como também acabam por representar também uma
importante ferramenta de comunicagao, as Tecnologias Digitais de Informacao e Co-

municacdo (TDIC).

No centro de todo este processo estd o individuo que investiga e aprende a
partir de dois elementos centrais, a aquisi¢do de de novos significados a partir de
material de aprendizagem potencialmente significativo (AUSUBEL, 2000). Assim, o
aprendizado estd ligado a ideia de aquisi¢do de novos significados, isso implica ndo
somente em assimilar o novo como também em ampliar a percepgdo de algo ja conhe-
cido. Caracteriza-se o material potencialmente significativo deve ter alguma relacdo
de importéancia para o individuo uma vez que ele deve realizar associagdes com estru-
turas e conhecimentos prévios relevantes para o individuo que alavancarao o entendi-
mento do material. A partir destas configuracdes e conexdes o individuo classificard
o material apresentado o que determinard a construgdo do novo significado. Portanto,
entender os aspectos da aprendizagem significativa é determinante para uma reten-

cdo eficiente tanto de novos significados quanto de complementagdes de conceitos ja
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consolidados pra o aprendiz. Estes aspectos serdo abordados na se¢do que segue.

1.2 Aprendizagem Significativa

O entendimento da construgdo dos conceitos e significados é determinante na
construcdo de um aprendizado s6lido. Entender como cada pessoa realiza a signifi-
cacdo de objetos e fendmenos desde situagdes particularmente simples como a signi-
ficacdo de objetos até situagdes mais complexas onde proposi¢des verbais sdo feitas
ajudam no desenvolvimento de estratégias cada vez mais eficientes ao aprendizado.
Neste complexo processo é importante perceber que uma retencdo significativa per-
passa por elementos como a apresentacdo de material potencialmente significativo,
identificacdo de como este material se relaciona com as estruturas cognitivas existentes
além do entendimento de como esta interagdo entre material e estrutura sao assimila-
dos pelo individuo (AUSUBEL, 2000). Este processo gera padrdes de classificagdes e de
acomodacoes que criam e moldam constantemente a estrutura cognitiva do aprendiz.
Perceber que estimular corretamente estes padroes com a apresentacao de material po-
tencialmente significativo associados a recursos que potencializem essas conexdes e
acomodagdes torna o processo de aprendizagem mais eficiente do que o o processo de
aprendizagem tradicional, por memorizagdo. O entendimento destes processos serdo

apresentados nesta segdo.

A aprendizagem por recepgdo significativa estd associada a um mecanismo de
aprendizagem e a apresentacdo de material potencialmente significativo (AUSUBEL,
2000). Estes dois elementos estdo intrinsecamente relacionados considerando que o
material apresentado deve se relacionar com estruturas cognitivas preexistentes. Estas
estruturas cognitivas devem ter ideias ancoradas relevantes que possam se conectar
com o material apresentado. A forma como esta conexdo ocorre pode dar origem a
construcao de um significado ou conceito inteiramente novo ou podem associar-se de
modo a fornecer uma releitura de algo ja conhecido atribuindo informagdes comple-
mentares a um conceito j4 estabelecido. Assim, uma condigao essencial, é que o mate-
rial potencialmente significativo deve fazer algum sentido para o sujeito no sentido de
possuir algum significado 16gico a fim de que possa ser relacionado com as estruturas

cognitivas.



24 CAPITULO 1. ESPAGOS E MODELOS DE APRENDIZAGEM

Dessa forma, cada material assimilado é conceituado e tem significado tnico
para cada aprendiz. Desde seus primeiros contatos com os primeiros territérios de
aprendizagem, a familia, cada individuo é estimulado de maneira tinica através das di-
ferentes formas com as quais a familia permite a experimenta¢do com o meio que cerca
a crianca. Estes estimulos montardo as primeiras estruturas cognitivas e os primeiros
processos de significagdo comegam a ser moldados de modo singular em cada indivi-
duo. Assim os novos significados adquiridos, com base nessas estruturas, também sao
necessariamente tinicos. Assim sendo essa maneira tinica como cada um atribui sua
significacdo aos objetos e fendmenos deve nortear o mediador do processo de apren-
dizagem no sentido de possibilitar uma independéncia, ainda que parcial, nos proces-
sos de investigacdo e condugdo da experimentagdo que levara a retencdo significativa.
Nota-se, portanto, que a aprendizagem significativa ndo é sindnimo de aprendizagem
de algo significativo e sim como o individuo realiza a atribuicdo de significado, sen-
tido, ao material apresentado podendo esta significacdo ocorrer através de mecanismos

mais simples como acontece na aprendizagem representacional.

A aprendizagem representacional pode ser entendida como um processo inicial
de significacdo. Esta aprendizagem opera em niveis de associacdes proximos a alguns
mecanismos de memorizacdo pois neste processo o aprendiz atribui um significado a
um material por estabelecer uma relagao direta deste material com um significado. Esta
relacdo em um primeiro momento aproxima-se de uma relagdo identitaria, na qual o
significado atribuido a um material confunde-se com o préprio material. Esta conexdo
atua no sentido de que tudo tem um nome e que este nome significa o proprio mate-
rial (AUSUBEL, 2000). Assim entende-se que este tipo de aprendizagem caracteriza-se
como um processo inicial de significagdo que geralmente ocorrem nos primeiros anos
de vida e, num segundo momento, podem desencadear processos iniciais de genera-
lizagdo o que implica que estas significagdes servirdo de ancora para as significagdes
futuras e isto caracteriza este tipo de aprendizagem como significativa uma vez que
estas relagOes e equivaléncias relacionam, de modo néo arbitrédrio, o material a um sig-
nificado a ele. Desenha-se aqui uma estrutura hierdrquica importante que caracteriza-
se na constituicdo de um processo mais elementar de aprendizagem, a aprendizagem
representacional, e um processo mais complexo estruturado na aprendizagem repre-

sentacional.
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Estas duas etapas consolidam-se num processo elaborado de retengao significa-
tiva na qual a ocorréncia destes dois métodos de aprendizagem, a formacado conceitual
e a assimilacdo conceitual consolidam o processo de retengdo significativa. A forma-
cdo conceitual que ocorre predominantemente nas criangas jovens constitui-se como
um processo de aprendizagem elementar e ocupa o primeiro nivel em uma hierarquia
enquanto a assimila¢do conceitual, o segundo nivel, serd uma etapa de abstracao e ge-
neralizacdo pautada no nivel anterior. Dessa forma os dois métodos de aprendizagem
sd0 necessdrios para que existam uma retengdo significativa desde criangas jovens até

a idade adulta.

No primeiro nivel, a formagdo conceitual, a aprendizagem ocorre por experi-
mentacdo direta, onde o aprendiz desenvolve as primeiras estruturas cognitivas em
fases sucessivas nas quais ele aborda o material potencialmente significativo e, com
base na sua experiéncia sensorial, formula hipéteses, realiza novos testes nos quais
tenta validar suas hipéteses e finalmente consolida um conceito e desenvolve suas pri-
meiras generalizacdes. Esta etapa servird de base para os processos mas sofisticados
uma vez que neste nivel consolidar-se-ao os conceitos mais elementares que forma-
rdo as primeiras estruturas cognitivas do aprendiz, as quais poderdo ser relacionadas
com novos materiais potencialmente significativos, servindo de pré-requisito para a

assimilagdo conceitual.

No segundo nivel, ocorre como processo de retengao significativa a assimila¢ao
conceitual. Neste momento, é necessario que exista um vasto leque de conceitos que
servirdo como requisitos para que o aprendiz realize conexdes e articulagdes entre es-
tes conceitos e o material potencialmente significativo. O aumento da quantidade e
complexidades dos conceitos desenvolvidos e a forma como as conexdes sdo realizada
com os conceitos de referéncia faz com que, nesta etapa, ocorram atribui¢des de senti-
dos especificos dos objetos ou fendmenos. A capacidade de estabelecer relagdes entre
diferentes referéncias anteriores permite também que nesta etapa seja desenvolvida a
capacidade de abstracdo de modo mais amplo. Desta forma a etapa de assimilacao
conceitual caracteriza-se como uma etapa de abstracdo e de atribuigdo de sentidos es-

pecificos a um dado conceito.

Os conceitos, portanto, constituem um aspecto importante da teoria da assimila-
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cdo (AUSUBEL, 2000). A assimilagdo ocorre a partir da conexdo e relagdo entre concei-
tos subordinantes, aqueles conceitos desenvolvidos inicialmente, e conceitos subordi-
nados. Estes tltimos utilizam os conceitos anteriores como dncoras. Assim a percepc¢ao
destes tipos de conceitos e o entendimento de como cada conceito é utilizado na reten-
cdo significativa estd bem definido. Neste cendrio uma questdo essencial é entender
a forma como se constréi cada conceito. Identificar este mecanismo permitird ao me-
diador do processo de aprendizagem conduzir o aprendiz de maneira mais eficiente,

principalmente nos primeiros anos da vida escolar.

A construcado dos conceitos subordinantes ocorrem, nos primeiros momentos de
vida, em termos das experiéncias sensoriais. A percepgao da realidade que cerca a
crianga, em seus primeiros momentos de vida se dé através dos seus sentidos fisicos
como audigdo, tato entre outros. Estes sentidos, a partir do nascimento comecam a
munir a crianga de informagdes, ou materiais potencialmente significativos. A assimi-
lacdo, significagdo e categorizacdo das experiéncias sensoriais constituem as constru-
¢Oes dos primeiros conceitos (subordinantes) e a cada nova experiéncia sensorial novos
conceitos serdao construidos ou as informacgdes sdo relacionados com os conceitos an-
teriormente construidos. No caso em que estas relagdes dao origem a conceitos mais
elaborados as primeiras generalizagdes surgem dando origem aos primeiros conceitos
subordinados. A medida que os sentidos fisicos se aprimoram maior se torna a percep-
cao do ambiente que cerca a crianca e novas significacdes se relacionam de modo ndo
arbitrdrio com conceitos anteriores, ressignificando ou aprimorando os conceitos ja as-
similados. Este entendimento da construgdo de conceitos pela percepgdo do territério
que se estd inserido através da experiéncia sensorial é um elemento potencializador da
retencdo significativa. Assim dois mecanismos de mediacdo de aprendizado significa-
tivo se constituem, a saber: a) Um territério que permita novas percepgdes, ou contato
com novos materiais potencialmente significativos, sejam elas sensoriais ou nao; b)
Um aumento da percepgdo do territério que se esta inserido através da aquisigdo de
informagdes através de um percepcdo sensorial estimulada ou aumentada através de
equipamentos ou dispositivos que sejam capazes de ampliar a percep¢do humana ou
que seja capazes de perceber informagdes de modo que os humanos nao conseguem. E
importante notar que estes mecanismos podem ser explorados de modo independente
um do outro ou até mesmo em conjunto, com o uso das TDICs em conjunto em diferen-

tes espacos de aprendizagem ou até mesmo em ambientes virtuais de aprendizagem,
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como no caso dos cursos ofertados desde os modelos e-learning, passando por modelos
como u-learning ou até mesmo modelos hibridos, como sera apresentado na se¢do que

segue.

1.3 Ensino blended

Os processos de desterritorializagdo e reterritorializacdo constituem a formagao
de diversos ambientes propicios ao aprendizado. Neste cendrio os processos de mo-
bilidade fisica permitem ao aprendiz ter contato com materiais potencialmente signi-
ficativos em espacos fisicos distintos, podendo ser estes espacos caracterizados como
espagos formais de aprendizagem ou ndo. Nos espacos formais de aprendizagem esta
mobilidade se da pela presenga em locais como salas de aula, bibliotecas ou até mesmo
laboratoérios didaticos. Ali, o conhecimento e estratégias de aprendizagem sao estru-
turados segundo uma organizacado curricular especifica. Os processos de mobilidade
digital permitem a inser¢do do individuo numa realidade diferente da tradicional. Rea-
lidade na qual, ainda que os espacos de aprendizagem sejam direcionados para um fim
especifico, as TDICs reestruturam a percepcao de espagos e tempos de aprendizagem
potencializando a significagdo dos fendmenos e construgdo dos conceitos associados a
estes fendmenos. Assim caracterizam-se dois territérios de aprendizagem, a saber: Os
espagos fisicos e os ambientes virtuais que podem ser utilizados isoladamente ou em
conjunto de modo a constituir um modelo mais eficiente de reten¢do de conhecimento

e construgao de conceitos.

Independentemente do territério de aprendizagem, a retengdo significativa do
conhecimento significa que o aprendiz deve ser capaz de relacionar a nova informa-
¢do com conhecimentos prévios e saber aplicd-las na resolugdo de problemas e em
situagdes concretas (VALENTE, 2014). Dessa forma tanto os espagos fisicos como os
ambientes quanto os ambientes digitais e/ou virtuais podem ser utilizados concomi-
tantemente de modo a garantir uma melhor significacdo ao material potencialmente
significativo. Neste sentido ferramentas e estratégias como a sala de aula invertida ou
a aprendizagem baseada em problemas (Problem Based Learning - PBL) podem ajudar
o aprendiz nesse processo. Assim, entender as diferentes modalidade de aprendizado

como o e-learning, m-learning ou o u-learning bem como as suas aplicagdes no ensino
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presencial ou a distancia permitem a construcdo de estratégias mais eficientes de me-

diacdo do aprendizado.

1.3.1 e-learning

A difusdo do termo e-learning e seu conceito estd amplamante ligado a Ensino
a distancia e suas tecnologias. O ensino a distancia até a década de 80 restringia-se
ao envio de materiais impressos ao aprendiz (VALENTE, 2014). Nesta época o estudo
e aprendizado acontecia sem a mediacdo de um professor, tutor ou qualquer outra
pessoa que pudesse orientar ou ajudar o aprendiz neste processo. O estudante deter-
minava o uso do material de acordo com sua disponibilidade de tempo e a disponi-
bilidade de um espaco que julgasse apropriado. Com o surgimento das tecnologias

digitais, novas ferramentas surgiram para dar um melhor suporte a este processo.

O surgimento das tecnologias digitais permitiu um suporte mais dinamico tanto
no ensino a distdncia quanto no ensino presencial. No tocante do ensino a distancia,
essas tecnologias permitiram, inicialmente, a digitalizagdo do contetido enviado ao
aprendiz o que permitiu um uso mais simples e eficiente do material de aprendiza-
gem. No ensino presencial estas tecnologias surgiram, inicialmente como uma ferra-
menta de apoio ao ensino presencial, como o caso usual do uso de projetores para as
apresentagdes eletronicas (GOMES, 2005). O uso destas ferramentas complementavam
e dinamizavam os processos de ensino e aprendizagem com a apresentagao de figuras,
animacoes além de videos. Assim o dominio de uso desta ferramenta viabilizaria a
construcdo de um contetido com uma abordagem mais concreta. Outro aspecto con-
templado por essas tecnologias foi que, com a capacidade de compactacao fisica das
informagdes, muito contetido poderia ser inserido em um pequeno espaco como um
disco. Imediatamente o uso destas tecnologias foi associado como inovagao pelas ins-
tituicdes de ensino e com o surgimento da web iniciou-se rapidamente um movimento

para virtualiza¢do do contetido neste novo territorio.

Com o advento da web e sua associagdo com outras tecnologias alterou-se a
forma de fazer ensino a distancia. O primeiro movimento nesse sentido foi a digi-
talizacdo de contetidos e, num segundo momento, a expansao das condi¢des de acesso

a internet e dos servigos de comunicagdo acabou por realizar uma expansdao muito
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rédpida do ensino a distancia (GOMES, 2005). A utilizagdo das primeiras tecnologias
digitais permitiram um movimento inicial no sentido da oferta de contetido em meios
que ndo os meios impressos. O desenvolvimento de ferramentas na internet viabilizou
desde a formagdo de territérios digitais virtuais, onde surgiram desde ambientes de
postagem de contetidos, passando por ambientes de discussdo coletivas, os chats até
mesmo ambiente de simula¢do de atividades experimentais. Assim, um novo termo,
o e-learning, comegou a surgir para caracterizar as atividades de educagdo a distancia,

que assumiam novas caracteristicas frente ao modelo utilizado até a década de 1980.

A rapida propagacdo e utilizacdo das TDICs como mediadoras nos processos
de ensino deu origem a muitas interpretagdes para o termo e-learning, sendo impor-
tante uma andlise mais criteriosa para o termo. Uma significacdo adequada e concisa
deste novo conceito tem uma relacao direta com os mecanismos e estratégias para sua
utilizacdo e podem ter repercussdes nos processos de aprendizagem. E usual que o
elemento de tecnologia, o eletronico, seja associado ao significado ao "e"do termo cu-
nhado ou em algumas abordagens o elemento "learning"ganha destaque na significagdo
do termo (GOMES, 2005). Contudo essa abordagem simpldria restringe tanto concei-
tualmente quanto em questdes préticas o uso do termo podendo inclusive acarretar
em uma significacdo e um uso inadequado tanto do termo quanto as tecnologias a ele

associadas.

Apesar de estar intrinsecamente ligado as TDICs o termo e-learning ndo deve ser
associado somente ao uso destas tecnologias ligados aos processos de aprendizagem
e o termo deve ter um significado mais amplo. E importante perceber que a introdu-
¢do de uma nova terminologia deve estar associada a uma nova realidade (GOMES,
2005). Em um primeiro momento as tecnologias digitais ja estavam em utilizagdo ndo
s0 no ensino a distancia com o envio de arquivos em formatos digitais mas também
em uso no ensino presencial como ferramenta de suporte ao trabalho docente. Nessa
perspectiva, o e-learning deve estar associado a internet e as potencialidades de dis-
tribuicdo de contetido, facilidade de acesso a informacao, potencialidade dos servigos
de comunicacdo e colaboragdo virtual entre pessoas. Naturalmente o termo nasce de
uma aplicacdo restrita e com a variedade de aplicagdes possiveis comeca a ganhar um
significado mais amplo sendo que, em diferentes locais podem assumir um significado

global mas também assumir uma significagdo mais restrita, como no caso do Brasil.
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O conceito de e-learning disseminado no Brasil pode causar equivocos e subu-
tilizagdo das potencialidades associadas ao termo. No Brasil, educagdo a distancia
e e-learning tem significagdo semelhante, diferindo apenas que o e-learning esta asso-
ciado como educacdo a distancia mediada pelas TDICs (VALENTE, 2014). No atual
cendrio e no contexto dado acima praticamente ndo existe mais distingdo entre EaD e
e-learning ja que a utilizagdo do modelo de educagdo a distancia utilizado na década de
1980 esta cada vez mais raro. Dessa maneira, o termo tem sido utilizado como caracte-
rizagdo de um contetido digital disponibilizado em um ambiente virtual muitas vezes
sendo ainda associados aos cursos realizados totalmente a distancia como os Cursos
Online Abertos e Massivos (Massive Open Online Courses - MOOCs). O entendimento
inadequado do termo por parte dos mediadores do processo de aprendizagem pode
gerar confusdo na elaboragdo das estratégias a serem aplicadas que, se feitas correta-
mente, poderiam acarretar melhores condi¢des de parendizagem, inclusive no ensino

presencial.

Com a larga expansdo e melhoramento das TDICs bem como suas aplicagdes o
conceito de e-learning expandiu-se generalizou-se. Contudo aplicagdes e modelos de
ensino mais especificos surgem nesse contexto dando origem a termos de uso mais
restritos que requerem a elaboracado de estratégias especificas. Dessa forma o e-learning
deu origem a termos como u-learning e m-learning que constituem o uso de ferramentas

e métodos especificos para tal.

1.3.2 u-learning

O uso das TDICs modificou a forma de fazer e-learning atuando como um novo
mecanismo de interagdo. O surgimento das TDICs e sua expansdo com o avango da in-
ternet e das tecnologias de comunicagdo moéveis viabilizou a comunicagdo instantanea
entre pessoas e sua aplicagdo junto ao ensino eletrénico permitiu um novo patamar de
interagdo entre os usudrios das plataformas de aprendizagem. Nos primeiros modelos
de ensino a distancia cada estudante era responséavel por sua instrugdo e ndo haviam
mecanismos que permitissem a comunicacdo com professores, tutores ou colegas de
curso. A criacdo das plataformas virtuais de aprendizagem e as ferramentas associ-

adas a elas como os chats e foruns potencializou a comunicac¢do entre os estudantes e
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professores e também entre os proprios cursistas que, no modelo anterior praticamente
ndo haviam como se comunicar. Nesse contexto, o avanc¢o nao s6 das TDICs mas tam-
bém dos dispositivos eletronicos, como sensores e atuadores, e a possibilidade destes
dispositivos se comunicarem, colaborativamente, ndo s6 com os equipamentos dedi-
cados, mas também com computadores e seus usudrios langam a perspectiva um uma

maior interagdo com o ambiente.

Essa perspectiva de uma interacdo diferenciada com o ambiente langa a possibi-
lidade de construgdo de um ambiente passivel de uma abordagem de educagao imer-
siva. Novas formas de tecnologias com dispositivos contendo cada vez mais sensores
tém fornecido novas dire¢des para o aprendizado com tecnologia assistida (LIU, 2010).
Estes dispositivos permitem que usudrios interajam entre si e com o ambiente no seu
entorno seja através de redes sem fio ou por conexdo direta entre aparelho e usuério.
Essas tecnologias podem ser utilizados de modo a dar origem a um ambiente cons-
truido no intuito de que o aprendiz esteja em um processo de imersdo e aprendizado
constante neste ambiente. Este ambiente é construido de modo a interagir com o usué-
rio de uma maneira que o aprendiz seja conduzido a percorrer o ambiente tomando
contato com materiais potencialmente significativos. As respostas que o aprendiz da
em reagdo aos estimulos provocados podem mudar a forma como o individuo é con-
dizido nesse ambiente. Nesse sistema o aprendiz move-se na drea de aprendizagem
munido de um smartphone ou algum outro dispositivos que tenha conexdao com um
sistema gerenciador de informacgdes. Desta forma o sistema percebe a localizagdo do
aprendiz e envia os estimulos necessarios a ele e coleta as respostas através dos sen-
sores. Esse modelo de aprendizagem imersiva estd contextualizado no e-learning mas
ultrapassa potencialmente a ideia original e coloca a relagdo de aprendizado e de inte-
ragdo entre usudrio e ambiente em um outro patamar. Isso dd origem a um termo da

chamado educacao ubiqua (ubiquitous learning: u-learning).

Dessa forma, o conceito de u-learning deve compreender elementos de apren-
dizagem ligados a tecnologias de comunicacdo em rede (e-learning) em um ambiente
imersivo. No sentido de contemplar as caracteristicas acima define-se u-learning como
"um modelo de aprendizagem com suporte de computador para a identificagdo do con-
texto e situacdo social do aluno a fim de promover experiéncias de aprendizagem in-

tegradas, inter-operacionais, difusivas e ideais"((TSENG, 2008), tradugdo nossa). Com



32 CAPITULO 1. ESPAGOS E MODELOS DE APRENDIZAGEM

base nesse conceito, podemos citar algumas caracteristcas que devem estar presentes

neste modelo:

e Mobilidade: o aprendiz deve ter a mobilidade de locomogdo no ambiente

de aprendizagem;

o Consicéncia de localizagdo: O sistema de suporte deve ser capaz de locali-

zar o aprendiz no ambiente;

e Interoperabilidade: Os diversos recursos de estimulos de aprendizagem
como servidores e sensores e smartphoes devem ser capazes de operar e
comunicar-se entre si de modo a responder convenientemente as respostas

dos estimulos ao aprendiz;

e adaptabilidade: Os materiais e ferramentas de aprendizagem devem ser

ajustdveis para fornecer condi¢des de acesso aos aprendizes

Dessa maneira, o modelo de u-learning mostra-se de dificil aplicagdo dadas as neces-
sidades de suporte tecnoldgico para a construcdo de um determinado ambiente. As
construgdes destes ambientes podem ser pensadas e executadas por cooperacdes en-
tre instituicdes e corporagdes até mesmo através de protocolos de comunica¢do sem
fio em ambientes virtuais o que contemplaria um modelo de aprendizagem colabora-
tivo do ponto de vista institucional. Assim, com base na ideia central da construgdo
do conceito deste novo modelo, pode-se pensar em uma generalizagdo do conceito de
u-learning de modo a contemplar ndo s6 ambientes fisicos, que representam o mundo
real bem como as situagdes e interac¢oes virtuais numa construcdo colaborativa de am-

bientes.

Uma generalizacdo da ideia de u-learning viabiliza a utilizacdo de uma estrutura
imersiva. Pensando no modelo proposto como ambiente de aprendizado imersivo é ra-
zoavel que se projete a construcao de um ambiente virtual onde é possivel a interagao
e imersdo respeitando as caracteristicas citadas do modelo removendo a necessidade
de uma construgao fisica do ambiente. Dessa forma o conceito seria mais global. As-
sim um ambiente u-learning seria qualquer configuracdo na qual aprendizes poderiam
se tornal totalmente imersos em um ambiente de aprendizagem (BEOM, 2011). Con-

siderando essa perspectiva e de posse de modernas tecnologias como a construgdo de
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cendrios de realidade virtual, onde se utilizam recursos graficos 3D ou imagens 360°
no intuito de realizar a imersdo do aprendiz em um ambiente de realiadade virtual.
O sistema de suporte por computador, por meio dos sensores do dispositivo mével,
seria capaz de identificar a posicdo do aprendiz no ambiente virtual e disparar os es-
timulos necessarios ao processo de aprendizagem. Da mesma forma o servidor seria
capaz de prover atividades de aprendizagem adaptadas e adequadas ao aprendizado
do usudrio neste ambiente virtual, com base na sua propria interagdo com o ambiente
(HWANG, 2007). Assim, uma generalizagdo do conceito de u-learning fornece um me-

canismo vidvel para aplicagdo desse modelo.

O avancgo das TDICs viabilizou a formagdo de novos modelos de ensino e de
aprendizagem. Estes modelos baseiam-se no uso de tecnologias para permitir a digi-
talizagdo do ensino bem como a sua virtualizagdo com a utilizacdo de ambientes virtu-
ais e digitais de aprendizagem. Esta crescente na capacidade tecnolégica permite nao
s6 aumentar a capacidade de interagdo entre os usudrios do ambiente de aprendiza-
gem mas também mudar como o aprendiz percebe o ambiente ao seu redor. O uso de
sensores, e sua conexao com dispositivos méveis do aprendiz, mudou a forma como
o individuo percebe o meio ambiente e viabilizou a concepcdo de ambientes imersi-
vos de aprendizagem, nos quais a interagdo do aprendiz com o ambiente determina a
forma como o aprendizado serd construido. Entretanto a construcdo de um ambiente
com estas caracteristicas mostra-se de dificil aplicagdo e constitui uma situagdo ideal
que busca preparar o aprendizado para ser aplicado ao mundo real. Vale ressaltar que
nestes ambientes a interagdo é totalmente controlada e conduzidas pelas TDICs e isto
limita as representagdes reais de aprendizado, uma vez que, por mais preparados que
sejam estes ambientes existe uma limitacdo na representagdo do mundo real e de suas
interagdes. Neste cendrio, faz-se importante a busca de um modelo que represente a
mobilidade de aprendizado e que traga o aprendiz para situacdes mais préximas das

dificuldades enfrentadas no seu dia a dia.

1.3.3 m-learning

A rédpida evolucdo dos equipamentos associados as TDICs viabilizaram uma

ressignificacdo do termo e-learning com a atribuicdo de caracteristcas até entdo inédi-
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tas dando origem a novos modelos de aprendizagem. O desenvolvimento de equipa-
mentos eletronicos cada vez menores e com maior capacidade de processamento veio
suprir uma demanda crescente em nosso sociedade moderna, a mobilidade. Esta de-
manda por mobilidade no acesso as informagoes se fez presente também no campo
da aprendizagem. As necessidades de aprendizagem e de qualificacdo tiveram que se
adaptar a este novo estilo e vida, mais dinamico. Nesse sentido, a aprendizagem moével
(Mobile Learning — m-learning) veio suprir as demandas de mobilidade nos processos de
aprendizagem (RUSHBY, 2005). Este modelo foi inicialmente associado as préticas de
e-learning em dispositivos moveis como notebooks ou tablets. Entretanto o conceito de
m-learning deve ser associado ndo somente com a idéia de aprendizado em qualquer
lugar ou qualquer momento e sim como algo que possa potencializar o aprendizado
do individuo. Esta otimizagdo da aprendizagem deve ser entendida a partir do ponto
de vista que os dispositivos méveis sejam ferramentas ativas de aprendizado e nao
simplesmente como plataformas de contetido. Essa concepgdo de ferramenta ativa de
aprendizado sugere a imersdo em um ambiente de aprendizagem como no modelo

u-learning.

A utilizagdo do modelo de u-learning envolve algumas dificuldades de recur-
sos e de construgdo de um ambiente acessivel. As caracteristicas do modelo u-learning
foram exploradas na se¢do 1.3.2 cabendo, neste ponto, uma discussdo das restri¢des
associadas ao u-learning de tal forma que seja possivel a construgdo de um modelo
mais eficiente de aprendizagem. O modelo de u-learning apresenta restricdes como
facilitagdo de entrega de contetido para usudrios com diferentes necessidades, falhas
de comunicagdo professor-aluno, dificuldade de aderéncia ao modelo de ensino e me-
canismos de interacdo limitados (QUINTA; LUCENA, 2010). Além dos requisitos do
suporte tecnolégico associadas ao modelo como capacidade de processamento dos dis-
positivos, capacidade de armazenamento (QUINTA; LUCENA, 2010). Na perspectiva
de ofertar uma proposta de aprendizagem mais conectada com as demandas e possi-
bilidades atuais uma andlise das caracteristicas do modelo que possam ser utilizadas

nessa proposta deve ser discutida.

O m-learning deve contemplar mais do que o simples uso da tecnologias para
ofertar contetido em dispositivos méveis. O grande leque de possiveis utilizagdes dos

dispositivos moéveis deve contemplar o envio de informagdes mas também combinar
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a tradicional funcionalidade de um organizador pessoal com a capacidade de trata-
mento de dados, producdo e armazenamento de fotos e videos combinado com a co-
nectividade sem fio (RUSHBY, 2005). O m-learning deve utilizar de modo eficiente a
capacidade de processamento e de captura de informagdes dos dispositivos moveis e
associd-los ao uso de conectividade. Podemos exemplificar com a utilizacdo de recur-
sos como camera fotografica ou sensores do tipo acelerdmetro que estdao embarcados
em praticamente todos os smartphones. As informagdes que sdo obtidas através des-
tes recursos podem ser analisadas localmente pelo aparelho ou podem ser comparadas
com uma imagem de referéncia em um banco de dados em um servidor. Esta capaci-
dade e flexibilidade de uso da tecnologia pode superar as dificuldades associadas ao
modelo do u-learning. Assim, uma aprendizagem baseada em m-learning deve con-

templar algumas caracteristicas, como as que seguem (LIU, 2010):

e Aprendizado holistico, com utilizacdo dos equipamentos sem raio de al-
cance e em um ambiente auténtico: A utilizagdo nao deve ser realizada ape-
nas em um ambiente previamente construido, com intera¢des predetermi-

nadas e controladas.

e Dispositivos méveis com comunicagao sem fio: Os dispositivos devem per-
mitir a mobilidade do aprendiz sendo necessdria a comunicagao sem fio,
que pode ser utilizada para envio ou recebimento de informagdes, tanto

pelo ambiente local como pela web.

e Aprendizado com conhecimento declarativo: Aprendizado ativo com base
em observagdes e classificacdo e interacdo com o material potencialmente

significativo.

e Avaliagdes quantitativas, com autoavaliagdo, avaliagdo por pares, professo-

res ou automaéticas pela plataforma de aprendizagem.

e O ambiente de aprendizagem deve ser o mundo real ou ambientes de

aprendizagem virtuais.

Estas caracteristicas podem ser exploradas em diferentes contextos de ensino como
ensino presencial, Ensino a distancia ou em um modelo hibrido que associa estratégias

de ensino e atividades que contemplem tanto atividades presenciais, em sala de aula,
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quanto atividades a distancia, caracterizando o que costuma ser chamado de ensino
blended.

O ensino a distancia ofertado por parte das institui¢des e ensino no Brasil ndo
oferece uma proximidade com o modelo de m-learning. Considerando que o sistema
publico de ensino superior concentra a sua oferta essencialmente pela Universidade
Aberta do Brasil (UAB) e que essa oferta ocorre num modelo muito préximo ao modelo
do virtual enriquecido, onde "... a énfase esta nas disciplinas que o aluno realiza on-
line, sendo que ele pode realizar algumas atividades presencialmente..."(VALENTE,
2014). A proximidade com o modelo de m-learning deveria ocorrer com o planejamento
de atividades que pudessem ser realizadas com o suporte de tablets ou smartphones
em ambientes reais através dos recursos de captacdo de dados através de plataformas
que esses dispositivos podem acessar. Esta realizagdo de atividade poderia ter uma
orientagdo prévia ou poderia se constituir em uma atividade de experimentacao livre.
Alternativas de aprendizado ativo como este tipo de experimentacdo poderiam ser

realizadas também no ensino presencial.

A utilizagdo de ferramentas m-learning pode viabilizar uma retencdo signifcativa
mais eficiente de contetidos. Ferramentas de m-learning como suporte ao estudante ofe-
rece um aumento da percepcao do territério que se estd inserido. Isto se d4 através da
aquisi¢do de informagdes através de um percepcdo sensorial estimulada ou aumen-
tada através de equipamentos ou dispositivos que sejam capazes de ampliar a percep-
¢do humana ou que seja capazes de perceber informagdes de modo que os humanos
nao conseguem, como os tablets ou smartphones. Podemos citar o simples exemplo
de percepcdo de radiacdo infra vermelho apenas apontando a camera do smartphone
para um controle remoto e ao acionar qualquer comando do controle remoto é possivel
ver a emissao de luz a partir do aplicativo de caAmera dos smartphones. Assim, uma
correta estimulacdo dos uso dessas ferramentas tanto no ensino presencial como no en-
sino a distancia pode potencializar a retencado significativa de conceitos sobre objetos

e/ou fendmenos.



Capitulo 2

Aprendizagem significativa e as atuais
tecnologias da educacao

As ferramentas e tecnologias associadas ao m-learning se utilizadas de modo es-
tratégico podem potencializar uma retencdo significativa de aprendizado. O modelo
de ensino m-learning dispde de um vasto leque de possibilidades de interagdo e o con-
tato com material potencialmente significativo pode ocorrer através das redes de co-
municacdo e informacao, nas quais o aprendiz tem acesso a contetidos diversificados
desde ambientes sociais virtuais nos quais ocorrem debates sobre temas variados até
0 acesso a mecanismos de sensoriamento remotos que permitem classificar fenome-
nos ou caracterizar objetos. Neste contexto um planejamento estratégico de atividades
ou abordagens sobre um assunto, objeto ou fendmeno em especifico levam a uma sig-
nificagdo eficiente do tema abordado. Assim é indispensdvel uma abordagem dando
énfase a intersecdo de potencialidades entre o modelo de aprendizagem significativa

com o m-learning e algumas ferramentas da educagao 4.0.

2.1 Aprendizagem significativa e m-learning

A organizacao e hierarquizacdo dos conceitos construidos no processo de reten-
cdo significativa é um requisito indispensavel para as novas significagdes ou genera-
lizagGes de conceitos ja existentes. Como a aprendizagem significativa é o processo
pelo qual um conhecimento se relaciona de maneira ndo arbitrdria com a estrutura
cognitiva do aprendiz (AUSUBEL, 2000) pressupde-se que exista uma organizacao, ou

agrupamento dos conceitos ja retidos em alguma estrutura especifica de tal forma que,

37
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ao tomar contato com materiais potencialmente significativos o aprendiz possa aces-
sar estas estruturas e estabelecer a relagdo com os conceitos anteriores. A construgao
de um conceito é uma condi¢do necessarias mas ndo é suficiente para que conceitos
mais complexos, nos quais ocorram relagdes entre dois ou mais conceitos, tenham uma
construcdo eficiente. Assim é necessario definir estruturas que organizam e acessam
estes conceitos além de entender a forma como cada aprendiz organiza estes conceitos

nestas estruturas.

Os conceitos em estruturas cognitivas nas quais o aprendiz possa classifica-los
e agrupa-los de modo a os acessar adequadamente em caso de contato com material
potencialmente significativo é um requisito cognitivo que deve ser estimulado. Esta es-
trutura, que recebe o nome de subsuncor, é uma estrutura especifica na qual uma nova
informagdo pode se agregar ao cérebro e na qual existe uma hierarquia conceitual que
armazena ndo sO conceitos mas também experiéncias prévias do sujeito (SCHIRLO,
2010). Esta estruturacdo permite uma organizacao e classificacdo de contetidos relaci-
onados para conexdes e generalizagdes futuras a exemplo da conexdo entre conceitos
primitivos e derivados como a relagdo que pode ser estabelecida entre a ideia de es-
pago, o conceito de posicdo e como ele se relaciona com conceitos derivados como
movimento e deslocamento. A investigagdo e entendimento de como o aprendiz es-
tabeleceu estas relagdes em sua estrutura cognitiva bem como a capacidade de identi-
ficar, manipular e reagrupar essas estruturas constituem um elemento importante na
conducao de um processo de retencdo significativa do conhecimento. A aprendizagem
entdo se constitui como uma organizagdo e integracdo do material aos conceitos por
meio desta estrutura hierdrquica, na qual as informagdes devem seguir um fluxo para

uma retencao significativa.

Determinar o fluxo de organizagdo dos conceitos na estrutura cognitiva fornece
instrumentos para um planejamento eficiente das atividades de ensino. A integracdo
do material de aprendizagem na estrutura cognitiva é divida em trés etapas, a etapa de
uso de organizadores prévios, a apresentacdo de material potencialmente significativo
e, por ultimo o estabelecimento de relacdes entre os conhecimentos novos e os concei-
tos subordinantes (SCHIRLO, 2010). Os organizadores prévios sdo materiais que sdo
capazes de facilitar a integracdo da nova ideia com os conceitos subordinantes. Néo

trata-se do que efetivamente serd apresentado e sim materiais que possam ser utili-
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zados como ativadores de subsungores, materiais que sejam gatilhos para relacionar
o contetdo que serd apresentado com as estruturas cognitivas existentes. Os orga-
nizadores prévios podem também ser utilizados para reestruturar os subsungores do
aprendiz que ndo estdo estruturados de modo satisfatério para o estabelecimento das
conexdes com as estruturas cognitivas. Na segunda etapa, que constitui a apresen-
tacdo de material potencialmente significativo, deve ser realizada a apresentacdo de
material de modo que o estudante seja estimulado a relacionar este novo material com
os conceitos preexistentes. Aqui o aprendiz deve tentar incluir este conceito em algum
dos subsungores preexistentes. Na terceira e tiltima etapa os saberes retidos serdo re-
lacionados com conceitos mais complexos e uma ressignificagdo do material acontece
dando significado ao estudo destes novos conceitos. Neste contexto as ferramentas
e tecnologias associadas ao modelo de m-learning potencializam a oferta de material
potencialmente significativo bem como potencializam a reorganizacdo das estruturas

cognitivas.

A répida evolugdo dos smartphones e dispositivos moéveis viabilizou a oferta de
aprendizagem pelo m-learning. O rdpido desenvolvimento da capacidade de processa-
mento e armazenamento dos dispositivos méveis aliado a capacidade de produzi-los
de modo cada vez mais compactos viabilizou a entrega de cada vez mais contetidos
nestes dispositivos. Esta possibilidade de oferta dinamica de contetido tem sido uti-
lizada por universidades em diversos locais no planeta com perspectivas distintas e
énfase igualmente distintas a exemplo de instituicdes que utilizam modelos que en-
volvem uso de tablets e tecnologias sem fio para assessorar estudantes nos processos
de avaliacdo ou ainda o uso da tecnologia para o ensino e aprendizagem a partir do
uso das redes sociais ou anda para promover a integracao entre dispositivos moéveis e
bibliotecas digitais (AL-EMRAN et al., 2016). Entretanto a utilizacdo destas tecnologias

tem sido pouco exploradas no ensino e aprendizagem de ciéncias.

A utilizacdo dos dispositivos méveis para o ensino de ciéncias deve possibilitar
uma nova forma de interagir com o ambiente. O ensino de ciéncias perpassa por um
modelo no qual a experimenta¢do tem um papel central no processo e isso deve ser
contemplado e potencializado com o uso das TDICs nessa dinamica. Nesta perspec-
tiva, o ensino de ciéncias deve ter seu desenvolvimento alterado de forma substancial

uma vez que estas tecnologias permitem mais que o fornecimento de contetdos dis-
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poniveis numa perspectiva mobile assim a experimentagao deve ser colocada de uma
forma que ndo contemple somente a perspectiva de mobilidade mas também o uso
de mais recursos embarcados dos tablets e similares. A utilizacdo desta novas ferra-
mentas como magnetdmetros, luximetros, microfones e cdmeras no ensino de ciéncias
deve colocar a experimentacdo em um patamar no qual ndo s6 a mobilidade tenha
énfase mas também a acessibilidade tenha destaque, possibilitando a livre capacidade
de utilizagdo dos instrumentos neste processo (RUSHBY, 2005). As atividades de ex-
perimentagdo podem ocorrer ndo somente nos ambientes controlados para tal como ja
ocorre nos laboratérios diddticos mas também em situagdes do quotidiano. As redes
sociais e ambientes de aprendizagem podem ser integralizados ao processo de ensino
e aprendizagem viabilizando a troca de informacdes. A criacdo de um amplo espaco
de discussoes de fendmenos e resultados das experimentagdes e féoruns de discussoes
poderao ser integralizados ao processo. Esta perspectiva altera completamente a dina-
mica dos processos de ensino aprendizagem de modo a atribuir uma novo significado

aos processos de ensino e aprendizagem que estdo contemplados por estas mediagdes.

2.2 Tecnologias da Educacao

A dinamica dos processos de aprendizagem foram alteradas substancialmente
com a evolucdo das TDICs. O rapido desenvolvimento das tecnologias digitais alterou
de modo singular a forma de conduzir o processo de ensino e aprendizagem fazendo
com que a educagdo passasse de um cendrio no qual o processo de aprendizagem con-
siste num modelo no qual os estudantes recebem as informacoes do professor tomando
notas e demonstram o conhecimento absorvido através de provas aplicadas para um
cendrio no qual a produgdo € incentivada a partir do aprendizado na pratica (MURO-
FUSHI; BARRETO, 2019). A evolucdo das tecnologias e da percepcao da necessidade
de um aprendizado no qual o contetido que tenha significado para o aprendiz, com
caracteristicas mais praticas, fez com que novas tendéncias de préticas educativas sur-
gissem. O elemento central deste processo foi a evolugdo da comunicacdo em rede,
com o surgimento e desenvolvimento da web. A evolucdo da web desde a web 1.0
passando pela web 2.0, 3.0 até a 4.0 pode ser utilizado como metéafora e gatilho para

ancorar a discussao sobre a evolugao dos processos de ensino e aprendizagem (GERS-
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TEIN, 2014). Os estdgios de desenvolvimento da educagdo seguem uma nomenclatura

que acompanham o da web, com os modelos de educacao 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0.

O modelo de educagédo 1.0 ocorre quando o ensino é baseado na instrugdo. Nesse
modelo de educagdo os professores sao instrutores e os aprendizes sdo tratados como
receptaculos do conhecimento, sem caracteristicas proprias (GERSTEIN, 2014). Esse é
um modelo de educagdo padronizada no qual os estudantes sdo caracterizados como
sem distin¢do uns dos outros. Aqui os estudantes dependem do professor fornecer a
eles todo o tipo de conhecimento e contetido. Percebe-se entdo, que existe um fluxo
tnico de disseminac¢do do conhecimento. Na educagdo 1.0 os estudantes se dirigem-
se a escola para receber o conhecimento de em um modelo de mdo tnica do fluxo de
informacoes. De modo semelhante isso ocorre na web 1.0 onde o usudrio acessava a
rede mundial e o contetido era disseminado pelos sites de modo semelhante ao que o
professor transmitia as informagdes aos estudantes e o usuério da web era visto como
um receptdculo de informacdes. Nestes modelos os aprendizes/usudrios sdo vistos
como sendo 0s mesmos, sem caracteristicas proprias e sem perspectivas de interagdo e

construgdo de conhecimentos com aplicagdes praticas.

A educacdo 2.0 estimula uma maior comunicagdo, interatividade e criatividade
entre os estudantes e professores. A educacdo 2.0, a reboque da web 2.0 tem seu foco
voltado em comunicacdo, contribuicdo e colaboracdo. Ela inclui mais interacdo entre
professores e estudantes e entre os proprios estudantes (GERSTEIN, 2014). A educacdo
2.0 se inicia quando o uso das ferramentas disponiveis na web 2.0 como redes sociais,
blogs e podcasts sdo aplicadas no contexto de ensino. Estas ferramentas permitem que
os estudantes ndo s6 acessem o contetido mas também interajam com o contetido de
maneira indireta uma vez que estas novas tecnologias permitem que comentérios se-
jam adicionados em determinada pdgina da internet, permitem que este contetido seja
disseminado entre os colegas através de marcagdes em redes sociais. Estas rela¢oes fa-
zem parte do processo de aprendizagem uma vez que o compartilhamento e interacao
potencializa a discussdo ndo s6 entre os pares mas também entre professores e estu-
dantes. Esta comunicacdo permite que os contetidos sejam mais discutidos e viabiliza
uma melhor atribuicdo de significados aquele contetido embora mudangas estruturais
ndo ocorram neste momento uma vez que as aplica¢des que sdo dadas a essas ferra-

mentas, em sua maioria, apenas melhoram a divulgagdo e propagacao de contetidos
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nos termos da educagdo 1.0. Uma perspectiva construtivista comeca a se desenhar com
o inicio de aplicagdes destas ferramentas para o desenvolvimento de contetidos com
foco em estratégias e ferramentas diferenciadas como a resolugao de problemas e o sur-
gimento de rede sociais colaborativas como as wikis com foco na discussao e produgao

de contetido.

Nessa perspectiva o professor deixa de ser o centro do processo e o detentor
absoluto do conhecimento. No contexto de uma educacao criativa e conectada, o con-
teado pode estar difundido em ambientes virtuais diversos (MUROFUSHI; BARRETO,
2019) e o estudante deve ser estimulado a busca-lo de modo a utilizar este contetido
de modo global, o que caracteriza uma remodelagem da forma de assimilagdo de con-
teddo. Assim o professor assume uma posicdo de mediador, orquestrador do pro-
cesso de aprendizagem, estabelecendo a conexdo entre os contetidos, ferramentas e sua
aplicabilidade no intuito de que o aprendiz possa adquirir informagdes e habilidades
(GERSTEIN, 2014). A educagdo e aprendizagem assumem caracteristicas de constru-
cdo de conhecimento através de oportunidades de aplicacdo pratica com dindmicas
como os PBLs e mecanismos como a sala de aula invertida. Uma mudanca estrutural
surge com a modificagdo das atribui¢des e modos de interagdo entre os professores e
os estudantes. Essa nova significacdo, juntamente com as novas metodologias de aqui-
sigdo de contetiddo e mecanismos de interagdes virtuais abrem as portas para um novo

patamar de educagdo e suas tecnologias, a educacao 3.0.

A educagdo 3.0 traz mudancas ainda mais significativas na construgao de con-
ceitos e conhecimentos. A educacdo 3.0 é baseada no entendimento de que a aprendi-
zagem deve ser auto determinada no intuito de que deve se fundamentar no auto in-
teresse para um aprendizado voltado para a solucdo de problemas, em situagdes com
aplicagdes préticas considerando inovagdo e criatividade na condugdo do processo de
ensino e aprendizagem com uma forte caracteristica interativa e de contetido e conhe-
cimento em rede (GERSTEIN, 2014). Neste cenario a web 3.0 nos fornece ferramentas
e contetidos de interatividade que tem conexdo direta com a personalizacdo baseada
em interesses pessoais que permitem experiéncias mais relevantes ao usudrio/apren-
diz. Perfis virtuais comegam a ser construidos com base nos histéricos de navegacao
do usudrio e contetidos direcionados e especificos comegam a ser ofertados de acordo

com as preferéncias de navegacdo do estudante. Redes sociais mais interativas e pla-



2.2. TECNOLOGIAS DA EDUCAGAO 43

taformas de colabora¢do como as wikis sdo utilizadas de modo a organizar, discutir e
classificar os contetidos. Essa dinamica que estabelece uma conexdo entre o real e o
virtual sugere uma readequacado de técnicas de modo a contemplar a virtualizacao da

identidade e dos processos de aprendizagem.

Na educagdo 3.0 se desenha uma quebra de fronteiras entre professores, estu-
dantes, institui¢des e disciplinas. Esta caracteristica toma corpo ao entender que a
educacdo 3.0 cria conhecimento baseado no auto aprendizado com énfase num apren-
dizado interativo (PUNCREOBUTR, 2016). O modelo de aprendizagem na educacao
3.0 perpassa por uma construgdo do conhecimento pautada em contetidos ofertados
pelos professores, midias digitais e sociais utilizadas como mecanismos para possibili-
tar uma aplicacdo deste contetido. Esse uso das tecnologias digitais tem um papel tdo
forte nesse processo que o compartilhamento de contetidos e ideias nessa ampla rede
digital comeca a turvar a distingdo entre pessoas, coisas e institui¢des ao mesmo tempo
em que comecam a distorcer a percepgdo de espagos e tempos de aprendizagem. Este
ambiente imersivo oferece oportunidades diferenciadas de aprendizagem e as técnicas
de ensino utilizadas devem langar seu foco sobre estas caracteristicas e estar atentas a
uma nova demanda de aprendizagem e de utilizagdo deste conhecimento. Isto projeta
um novo ambiente de aprendizagem com fronteiras difusas onde a énfase comeca a se
dar num aprendizado por demanda com foco no desenvolvimento de conhecimentos e
habilidades que possam ser utilizadas num amplo contexto social e profissional. Estas
caracteristicas e exigéncias estdo presentes na sociedade moderna e moldam um novo

patamar de educagdo, a educacdo 4.0.

O préximo degrau na escala de aprendizagem, a educagdo 4.0, deve ser capaz de
projetar o individuo em um cendrio integrado o qual deve contemplar muito mais do
que a educacao da forma que pensamos e entendemos atualmente. A sociedade mo-
derna exige muito além de conhecimentos técnico-cientificos e as institui¢des de ensino
devem estar aptas a preparar os estudantes para a utilizacdo das novas tecnologias de
acordo com as novas dindmicas sociais. Destarte o gerenciamento da aprendizagem
deve ajudar o estudante a desenvolver a capacidade de utilizagcdo das novas tecnolo-
gias de modo a se desenvolver de acordo com as mudancas da sociedade (PUNCRE-
OBUTR, 2016). Por conseguinte o gerenciamento destes processos deve ter o foco no

desenvolvimento de habilidades e ndo somente no contetido e técnicas como feito até
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os dias de hoje. O aprendiz deve ser capaz de desenvolver um conjunto de conheci-
mentos e habilidades que possam ser utilizados ao longo de toda a sua vida para ser
capaz de viver em sociedade e contribuir para esta sociedade com as melhores habili-
dades que ele possa desenvolver. Desta forma coloca-se em evidéncia mais do que a
formacédo de contetidos e comecam-se a destacar-se as caracteristicas individuais e de

formacao geral do sujeito.

O gerenciamento do aprendizado deve ser realizado de modo que ele deve dar
conta das demandas impostas pela sociedade além de atender o desenvolvimento
econdmico com foco no capital humano. As alteragdes das dindmicas sociais com o
avango das TDICs e a propria forma de interagdo social demandada pelos novos ter-
ritérios digitais apontam que a gestdo da aprendizagem deve responder a estas alte-
ragdes (PUNCREOBUTR, 2016). As demandas de produgdo no atual ambiente econo-
mico demandam uma formagdo que deve contemplar, para além do conhecimento téc-
nico, habilidades globais que produzam uma juventude criativa e inovadora, capaz de
lidar com aspectos de lideranga, colaboragdo, comunicacao efetiva, inteligéncia emoci-

onal e trabalho em equipe.

Neste cendrio, constréi-se uma realidade na qual os professores ndo estdo prepa-
rados para atuar. A demanda de formagao sofreu uma alteragao estrutural no contexto
da educacdo 4.0 uma vez que as novas geragdes encaram o acesso a informacgao de
um modo diferenciado em relagdo ao passado o que deve encaminhar novos métodos
de ensino (DIAS-TRINDADE; CARVALHO, 2019) que utilizem as tecnologias digitais
como ponte para que o estudante se aproprie de informagdes e desenvolva as habili-
dades exigidas pelo mundo moderno. Assim o uso da tecnologia ndo deve apenas se
restringir as atividades de uma disciplina e sim buscar rela¢des com aplicac¢des praticas
que tenham significado para o aprendiz. Desta forma as TDICs devem ser utilizadas
de modo que possam ajudar os estudantes na busca de informagdes e relacionar dados
a fim de construir seus préprios conhecimentos e adequar seu uso em situagdes prati-
cas. Para isto a metodologia de trabalho dos professores deve ser capaz de integrar o

curriculo tradicional com as demandas que os estudantes projetam para o futuro.

A atual demanda de formagdo ndo contempla a atividade docente como uma

fonte de informagdes. Os métodos que privilegiam a transmissao de informagdes pe-
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los professores, faziam sentido quando o acesso a informacao era dificil (MORAN,
2015). As TDICs fazem com que o acesso a informagdo ndo seja mais um obstaculo na
construcdo do conhecimento. Logo, o desafio que se impde na atuagdo docente é o de-
senvolvimento de estratégias que estimulem o aprendiz a buscar essas informagdes de
modo a produzir um significado efetivo deste conhecimento. Considerando que, para
o estudante, o ensinar e o aprender acontece em uma relacdo profunda com os meios
digitais e suas caracteristicas o professor deve langar um olhar atento sobre estas ferra-
mentas tecnolégicas. O professor deve fornecer meios, preferencialmente digitais, de
acesso a todo o contetido que deve ser trabalhado e montar atividades que possam esti-
mular o uso destas informagdes para que os espagos e momentos de discussao em sala
de aula sejam efetivamente produtivos e realizados no sentido de orientar o desenvol-
vimento das atividades por parte dos estudantes. Esta metodologia apresentada tras
caracteristicas de um método conhecido como sala de aula invertida e é utilizada numa
perspectiva de modelo de ensino blended, modelo este ja discutido anteriormente. Es-
tas novas dindmicas, bem como essa nova demanda social de aprendizagem mediadas
pelas TDICs tendem a fazer parte das diretrizes de ensino determinadas pelas escolas

e pelas politicas publicas de ensino.

2.3 Marcos legais da educacao no Brasil

As politicas publicas de educagdo devem contemplar as atuais tendéncias e de-
mandas de formagdo da sociedade. As demandas de formag¢ao do mercado de trabalho
e da sociedade contemplam um conjunto de competéncias e habilidades cada vez mais
especificas as quais levam em conta ndo somente a formacao técnica e cartesiana mas
também devem abranger as articulagdes necessarias para o desenvolvimento no campo
humano e da inovagdo nas relagdes sociais, com énfase na lideranca, capacidade de
superar desafios e trabalhos em equipe. Neste contexto, as politicas ptblicas que de-
terminam as diretrizes para a formacao escolar devem indicar também, elementos que
vinculem a formagao técnica as habilidades de inovagdo e comportamento coletivo, no

cendrio de realizar uma formagédo global para o individuo.

As atuais demandas de formagdo do sujeito sdao demandas ndo apenas de caré-

ter local. As TDICs tornam o acesso a informacao rdpido e global e esta caracteristica
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desenvolveu uma demanda de mercado que se concretiza no mundo virtual. Dessa
forma a exigéncia de formagdo possui elementos que sdo encontrados ndo apenas no
nosso pais mas também ao redor do globo de tal forma que as politicas e diretrizes de
ensino devam estar alinhadas tanto com a demanda local quanto com a global e devem
ser construidas de tal forma que atendam critérios internacionais de avaliagdo. Os mar-
cos legais devem ser sedimentados e desenvolvidos de modo a atender as estruturas
legais locais em seguindo recomendagdes internacionais de um mercado globalizado.
Portanto iniciaremos uma breve abordagem sobre os marcos legais que regulamentam
0 ensino no nosso pais e consultar as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) de modo a buscar esse alinhamento entre os requisitos legais locais, as dire-
trizes nacionais e seus parametros de avaliagao de tal sorte que o objeto deste trabalho

possa estar em consonancia com todas estas diretrizes.

O reconhecimento da educagdo enquanto politica publica deve partir da carta
magna do pais e a constituicdo federal a reconhece enquanto direito fundamental ao
afirmar que a educagdo é um direito de todos e dever do Estado e da familia, inserindo
a colaboracdo da sociedade para a sua promogdo e incentivo, indicando que o pro-
cesso de educacdo deve visar o pleno desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho (BRASIL, 1988). Definidas as
devidas responsabilidades é imprescindivel uma demarcagao de pardmetros que sir-
vam de ponto de partida para a construgdo das caracteristicas de formagao do sujeito.
Isto se faz presente no artigo 210, no qual se afirma que serdo fixados contetiddos mi-
nimos para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacdo basica comum e
respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais (BRASIL, 1988). Dessa
forma a legislacdo garante que exista um contetido minimo que deva garantir o pleno
desenvolvimento da pessoa. A determinacdo desse conteido minimo deve ser feito

por outro dispositivo legal, como lei complementar.

O respeito aos valores culturais e regionais deve considerar uma articula¢do en-
tre as diversas redes e sistemas de ensino. Nesse sentido, a carta constitucional j&
indica que deverdo existir contetidos minimos para o ensino fundamental que possam
assegurar a formagdo basica comum e respeito aos valores culturais e artisticos tanto
no ambito nacional quanto no regional (BRASIL, 1988). Assim dispositivos secunda-

rios devem estabelecer as articulacdes e diretrizes para a determinagdo dos parametros
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a serem seguidos na educagdo, como indicado na lei de diretrizes e bases da educa-
¢do (LDB). Nela deve haver a articulacdo e colaboragdo da Unido com os estados e
municipios no intuito de estabelecer as competéncias e diretrizes que devem nortear
os curriculos e contetidos minimos de modo a assegurar uma formagdo basica comum
desde a educacdo infantil até o ensino médio (BRASIL, 2018). Linhas gerais comecam a
ser desenhadas ainda na LDB e j4d apontam no sentido de uma formagédo na perspectiva
indicada no contexto da educagao 3.0 indicando, no seu artigo 26, que os curriculos do
ensino fundamental e médio devem ter base nacional comum e devem abranger co-
nhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente
do Brasil. Assim surge a perspectiva de uma formacdo global que integraliza os co-
nhecimentos das diversas dreas. As caracteristicas gerais e especificas dessa formacdo

serdo dadas pela base nacional comum curricular.

A base nacional comum curricular define as aprendizagens essenciais que os es-
tudantes devem desenvolver na educacao basica. A BNCC define contetidos, estrutura
pedagogica, elementos de caréter geral, competéncias e habilidades que os estudantes
devem adquirir ao longo da sua trajetéria escolar. Dessa forma ela serve de referéncia
nacional para a elaboragao tanto da grade curricular das redes municipal, estadual e fe-
deral como também servird de norte para implementacdo de propostas e estrutura pe-
dagdgica das institui¢des. Este cardter normativo e universal garante um alinhamento
na politica nacional de educagdo e assesta politicas e a¢des também para a formacdo
de professores além de estabelecer um norte para as avaliacoes, elaboracdo de conteti-
dos educacionais e determina as competéncias gerais que devem ser desenvolvidas na

formagao do individuo.

A BNCC reconhece valores e estimula a¢gdes que contribuam para o desenvol-
vimento e transformacgdo da sociedade. Nesta concepcdo a base estabelece as com-
peténcias gerais que consubstanciam a aprendizagem e o desenvolvimento. A partir
do entendimento de que competéncia é a mobilizagdo de conhecimentos, habilidades,
atitudes valores para exercer demandas complexas da vida cotidiana (BRASIL, 2017),
esta norma traz dez destes elementos a serem desenvolvidos, dos quais destacamos
trés. A primeira compreende a utilizacdo de diferentes linguagens, incluindo a lingua-
gem digital, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica

para partilhar informagdes, experiéncias e ideias em diferentes contextos e produzir
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sentidos que levem ao entendimento matuo (BRASIL, 2017). Esta diretriz articula que
o ensino deve contemplar diversos campos do conhecimento além de dar conta das
demandas impostas pela sociedade. A articulacdo de ideias em diferentes contextos
que levem ao entendimento muituo coloca o foco no desenvolvimento humano. Esta
competéncia alinha-se com as caracteristicas de uma educagdo 4.0 a partir do momento
estabelece que o ensino deve ser gerenciado de modo a destacar a formagédo geral do

sujeito.

A segunda competéncia destacada estd associada a era das tecnologias digitais.
A BNCC estabelece como competéncia geral da educagdo basica a utilizagdo ampla
das TDICs. Ela afirma que o educando deve compreender, utilizar e criar TDICs de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais para se comu-
nicar, acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2017). Esta competéncia
direciona, conecta e insere as propostas pedagogicas no contexto de contemporanei-
dade tecnoldgica e de aplicagOes préticas. Esta conexdo busca integrar o conhecimento
cientifico e a vida real, quotidiana. A produgdo de conhecimentos para exercer um pro-
tagonismo na vida pessoal e coletiva projeta a necessidade de formar uma juventude
criativa e inovadora que conecte a comunicagdo efetiva e trabalho em equipe sob o
prisma da educacdo 3.0 e 4.0. A dltima competéncia destacada tem conexao direta com

a abordagem do ensino de ciéncias articulados com as demais dreas do conhecimento

A Base nacional comum curricular destaca a importancia da investigacao livre
da natureza articulada com os conhecimentos obtidos em outras dreas de conheci-
mento. Nessa 6Otica o estudante deve desenvolver a competéncia de exercitar a cu-
riosidade intelectual de modo a realizar uma abordagem prépria da natureza e das
ciéncias, incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao e a criativi-
dade para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas
e criar solucdes com base nos conhecimentos das diferentes dreas do saber (BRASIL,
2017). Estas caracteristicas remetem a uma formacao, particularmente no tocante ao
exercicio da atividade intelectual para a investigacdo de causas e formulacdo de hi-
poteses, que contemple a articulacdo entre conhecimentos especificos e saberes gerais
que possam ser utilizados para resoluc¢do de problemas, como sinalizado no modelo

de educagdo 3.0. Contudo ao estimular uma abordagem prépria da natureza e das



2.3. MARCOS LEGAIS DA EDUCAGAO NO BRASIL 49

ciéncias no intuito de formular e testar hip6teses, a BNCC incita a formagdo para a
produgdo autdnoma de conhecimento, a geragdo de uma estrutura cognitiva voltada
para abordar fendmenos naturais e ser capaz de construir hipdteses e submeté-las a
um crivo racional a partir da andlise critica. Estas caracteristicas destacadas colocam a
diretriz de formagao do pais numa 6tica de formacédo integrada do sujeito de modo a
contemplar a articulacdo completa entre conhecimentos especificos e a capacidade de

vincular estes conhecimentos para a solugdo de demandas impostas pela sociedade.

Nesta conjuntura, o direcionamento para a formagdo do jovem brasileiro visa
a garantia de uma formacao integral e articulada com diversos saberes. A garantia
constitucional com o reconhecimento da obrigacdo do estado e da sociedade com uma
educagdo que prepare o sujeito para o exercicio da cidadania ja estabelece uma di-
retriz geral de formacdo para os cidaddos. A salvaguarda de obrigatoriedade e um
contetido curricular minimo a ser desenvolvido em todo pais define a igualdade de
formacao em todo o territério e a determinacao de uma articulacao entre Unido, Esta-
dos e Municipios garante a manutencdo das caracteristicas culturais regionais. A LDB
em associagdo com a BNCC define o conjunto de competéncias a serem desenvolvidas
no processo de formagdo do individuo a ser escolarizado. Estas diretrizes servem de
alicerce para que projetos, propostas e praticas pedagogicas sejam aplicadas de modo a
contemplar as diretrizes tracadas pela BNCC. Esta configuracdo de tendéncias globais
de uso das TDICs nos processos educacionais aliados o atual estdgio de desenvolvi-
mento tecnolégico dos computadores e dispositivos méveis somados a marcos legais
que definem uma configuracdo de educagao que estimule a autonomia na produgédo de
conhecimento e de tecnologias tem como resultado a composi¢do de um campo fértil
para o desenvolvimentos de técnicas e produtos educacionais que estejam em conso-

nancia com este cendrio.






Capitulo 3

Dispositivos moveis na educacao 4.0

O uso da tecnologia e dos dispositivos méveis no contexto de uma aprendiza-
gem voltada para as caracteristicas de uma educagao 4.0 é imprescindivel na medida
em que as atuais demandas de aprendizado requerem uma agdo de aprendizado com
as caracteristicas do m-learning. As dindmicas de mobilidade da sociedade contem-
poranea aliadas as demandas de ensino e aprendizagem no modelo presencial ou a
distdncia, num ambiente formal ou ndo formal somente terdo suas necessidades to-
talmente atendidas com os recursos e tecnologias disponiveis nos tablets e smartphone s
pois estes servem como ferramenta de obtengdo de contetido, enriquecendo a aquisigao
de material potencialmente significativo além de exercer também a funcao de portal de
conexao com o ambiente digital e todos os seus processos de virtualizacdo a exemplo
da virtualizacdo do contetido ou até mesmo a virtualizacdo do aprendiz na medida
que este possui uma identidade virtual que interage nas redes sociais com o papel de
disseminar, discutir e produzir conhecimento a partir da conexdo entre a experiéncia
real, muitas vezes otimizada pelo uso das TDICs, e a experiéncia virtual contemplando

uma formagao integral sob a 6tica de um modelo de educagao 4.0.

3.1 m-learning e laboratoérios de fisica

A contemporaneidade do desenvolvimento tecnolégico aliado as demandas atu-
ais de aprendizagem apontam para a utilizacdo em larga escala do modelo de apren-
dizagem no formato m-learning. A atual dinamica de mobilidade da sociedade sinaliza

uma demanda versétil de territérios de aprendizagem ja que vive-se um momento de
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forte interacdo virtual e produgdo de contetido globalizada associada a uma expansdo
da demanda de formacdo em locais nos quais nem sempre é vidvel a instalagdo de
Universidades ou outras institui¢des de ensino. Inserem-se, portanto, nesse cendrio as
perspectivas de uma educagdo que possa ser executada ndo sé nos espagos tradicio-
nais de aprendizagem, como no ensino presencial, mas também a oferta de cursos a
distancia de modo que seja garantido o carater de interacdo, discussdo e produgdo de
conhecimento auténomo ainda que em ambientes virtuais de aprendizagem. A con-
cepcdo de uma proposta de educagdo pautada no modelo m-learning ampara os requi-
sitos de multiplos espacos de aprendizagem, seja numa oferta presencial ou a distancia
ou ainda numa perspectiva hibrida. Entretanto, para além de uma preocupagdo com
os multiplos territérios de aprendizagem € relevante a utilizacdo das TDICs no sentido

de garantir uma retencdo o mais significativa possivel para o aprendiz.

O modelo m-learning associado ao uso de dispositivos méveis otimiza o desen-
volvimento de uma retencdo significativa. Dois elementos sdo centrais nesta propo-
sicdo. O primeiro é a questdo da ideia de mobilidade associada ao m-learning. Esta
caracteristica permite que o sujeito esteja inserido num processo de aprendizado em
qualquer lugar bastando acionar o gatilho necessario para desencadear a movimenta-
cdo da sua estrutura cognitiva. O segundo quesito é a utilizacdo dos dispositivos m6-
veis como um smartphone neste processo ja que, ao receber o estimulo que servira como
gatilho, ou receber o material que servird como organizador prévio o aprendiz tem nas
suas mdos uma ferramenta que enriquece a experiéncia de aprendizagem pela facili-
dade de acesso ao contetido pela web. Este acesso permite que o aprendiz tenha contato
com material que pode servir tanto como organizadores prévios, em um primeiro mo-
mento, ou até mesmo servir como material potencialmente significativo, num segundo
momento pois atualmente, os vetores de busca da rede mundial de computadores es-
tdo desenvolvidos de forma a ofertar contetido com base na experiéncia de navegagao
do usudrio e isto trds a perspectiva de uma oferta de contetido de facil vinculagao e
significacdo na estrutura cognitiva do aprendiz além de inserir o sujeito numa integra-
cdo entre o mundo real e o mundo virtual tornando o individuo um agente ativo no

processo de aprendizagem.

Ainda no contexto do uso de tecnologias moéveis associadas ao modelo de en-

sino proposto temos como aspectos agregados ao cendrio outros elementos que sao a
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vocagdo do modelo para a aprendizagem por demanda, seja feita pelo viés da educa-
cdo formal ou ndo formal, pois o smartphone pode ajudar o seu usudrio a aumentar a
interacao com outros estudantes através das redes e midias sociais, caracteristica essa
que esta nos fundamentos da educagao 4.0 j4 que apresenta-se como um mecanismo
de interagdo e socializagdo do conhecimento. Ainda na perspectiva de uma educagdo
4.0 o uso dos dispositivos méveis ajuda o aprendiz no entendimento de perceber o am-
biente ao seu redor atuando no sentido de ser uma ferramenta importante no processo
na medida em que diversos sensores estdo presentes nestes aparelhos sendo eles capa-
zes de captar informacdes desde intensidade sonora até campo magnético no ambiente
ao mesmo tempo em que identifica a localiza¢do do aparelho e envia ao usudrio infor-
magoes como temperatura média da cidade e previsdo do tempo. Esta peculiaridade
atua no sentido da investigagdo livre e na experimenta¢do espontanea o que projeta e
modifica de forma singular as estruturas cognitivas do sujeito pois neste processo, o
sujeito caminha na dire¢do do exercicio de uma produgdo autdonoma de conhecimento
o que, seguramente, muda a forma do sujeito perceber o meio e a realidade na qual

estd inserido.

Essa tecnologia que estd embarcada nos dispositivos méveis podem alavancar o
ensino e aprendizagem em todos os aspectos e constituir um verdadeiro aliado no en-
sino ajudando a superar um grande obstaculo do ensino de ciéncias, especificamente
a fisica. Os sensores que fazem parte das plataformas de construgdo dos smartphones
e tablets podem servir de base para a aquisi¢ao de dados fisicos, como intensidade
sonora, aceleracao, intensidade luminosa dentre outros. Assim uma ferramenta de
aquisicdo de dados, para utilizagdo numa proposta didética, pode ser montada a partir
do acesso e utilizacdo destes sensores (BARRETO et al., 2018). A oferta crescente de
aparelhos cada vez menores e com pregos acessiveis aliada a possibilidade de disponi-
bilizagdo desta ferramenta na forma de um aplicativo nas lojas dos sistemas operaci-
onais contribui na universalidade do acesso e do uso desse instrumento constituindo
um forte motivo para viabilizar o desenvolvimento de um produto que utilize melhor

a tecnologia embarcada nestes aparelhos.

A demanda de formagdo ndo s6 nos grandes centros mas também em todas as
regides do pais estd numa crescente e a execugdo da oferta de cursos nas dreas de cién-

cias e suas tecnologias, com énfase na modalidade a distancia, constitui um verdadeiro
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desafio em paises como o Brasil. As dimensdes territoriais constituem um grande em-
pecilho para uma universalizagdo no ensino de ciéncias da natureza ja que estes cursos
possuem uma caracteristica importante que sdo as atividades de laboratério. Estas ati-
vidades tem um caréter central no processo de formacdo do individuo pois constituem
o momento em que as percepcoes e conhecimentos adquiridos na teoria sdo efetiva-
mente consolidados para o estudante além de oferecer uma oportunidade para que o
estudante perceba outros aspectos praticos, como erros de medida que geram dificul-
dades no processo de modelagem e validagdo da teoria. O modelo de oferta publica
de cursos a distancia no pais é feita através de polos de apoio presencial em diversas
cidades sendo a escolha destas usualmente é feita de modo que ela ja seja um polo
de desenvolvimento regional de modo que algumas dificuldades para a instalagdo de
laboratérios didédticos comega a se desenhar como um ponto de estrangulamento no

ensino nestes polos.

As dificuldades comegam a surgir nas tentativas de implementacdo das ativi-
dades experimentais dos cursos de ciéncias a distdncia na proposta de ofertar cursos
de tecnologias a distancia com polos de apoio presencial (CARDOSO et al., 2019). A
primeira alternativa seria a propor a construgdao de laboratérios em todos estes polos
de apoio. Esta solugdo mostra-se invidvel devido ao alto custo de implementacdo, ma-
nutencdo e acompanhamento das atividades praticas pois os equipamentos utilizados
nestes espagos sdo caros e de uso especifico o que demanda, para além do investi-
mento, a presenca de um equipe qualificada na execucdo das praticas de laborato-
rio. Outra proposta é a utilizagdo de laboratdrios itinerantes montados em caminhdes
mas esse modelo além de se constituir uma alternativa também dispendiosa teria com-
plicacoes logisticas num pais de dimensdes continentais como o Brasil. Os tablets e
smartphone surgem como uma alternativa altamente vidvel como instrumentos de me-
dida devido a capilaridade do seu uso e facilidade de acesso e manutengao. A proposta
de uso destes aparelhos como laboratérios de medidas projetam uma percepgao dife-
renciada do processo experimental pois lancam luz sobre a possibilidade de construgao
autonoma do conhecimento ligadas as demandas impostas pelo meio e sociedade e ali-
nham o processo de formagao com as diretrizes estabelecidas pelos marcos legais do
pais. Dessa forma urge a necessidade do estudo de viabilidade técnica deste produto
iniciando este estudo por um levantamento dos sensores embarcados na maioria dos

dispositivos méveis.



3.2. SENSORES FiSICOS EM DISPOSITIVOS MOVEIS 55

3.2 Sensores fisicos em dispositivos moveis

Os dispositivos apresentam um potencial de uso que ainda néo foi plenamente
explorado no ambito do ensino, em qualquer que seja sua modalidade. O primeiro e
principal uso dos tablets e smartphones no cendrio de ensino m-learning é como fonte de
contetido e de acesso a redes e midias digitais. Doravante configura-se a necessidade
de expansdo desta utilizacdo, seja por demanda do ensino a distancia, seja por uma
proposta de ensino blended ou até mesmo no cendrio de uma educagdo nao formal por
demanda social. Assim langar vistas sobre a tecnologia embarcada neste aparelhos,
particularmente no que tange os sensores embarcados, da uma perspectiva da viabili-
dade de construgdo de uma ferramenta que transforma estes aparelhos em verdadeiro
instrumentos de medidas (CARDOSO et al., 2015) o que aliado a atual capacidade de
processamento dos mesmo proporciona um avango na direcdo de construcdo de uma
estrutura mais complexa como um conjunto de ferramentas e tecnologias com funci-
onalidades de um laboratério diddtico completo com aplicabilidades que vao desde a

coleta até o tratamento de dados.

FIGURA 3.1. Aplicativo que informa os sensores disponiveis no smartphone

FE RIS

AndroSensor

Fonte: Autor (2019)
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Uma abordagem preliminar, através de um aplicativo, sobre alguns aparelhos
no mercado nacional apontou um conjunto de sensores presentes na maioria deles. O
resultado desta abordagem segue listada abaixo acompanhada com uma descricdo da

funcionalidade e possibilidades de uso de cada um destes sensores.

3.2.1 Sensor do sistema de posicionamento global

O primeiro sensor identificado foi o sensor que atua de acordo com o sistema
de posicionamento global (Global Positioning System—GPS) que retorna a localizagdo do
aparelho nas coordenadas de latitude e longitude, ou seja, determinam a posigdo do
smartphone no globo. Estas informacdes viabilizam a utilizacdo destas coordenadas
para elaboragao de atividades que trabalhem o conceito de posi¢do num sistema bidi-
mensional e podem ser utilizadas também para determinar grandezas vetoriais como
deslocamentos e as grandezas derivadas deste como velocidade média. Este sensor
permite desenvolver atividades que explorem intuitivamente o conceito de velocidade
instantanea a partir da velocidade média. Este sensor, entdo, constitui uma importante
ferramenta ndo s6 para o ensino de fisica mas também para atividades interdisciplina-
res pois pode ser empregado na elaboracdo de corridas de orientacdo junto a discipli-

nas como geografia e educacdao fisica, por exemplo.

3.2.2 Acelerometro

Este sensor estd disponivel em todos os smartphones e tablets e retorna valores
das aceleragdes aos quais estd submetido o aparelho em termos da aceleragao da gra-
vidade. Assim na condigdo de repouso sobre uma mesa horizontal, com a tela voltada
para cima, este sensor retorna o valor em torno de 9, 8 m/s* no eixo vertical, ja que atua
neste aparelho a aceleragdo da gravidade. Estes valores sdo fornecidos nos trés eixos
ordenados do espago o que permite uma otimizagdo e facilitagdo de seu uso ja que o
usudrio pode ter uma vivéncia a partir de elementos mais simples como o movimento
unidimensional e, sob este prisma, estabelecer retencdes significativas de conceitos ele-
mentares para que, num segundo momento, proceda com a anélise de um movimento

no plano podendo analisar cada componente do movimento em separado para em se-
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guida realizar a superposicdo destas componentes obter a descricdo do movimento no
plano como um todo. Numa terceira etapa, contemplando uma ampliacdo da percep-
¢do do movimento o aparelho possa ser utilizado para realizar estudos de movimento

no espaco.

A partir da aceleracdo outras grandezas fisicas podem ser obtidas como velo-
cidade e posicdo. Estes conceitos sdo fundamentais ndo s6 no estudo da fisica mas
também com percepgdes constantes no quotidiano das pessoas. Assim este sensor per-
mite que medidas de posicdo e velocidade possam ser obtidas abrindo um vasto leque
de opgdes de trabalho e abordagem do contetido uma vez que o estudante pode explo-
rar os mas variados tipos de movimento obtendo sua cinemética e também, indireta-
mente, sua dindmica, uma vez que aceleragdo estd dada, bastando para isto submeter o
smartphone a uma dada condigdo de movimento e obter a fungao horéaria da velocidade
e a funcao hordria da posicao. Um amplo universo de possibilidades se mostra a partir
do uso deste sensor j& que aspectos como modelagem matematica de um dado movi-
mento podem ser discutidos ou a composi¢do de movimentos a partir dos resultados

das velocidades nas diferentes direcoes de movimento.

3.2.3 Intensidade sonora

Os microfones, de modo geral, trabalham com o fendmeno fisico da piezoeletri-
cidade e assim sendo os valores de tensdo de saida para os microfones, como resposta
ao estimulo sonoro recebido, sdo fornecidos em uma determinada faixa de intensi-
dade proporcional a este estimulo. E sabido que os tablets e smartphones trabalham
com informacéo digital e ainda que o dudio oriundo do microfone seja utilizado pe-
las aplicagdes no formato digital a captagdo do sinal, na sua esséncia, é analdgica e
o sinal é digitalizado por software, a posteriori. Portanto os microfones do smartphone
trabalham nessa mesma perspectiva de fornecimento de uma faixa de valores de inten-
sidade sonora e constituem um relevante instrumento de medidas fisica que vao desde

aplicacdes simples até com aplicagdes em projetos interdisciplinares.

A captacdo da intensidade de ondas sonoras presentes em um determinado am-
biente consiste um campo de estudo da fisica, a actistica, pouco explorado nos cursos

de formacdo geral e até mesmo em alguns cursos de natureza técnica. Portanto me-
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dir intensidade sonora constitui uma estratégia que aguca a curiosidade do estudante
e que tem aplicagdes altamente interessantes. Monitorar a relagdo entre intensidade
sonora emitida por uma fonte puntual em um ambiente acusticamente isolado e a dis-
tancia desta fonte fornece informagdes imediatas para que seja possivel modelar mate-
maticamente a difusdo sonora em um meio. Esse modelo deve ser capaz de predizer a
intensidade sonora em um local do espaco com base no som emitido por uma fonte a
uma dada distancia. A constru¢do de um modelo como este ajuda o estudante a perce-
ber a natureza da difusao ao longo do espaco e pode inclusive auxiliar na elaboracdo
de projetos actsticos para espagos como salas de projecdo. Outro aspecto que a ser
trabalhado com esta ferramenta é o fendmeno de ondas sonoras em um tubo. A identi-
ficacdo dos pontos de méximo e minimo de intensidade sonora dentro do tubo permite
obter informagdes como a velocidade do som no ar. O cunho interdisciplinar pode ser
desenvolvido a partir da percepgdo que o sensor pode ser utilizado como decibelime-
tro e, nesse contexto, ajudar a monitorar o ruido geral em um ambiente mostrando um
forte aliado para utilizagdo em cursos como o curso de seguranga do trabalho ou até
mesmo como instrumento de demanda social no monitoramento do nivel de ruido no

ambiente de trabalho.

3.2.4 Giroscépio

O giroscopio é o sensor que permite ao sistema do smartphone identificar como
este esta posicionado no espago, com base na atuagdo da forca gravitacional. Assim
o sistema operacional do aparelho consegue identificar se 0 mesmo se encontra com
a tela voltada para cima, ou para baixo. Como o giroscépio embarcado pode fornecer
informagdes nas trés dire¢des espaciais € possivel obter um posicionamento preciso do
aparelho no espaco, com informagdes que podem dar, inclusive, angulos de inclina-
cdo de determinada face do smartphone. O funcionamento do giroscopio baseia-se no
principio da conservagdo do momento angular, que indica a tendéncia da manuten-
¢do da rotacdo de um sistema a menos que agoes externas indiquem uma tendéncia de

alteragdo no eixo de rotacao.

Com base nesse principio o giroscopio pode ser explorado em situagdes fisicas

distintas. Usualmente tem grande utilizacdo em sistemas de navegacdo nos quais ele
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indica uma possivel mudanga na trajetéria do corpo. Sua aplicagdo com o smartphone
pode se desenvolver através de uma abordagem como a classificagdo de intensidades
de rotagdo do aparelho a partir de estimulos diferentes e partir daf abordar aspectos
pertinentes a rota¢des de um corpo rigido. Todavia aplicagdes outras podem se desen-
volver como a determinacdo de trajetérias mais estdveis sob dadas condi¢des. Numa
6tica interdisciplinar uma aplicacdo no campo da robética onde o smartphone pode ser
utilizado na obtengdo de dados que geram pardmetros de corre¢des de trajetdrias de
robds autdnomos ou no mapeamento de superficies irregulares com base nas alteragdes
de valores destes sensores. Em aparelhos com elevado grau de precisdo estes sensores
podem ser utilizados com o fim de determinar vibra¢des as quais um corpo estd sub-
metido o que pode desencadear a elaboragdo de um ensaio de rupturas de estruturas
sujeitas a vibra¢des onde o smartphone determinard a intensidade méxima de vibragdo

suportada pela estrutura sob andlise.

3.2.5 Magnetometro

O campo magnético é uma importante grandeza fisica dado que o seu estudo e
entendimento modificou de forma singular a percepcdo do homem em relagdo a natu-
reza bem como alterou de maneira tinica o desenvolvimento de artefatos vinculados a
tecnologia. A completa compreensdo deste campo viabilizou a construcado de dispositi-
vos como a biissola que se mostrou um importante aliado dos navegadores do passado.
O estudo e dominio de todos os aspectos relativos ao campo magnético a exemplo da
descoberta de que a corrente elétrica gera campo magnético, permitiu um desenvolvi-
mento sem precedentes até entdo no campo da tecnologia. Dispositivos acumuladores
de carga puderam ser construidos, como as valvulas e mecanismos do tipo solenoide,
os motores elétricos também utilizam o campo magnético no seu funcionamento, es-
pectrometros de massa, detectores e aceleradores de particulas tém o campo magnético
como agente indispensavel para o seu funcionamento. Assim o estudo deste campo é

essencial no campo das ciéncias.

A presenca desse sensor embarcado nos smartphones tinha como fungdo prin-
cipal fornecer informagdes de orientagdo geografica ao sistema funcionando basica-

mente como uma bussola. Nos dispositivos mais recentes a inclusdo deste sensor tem
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sido descartada de forma crescente com base no aprimoramento das ferramentas de
localizagdo e de navegagdo por satélite. A utilizagdo deste sensor como instrumento de
medida permite que o estudante investigue as propriedades espaciais do campo como
a queda da sua intensidade em relagdo a distancia da fonte do campo. Arranjos espa-
ciais especificos de corrente elétrica atribuem simetrias e caracteristicas interessantes
ao campo magnético que podem ser exploradas a partir deste sensor. Estas simetrias
podem ser utilizadas para o estudo de temas especificos das matemdtica com uma mo-
tivagdo prética para a utilizacdo de coordenadas cilindricas ou coordenadas esféricas
para a descrigdo do sistema. Particularidades como a formacdo de um campo mag-
nético uniforme no interior de um solenoide também pode ser explorada ao inserir o
smartphone ou tablet no interior de um arranjo com estas caracteristicas e atividades de
navegacao, a partir do uso do dispositivo como btssolas, podem ser desenvolvidas no

sentido de uma experiéncia interdisciplinar.

3.2.6 Intensidade luminosa

Os fendmenos associados a propagagao da luz sempre constituiu um campo de
vastas aplicagdes na fisica. O estudo da 6tica geométrica deu origem aos a trés princi-
pios bésicos associados a propagagdo da luz. O principio da propagacao retilinea em
um meio homogeéneo e isotrépico, o principio da independéncia dos raios e o princi-
pio da reversibilidade dos raios. A construcdo apropriada destes conceitos permite o
entendimento de fendmenos simples como a formacdo de sombras e penumbras que
explicam manifestagOes da natureza que eram atribuidas a divindades como o eclipse
solar e lunar ou as fases da lua. A aplicacdo destes conceitos permitiu o desenvolvi-
mento de tecnologias simples mas que agregaram alto capital social como as lentes de
correcdo da acuidade visual. Assim a possibilidade de estudo dos fendmenos 6ticos
num cendrio de aprendizagem m-learning no contexto de uma educacao 4.0 constitui
uma 6tima oportunidade de uma assimilagao e retencdo significativa de elementos as-

sociados a este ramos da fisica.

A intensidade luminosa incidente num smartphone ou tablet pode ser obtida a
partir de dois componentes que podem estar instalados no aparelho. Um dos compo-

nentes é um luximetro instalado na parte frontal do aparelho e este capta exatamente a
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quantidade de luz que atinge este sensor. A segunda possibilidade ¢ a utilizagdo da ca-
mera frontal do aparelho a qual registra a quantidade de luz que é projetada no sensor
fotografico. Este registro é importante para que, no caso de utilizacdo da cAmera fron-
tal, a imagem registrada tenha uma fotometria adequada resultando numa imagem
com uma boa exposicdo luminosa. Agrega-se outra funcionalidade para a utilizagdo
deste sensor no smartphone que é o ajuste de brilho da tela do aparelho para o usuério.
Este ajuste se faz necessdrio por conta das diferentes condi¢des de iluminagdo a qual
estd submetido o uso do aparelho sendo o brilho da tela diminuido em ambientes mais

escuros ou aumentado em ambientes mais claros.

A utilizagao deste sensor na perspectiva de atividades préticas ocorre funda-
mentalmente com base no principio da propagacao retilinea da luz. Aparatos simples
podem ser construidos no intuito de identificar, através deste sensor as regides de luz
e sombra evidenciando a propagacao retilinea da luz. Pode-se adicionar neste aparato
mais de uma fonte de luz com o objetivo de formagdo de regides de luz, sombras e pe-
numbras e a utilizagdo do smartphone ou tablet permite a identificagdo destas regides no
espago. Outras vivéncias podem ser planejadas com a utilizacdo de fontes de luz espe-
cificas como os lasers utilizados nas apresentagdes com projecoes. Espelhos podem ser
inseridos no aparato de modo a refletir o feixe de luz incidente e a partir desta mon-
tagem o professor pode guiar a sua explanagdo sobre reflexdo luminosa. Construtos
semelhantes podem ser utilizados para o estudo de fendmenos associados a refragdo

tornando o uso deste sensor uma ferramenta poderosa para o ensino de 6tica.

3.2.7 Sensor de proximidade

Os sensores de proximidade dos dispositivos méveis estdo localizados na parte
frontal do aparelho e tém como aplicacdo principal a detecgdo de objetos proximos
a tela do tablet ou do smartphone com a finalidade de fazer ajustes do aparelho para
maior conforto na experiéncia de uso do mesmo. A identificagdo de objetos préximos
a tela geralmente sdo associados a aproximagdo do rosto da pessoa. Esta aproximacao
dispara comandos secunddrios que vdo desde o simples desligamento da tela até fun-
¢des como ajuste do volume do alto falante para que a intensidade sonora ndo cause

danos na audicdo do usudrio. Estes sensores podem ser construidos a partir de di-
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versas propriedades fisicas o que determinam capacidades de aplicagdes diferentes. O
quatro tipos principais de sensores sdo o infravermelho, actstico, capacitivo e indutivo
(ALVES, 2013). O sensor infravermelho funciona com base na reflexdo de raios de luz
na faixa do infravermelho. Ja o sensor actstico funciona com base na emissao de on-
das sonoras na faixa do ultrassom e a captacdo do eco dessas ondas emitidas sinaliza a
presenca de algum corpo préximo ao smartphone enquanto o sensor capacitivo funci-
ona com base na altera¢do da capacitancia do entorno do celular com base na emissao
de radiofrequéncia e por dltimo o sensor indutivo funciona a partir da alteracdo do
campo magnético no sensor o que ocorre quando um objeto se aproxima do sensor. A
diferenga entre os diferentes sensores ocorrem fundamentalmente pela potencialidade

de cada um em reconhecer melhor a proximidade de distintos materiais.

A utilizagdo deste sensor para fins didaticos consiste fundamentalmente na
construgdo de um tacometro que é um instrumento que realiza a contagem da pas-
sagem de algum corpo proéximo a ele podendo indicar a periodicidade ou ndo do mo-
vimento. Assim este sensor pode ser utilizado no estudo das mais diversas oscilagdes
mecanicas indo desde sistemas elementares como o péndulo simples até sistemas mais
complexos como osciladores amortecidos e forgados. Apesar de ser uma ferramenta
simples e de aplicagdo um tanto quanto restrita os sistemas oscilantes constituem um
importante fendmeno fisico com muitas aplicagdes praticas que vao desde a mecanica

até o eletromagnetismo.

3.2.8 Sensor RGB

O sistema que regula as cores dos corpos que refletem luz é conhecido como
RGB, do vermelho (Red-R), verde (green—-G) e azul (blue-B) sendo a composigdo da
sigla indicadas pelas iniciais de cada cor do sistema em inglés. O sensor RGB é des-
tinado a captar ondas eletromagnéticas na faixa de comprimento de onda que define
os espectros de cores e capta a intensidade dos diferentes tons de cada cor indicada
utilizando-os de modo a construir uma imagem colorida. Como esperado ele é funda-
mentalmente a composi¢do do sensor fotografico do smartphone ou tablet uma vez que
este atua no sentido de superpor as captagdes oriundas da fonte de luz nao alterando a

percepgdo da luz emitida o que resultaria num resultado de uma formacdo de imagem
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que ndo condiz com o objeto fotografado.

A utilizacdo no ensino de ciéncias consiste num importante ramo da 6tica que é
a espectroscopia. A espectroscopia consiste em identificar os diferentes comprimentos
de onda emitidos com base na difracdo do espectro de luz. Dessa forma é possivel
identificar a composicdo da fonte de luz, como por exemplo uma fonte de luz de mer-
ctrio ou de sédio j& que estes elementos emitem luz de acordo com um espectro bem
definido e caracteristico compondo um padrao que pode ser entendido como a assina-
tura espectral daquele elemento. Assim podemos apontar a camera do smartphone para
uma fonte de luz difratada e a partir da captura comparar a imagem obtida com espec-
tros conhecidos de emissdo determinar a composigdo daquela fonte de luz colocando o
ensino de espectroscopia num patamar de acessibilidade até entdo desconhecida ja que
espectroscopios sdo instrumentos de medida de alto valor agregado e sua aquisicao é

invidvel por parte das instituigdes de ensino. Apresentamos entdo um quadro com os

sensores estudados.

TABELA 3.1. Quadro resumo de sensores, utilidades e possiveis aplicagdes

aparelho

Sensor Caracteristica informada Aplicagdes
GPS Informa a localizagdo do apare- | Deslocamento e velocidade ve-
lho no mapa terrestre torial, corridas de orientagdo
Estudo de cinematica explo-
Retorna os valores de acelera- s - .
A ~ . B . rando graficos e fung¢des hora-
Acelerdmetro ¢des aos quais estd submetido o

rias de aceleracao, velocidade e
posicao

Intensidade so-
nora

Informa os niveis de intensidade
sonora captada pelo microfone

Experimentos de actstica e ni-
veis de ruido em ambientes

Informa a posicdo relativa do

Determinacdo de irregularida-

atravessa o aparelho

Giroscopio des em superficies, corre¢des da
aparelho no espago o : . <
trajetOria e ensaios de vibracao
. estudo das buissolas e dispositi-
A Informa o campo magnético que "
Magnetdmetro VOs que gerem campos magneti-

CcOos

Intensidade lu-
minosa

Retorna a quantidade de luz
captada na tela frontal
Informa se existe algum objeto

experimentos de oOtica geomé-
trica

experimentos de oscilagdes me-

sensor fotografico

Proximidade nas proximidades do sensor na | .
canicas
tela frontal
Informa a intensidade de cada
RGB espectro de cor recebida pelo | espectroscopia

Fonte: Autor (2019)
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A natureza de construcdo dos sensores indica a viabilidade de execug¢do de um
projeto inovador para o ensino de ciéncias, na medida em que a capacidade de aqui-
sicoes de dados pelos tablets e smartphones aliada a amplitude de armazenamento e
processamento dos dispositivos méveis projeta estes sensores como ferramentas que
podem ser exploradas no ensino de matematica e ciéncias a partir do desenvolvimento
de um produto que integra o uso destes sensores em um vasto campo de possibilida-
des de aplicacdo. As praticas podem fazer parte de uma concepgdo de ensino presen-
cial, a distancia ou até mesmo na perspectiva de um ensino blended. Nesta realidade
experimentagdes guiadas podem ser realizadas ou vivéncias espontaneas podem ser
desfrutadas a partir do acesso aos dados destes sensores. A eficiéncia na comunicagao
sem fio dos dispositivos moéveis disponibiliza outros leques de aplicacdo do produto e

situa o uso destes equipamentos num cendrio contemporaneo da educacéo 4.0.

3.3 Projeto m-labs

O desenvolvimento de atividades de laboratério de fisica tem lugar central nos
cursos de ciéncias da natureza e suas tecnologias e, como visto, a realizagdo destas
atividades constituem uma grande dificuldade para estes cursos, seja pela complexi-
dade e preco dos equipamentos utilizados, seja pela dificuldade na logistica de im-
plementacdo e manutencdo destes espagos e equipamentos. A utilizagdo de tablets e
smartphones para realizacdo de medidas de grandezas fisicas surge como uma alterna-
tiva vidvel para suprir a demanda deste tipo de atividade ao tempo em que possui os
requisitos necessarios para o desenvolvimento de um produto de grande capilaridade
na distribuigdo que opere em equipamentos com o menor custo de aquisi¢do possivel.
O desenvolvimento de um aplicativo que possa ser instalado no smartphone ou tablet
tem por finalidade a utilizacdo destes aparelhos como laboratérios moéveis de fisica.
A caréncia de espagos voltados para a prética de atividades experimentais de fisica é
uma realidade no Brasil e tem impactos negativos no processo de ensino e aprendiza-
gem desta disciplina fazendo com que a utilizagdo das TDICs possa ser capaz de suprir
esta necessidade e dar acesso a atividades experimentais a estudantes que nado teriam

condicdes de desenvolvé-las em sua realidade.

Um caracteristica inerente a este projeto é o suporte de utilizacdo em distintos
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espacgos de aprendizagem. O desenvolvimento de um laboratério portatil nos tablets e
smartphones constitui uma saida vidvel para a realizagao de atividades préticas de fisica
e sua utilizacdo tem lugar tanto no ensino presencial quanto no ensino a distancia. O
desenvolvimento deste projeto tem como esséncia, ndo s6 o suporte aos cursos presen-
ciais e ou a distancia mas, principalmente, a possibilidade do usuéario do equipamento
poder explorar a natureza e realizar experimentos ou investiga¢des de fendmenos na-
turais por sua prépria inciativa de modo a subsidiar a construgdo autdbnoma de conhe-
cimento. Assim ele carrega em sua esséncia os requisitos e caracteristicas pertinentes
ao modelo de ensino m-learning e com o patamar de um aprendizado no cendrio de

uma educacgao 4.0.

Desta forma, a proposta do projeto contempla a constru¢do de um produto de
manuseio intuitivo através de uma interface amigavel onde as ferramentas de medigao
podem ser localizadas com facilidade. A fim de atender as demandas do ensino pre-
sencial e facilitar o entendimento de uso das ferramentas, atividades préticas sdao pro-
postas com uma breve fundamentagdo tedrica e um roteiro sugerido de experimento
em alguns topicos de fisica. A capacidade de armazenamento e de processamento
ndo devem ser desprezadas e, com base nisso, é planejado o desenvolvimento de um
modulo de tratamento de dados no qual o usudrio pode tratar os dados obtidos pelo
smartphone e ser capaz de realizar imediatamente uma interpretacdo dos resultados
experimentais. No intuito de oferecer um arcabougo ferramental o mais abrangente
possivel, plataformas de simulacdo como operacdes com vetores, geradores de dudio
frequéncia além de uma ferramenta de construcdo de gréficos foram pensados para
integrar o projeto e viabilizar ao usudrio o melhor entendimento de alguns contetidos

de fisica.

Na tendéncia de uma realidade de construcao prépria de conhecimento o usué-
rio pode ter acesso ferramentas de medicdo que acionam diretamente os sensores e
fornecem ao aprendiz os dados dos sensores em tempo real com a possibilidade de ex-
portar estes dados para o médulo de tratamento de dados. A possibilidade de uso dos
dados coletados em outros aplicativos também deve ser contemplada no projeto. O
aplicativo pode ser utilizado numa proposta de exportar resultados em um formato de
documento portatil (Portable Document Format—PDF) ou, no intuito de um tratamento

mais refinado, os resultados das medidas dos sensores podem ser exportados em ar-
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quivos no formato de valores separados por virgulas (comma-separated-values—CSV).
Por outro lado, a utilizagdo da capacidade de conectividade sem fio foi incluida no
projeto através da construcao de um moédulo externo munido de sensores adicionais
de aquisi¢do de dados. Este médulo externo se conecta ao aplicagdo por meio da tecno-
logia bluetooth e coloca a interagao e experimentacdo num patamar que torna o projeto

um laboratério bastante completo de medigdes de grandezas fisicas.

A execugao de um projeto com estas caracteristicas requer um planejamento que
ao mesmo tempo possa ser compartimentalizado no sentido de que frentes de desen-
volvimento possam atuar de modo autdbnomo e, simultaneamente, possa ocorrer uma
integracdo entre os grupos de trabalho de modo que os avangos desenvolvidos por
cada frente de trabalho possa ser validado no conjunto do projeto. Assim, quatro fren-
tes de desenvolvimento devem ser montadas para este fim. A primeira frente de tra-
balho deve atuar na linha de programagdo enquanto o segundo grupo atua na linha
da construgdo da eletronica do projeto ao tempo em que a terceira linha de desen-
volvimento deve atuar nos aspectos de roboética e automacdo do projeto, numa forte
interagdo com o grupo de desenvolvimento eletrénico do projeto enquanto o tltimo
destacamento atua na prototipacdo de modelos que otimizardo a validagdo das medi-
das e potencialize o uso das ferramentas desenvolvidas e projetard a cdpsula que dara

a forma fisica final ao médulo externo.

O projeto foi acolhido pelo Grupo de Tecnologias Educacionais, Robética e Fi-
sica — GTERF da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia — UFRB e submetido
a edital de financiamento langado pela Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — CAPES com fomento aprovado por esta institui¢do. Por se tratar
de um projeto interdisciplinar com execugdo via grupo de pesquisa o gerenciamento
das atividades deve ser realizado por uma ferramenta na qual possam ser registrados
os avangos ocorridos, corre¢des, intervengdes, envio e recebimento de arquivos, atri-
buicdo de data de finalizacdo de atividades e modificagdes no fluxo de informacgdes
entre as equipes de trabalho. Estas caracteristicas foram encontradas na plataforma
de gerenciamento de atividades denominada Trello. Um grupo de trabalho foi criado
nessa plataforma onde cada participante tinha associado ao seu nome um quadro de

atividades.
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FIGURA 3.2. Recorte de tela do Trello com time do GTERF
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Fonte: Autor (2019)

Para um bom acompanhamento da fluidez das atividades dos grupo de traba-
lho reunides semanais devem ser realizadas. A fim de gerar uma otimizac¢do do tempo
de reunido e uma melhor produtividade a determinacdo da pauta e da dindmica da
mesma é um fator chave. Dessa forma a pauta deve ser composta de uma parte fixa e
uma parte flexivel. Na parte de rotina da reunido cada participante apresenta e explana
o avango das atividades, conforme registro na plataforma; apresenta as dificuldades
e entraves encontrados no processo; apresenta propostas para superar os entraves e
esta proposta é discutida pelo grupo e os encaminhamentos, juntamente com os pra-
zos das proximas atividades e planejamento de execugdes semanais, sdo registrados
na plataforma para acompanhamento na reunido seguinte. Este procedimento deve
ser repetido para todos os integrantes até finalizar a pauta fixa da reunido. Na parte
flexivel das reunides devem-se discutir aspectos gerais do andamento do projeto e ba-
sicamente deve se constituir na dindmica do ponto de pauta conhecido como "o que
ocorrer”. Esta metodologia é pensada de modo a evitar procrastinacao e discussoes

nao produtivas otimizando o uso do tempo da reunido.
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FIGURA 3.3. Recorte de tela do Trello com quadro de participante do projeto m-labs
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Fonte: Autor (2019)

Considerando estes aspectos o fluxo de atividades para os grupos de trabalho
deve ser planejado pensando em integra¢des parciais dos grupos ao projeto como um
todo. O fluxo de tarefas e atividades devem seguir uma execugdo que contemple ve-
rificagdes periddicas de funcionamento e viabilidade de conexdo ao projeto global e
devem orbitar o andamento do grupo de trabalho de programacdo que fard o desen-
volvimento do kernel da ferramenta ao qual devera ser integrada as demais partes do
projeto. Nesse sentido os grupos de trabalho e seus desenvolvimentos apresentam-se

como segue.

3.3.1 Programacao

A programacdo é o ntcleo do projeto e seu trabalho consiste em desenvolver
a aplicacdo principal e integralizar os resultados dos demais grupos de trabalho. Em
linhas gerais, a sua atividade trard como resultado o produto final do projeto conso-
lidando todas as funcionalidades desenvolvidas nas equipes de eletrdnica, robética

e prototipagdo. Para este fim a programacdo deve desenvolver a interface que serd
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oferecida ao usudrio; acessar os sensores do smartphone, desenvolver uma func¢do de
transferéncia dos dados, construir um médulo de tratamento de dados, desenvolver
simuladores, incorporar os roteiros experimentais das atividades propostas, operacio-
nalizar a coleta de dados de acordo com a dindmica indicada nos roteiros e, por fim,

estabelecer a conexdo com o médulo externo para aquisicdo de novos dados.

As preocupacg0es preliminares para o desenvolvimento da programagdo devem
ser a) a plataforma de oferta do produto final e b) a escolha da plataforma de trabalho
para realizar o desenvolvimento. A escolha de uma plataforma de operagdo da ferra-
menta deve atender requisitos de capilaridade na distribuigdo e facilidade de acesso a
plataforma e, principalmente custo de aquisi¢do do dispositivo movel a ser utilizado.
Com base nestes requisitos foi escolhido o sistema operacional android. No quesito
ferramenta de desenvolvimento a plataforma que apresentava a melhor estrutura para
tal considerando facilidade de uso, bibliotecas disponiveis, quantidade de féruns de

discussao e capacidade de gerar uma aplicagdo leve e robusta é o Android Studio.

As caracteristicas gerais do projeto, numa perspectiva de produto final, deve ser
de tal modo que a interface de apresentacdo deve contemplar as elementos de uma
apresentacdo grafica leve, contemporanea e de facil navegacdo que permita uma ex-
periéncia prazerosa e ndo cansativa ao usudrio. Nesse sentido as telas de navegacao
devem possuir poucos elementos textuais e a énfase deve ser nos elementos graficos
alinhados com os icones de interacdo presentes nas redes sociais contemporaneas. Ja
o acesso e captura de dados dos sensores deve ser desenvolvido de maneira que o
programa nao tem relagdo com o usudrio, a menos pelos comandos de acesso a al-
guma funcionalidade que remeta aos dados, constituindo assim um elemento interno
da programacdo. O médulo de tratamento de dados deve ser desenvolvido de modo a
obter elementos bésicos para tal como plotagem de gréficos e utilizacdo de elementos
estatisticos como média, desvio padrao, alteragdes do tipo de escala dos eixos e método

dos minimos quadrados.
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FIGURA 3.4. Trecho do cédigo do aplicativo m-labs

CODIGO M-LABS
import android. hardware . SensorEvent ;

import br.edu.ufrb. gterf.mlabs. math. VectordD ;

public ¢lass AccelerometerSensor extends AbstractSensor {
private VectorWithTimeSensorListener listener;
private VectorSensorListener vectorSensarListener:
private Vectord3D vector:
private long previousTime:
public AccelerometerSensor [ Activity activity .

VectorWithTimeSensorListener listener) {
super [ activity ; Sensor TYPEACCELFROMETER) ;
this. listener = listener

vector = mew VectordD();

Fonte: Autor (2019)

Outras funcionalidades ainda devem ser articuladas e operacionalizadas pela
programacao como o desenvolvimento simuladores, a incorporacdo dos roteiros expe-
rimentais das atividades propostas operacionalizando a coleta de dados de acordo com
a dindmica indicada nos roteiros e deve ainda estabelecer a conexdo com o médulo
externo para aquisi¢do de novos dados. A atividade de simulacdo deve contemplar
elementos que ndo tem demanda de aquisicao de dados e, por esta razdo, serd desen-
volvido um simulador de vetores no plano. A escolha deste tema se deve ao fato de
constituir uma importante ferramenta no estudo de fisica. A incorporagao de roteiros
experimentais deve ser realizada numa integracdo de desenvolvimento do aplicativo
com a escrita do texto em cédigo LaTex j& que os roteiros experimentais serdo conce-
bidos considerando uma introdugao tedrica sobre o assunto a qual contém expressdes

matemaéticas que possuem representacdo adequada nessa linguagem.
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FIGURA 3.5. Recorte de parte do roteiro experimental a ser utilizado
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Fonte: Autor (2019)

Como ultimo elemento a ser desenvolvido resta a integracdo com o médulo ex-
terno de medidas. Este médulo possui sensores adicionais e a comunicacdo do mesmo
com o smartphone serd pela tecnologia sem fio bluetooth. A programagdo devera es-
tabelecer os critérios de solicitagdo incluindo af a solicitacdo dos dados e a captacdo
das informagdes enviadas pelo médulo externo. A seguranga no protocolo de comu-
nicagdo deve ser garantida e uma criptografia de seguranga deve ser implementada a
fim de garantir a conexdo e comunicacdo do aplicativo apenas com o médulo externo
evitando que outros dispositivos enviem informacdes indevidas ou corrompidas ao

aplicativo.

3.3.2 Robadtica

Os desenvolvimentos na 4rea de robdtica devem fornecer o complemento ne-
cessdrio para a aquisi¢do de dados que ndo podem ser coletados pelo smartphone com
seus sensores embarcados. Algumas medidas fisicas interessantes como distancia do
smartphone em relagdo a alguns objetos ou a temperatura e umidade relativa do ar
nao fazem parte da capacidade de medigdo dos smartphones mas podem ser coletadas

através de sensores externos e enviadas via bluetooth para o dispositivo mével. Assim



72 CAPiTULO 3. DISPOSITIVOS MOVEIS NA EDUCACAO 4.0

é pertinente o desenvolvimento de um moédulo externo no intuito de atender a esta
demanda. Este médulo devera contar com sensores adicionais que sejam gerenciados
por uma unidade de controle externa ao dispositivo mével. Esta unidade deve ser
constituida de uma placa composta por um microcontrolador, circuitos de entrada/-
safda as quais se conectem os sensores complementares devendo ainda ser facilmente
conectada a um computador e programada por meio de um Ambiente de Desenvolvi-
mento Integrado (Integrated Development Environment—IDE) sem a necessidade de equi-
pamentos extras além de um cabo USB. Este conjunto de atributos apontam para uma

plataforma de cédigo aberto conhecida como Arduino.

FIGURA 3.6. Ambiente de programacao arduino exibindo parcialmente o c6digo do m-labs
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Fonte: Autor (2019)

A utilizacdo de uma plataforma como o Arduino agrega operacionalidade para
a automacao do projeto dando agilidade na execucdo desta etapa. A plataforma Ar-
duino possui uma infinidade de médulos que podem ser acoplados a placa principal.
Estes mo6dulos sdo desenvolvidos com uma eletronica embarcada de modo que sua co-
nexao a placa principal contemple apenas a alimentagdo elétrica e uma conexdo para a
troca de dados podendo esta ser apenas o sinal de entrada no médulo para execugdo de

um comando ou constituir um sinal de entrada com um comando para o médulo e um
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sinal de saida de dados, o que ocorre quando este médulo é um sensor. Dessa forma
existe uma infinidade de sensores que podem ser considerados para compor a unidade
externa. Considerando que o projeto contempla o ensino bésico de fisica serdo utiliza-
dos como sensores adicionais 0 médulo de ultrassom que fornece valores de distancia
de um objeto até o sensor e pode ser utilizado para identificar o movimento de um ob-
jeto a distancia, o médulo do Sensor e pendente de Luz (Light Dependent Resistor-LDR)
que envia sinais de intensidade luminosa que chega ao sensor e pode ser utilizado para
experimentos de 6tica, 0 médulo de temperatura e umidade relativa do ar que pode ser
utilizado para realizagdo de experimentos termometria, o médulo sensor hall que de-
tecta variagdes no campo magnético no entorno do sensor e um moédulo infravermelho

que pode ser utilizado no estudo de movimento circular e uniforme.

Outrossim esta placa microcontrolada juntamente com os médulos de aquisig¢ao
de dados devem possuir alimentagado prépria, uma plataforma de comunica¢do com a
aplicacdo no smartphone e a comunicacdo com 0s sensores deve ser uma comunicagao
fisica via um circuito eletroeletronico. Dessa forma serd necessario o desenvolvimento

de um circuito eletrénico adicional para a implementa¢do da unidade externa.

3.3.3 Eletronica

O suporte de conexdo elétrica e de dados dos médulos dos sensores a placa prin-
cipal é uma importante parte do projeto no sentido de que dard o suporte fisico para
a execugdo do servi¢o de automagdo. O circuito eletronico do projeto deve atender
alguns requisitos que otimizem espacialmente a montagem do invélucro que abrigara
a unidade externa. Este circuito deve ser concebido de forma a conectar de modo
eficiente a placa principal aos médulos que contém os sensores escolhidos. Uma dia-
gramacao eficiente otimiza o tempo de processamento e diminui o gasto de energia, o
que é uma caracteristica que deve ser levada em conta ja que a unidade externa sera

alimentada por baterias instaladas dentro da capsula.

Outro fator a ser considerado é que este circuito é um circuito dedicado ao pro-
jeto e deve ser concebido de modo a ocupar o menor espaco possivel dentro deste
envoltério atendendo, particularmente, dimensdes sejam proximas das dimensdes da

placa principal. Esta particularidade do circuito requer um projeto que traga como re-
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sultado uma placa compacta o que, por sua vez, devera ter sua impressao realizada de
modo adequado, através de uma impressdo computadorizada que garantird os requi-

sitos postos e dard uma qualidade funcional maior aumentando também a vida ttil do

produto.

FIGURA 3.7. Circuito do médulo externo do projeto

T RS-
ARDUING

‘ L e e
- - 1

e '

L 0

Fonte: Autor (2019)

Dessa forma o projeto de placa adicional deve ser executado de acordo com
projeto executado em programa especifico e, como dito, a sua impressao nao podera
ser feita manualmente, o que acarretaria em perdas para o projeto. A impressao da

placa segue o projeto mostrado na figura abaixo.

Garantidos estes requisitos a montagem deve ser executada em um modelo de
cdpsula desenvolvida pra tal fim o que desencadeia, junto a demandas de otimizacdo

dos testes de validacdo, uma atividade de outra natureza, a prototipacao.

3.3.4 Prototipacao

A prototipagdo é um etapa que ird dar concretude ao médulo externo e simplifi-
card a validagdo dos resultados e a utilizagdo do produto como um todo. Uma énfase

deve ser dada a concepcdo do capsula que abrigara a unidade externa de aquisi¢do de
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dados, que chamaremos de blackbox. Esta modelagem deve ser pensada de modo a ga-
rantir a acomodagao de todos os sensores, a bateria que alimentara o circuito, a placa
principal, a placa secundéria e o médulo de transmissdo de dados oriundos da blackbox
ao aplicativo. Além das particularidades espaciais a construgdo da blackbox deve ga-
rantir que cada sensor possa ser direcionado facilmente para o objeto de estudo. Assim
o modelo utilizado como invélucro deve ter o formato de um prisma. Nessa conjun-
tura, o formato que acomoda todas os sensores além dos botdes de acionamento é o de

um prisma de base hexagonal.

Protétipos complementares devem ser desenvolvidos no intuito de dar suporte
ao uso do produto e garantir uma eficiéncia e agilidade na validagdo dos resultados
além de viabilizar a realiza¢do de outras atividades. Dessa forma modelos que devem
ser desenvolvidos devem dar suporte a experimentos de 6tica, eletromagnetismo, di-
latacdo térmica, actstica, ondas mecanicas e cinemadtica. Para o experimento de 6tica,
o suporte deve ser dado pela montagem de uma rede de difragdo a qual pode ser fa-
cilmente construida a partir de um Disco Compacto de Memodria Somente de Leitura
(Compact Disc Read-Only Memory — CDROM) a ser encaixado numa estrutura que pode

ser feita de papel ou papeldo (LAB, 2017). Contudo é importante a construgdo de um

FIGURA 3.8. Projeto de placa de circuito a ser utilizada

Fonte: Autor (2019)
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modelo mais robusto para assegurar uma calibragdo e testes do experimento sendo que
a construcdo via impressdo 3D cumpre os requisitos desse artefato mais robusto. A fim
de realizar os testes de medicdo de campo magnético, aparatos em formato de bobina
e solendide devem ser montados de tal modo que o smartphone ou a blackbox possa ser
inserido no seu interior. J& para os testes de dilatagdo térmica um modelo que amplifica
os efeitos de dilatacdo contribui para uma melhor visualizacdo do efeito. A validagdo
no campo da actstica deverd ser referendada por um artefato pensado em um tubo de
Policloreto de Vinila (Polyvinyl chloride — PVC) acrescido de tampas nas extremidades
sendo que, em uma delas, insere-se uma régua guia a qual serd anexada o microfone
monitorando a evolugdo da inser¢do do microfone e registrando os pontos de intensi-
dade sonora maxima e minima. J& para as provas do gerador de dudiofrequéncia foi
idealizado um protétipo que contém um autofalante preso a uma estrutura propicia a
geracdo de ondas estaciondrias numa corda vibrante. Para os ensaios relacionados ao
uso do acelerdmetro foi pensada a construgao de um plano inclinado no qual poderiam

ser utilizados varios a&ngulos de inclinagao.

Planejadas as caracteristicas, as equipes de trabalho incluindo os produtos e ati-
vidades a ser desenvolvidas configura-se 0o momento de execucdo completa do projeto
pelo GTERFE.



Capitulo 4

m-Labs e blackbox

A concepgdo de um produto que venha a suprir as demandas de um modelo
de ensino m-learning e que pode diminuir um gargalo do ensino a distancia no Brasil
deu origem ao projeto apresentado no capitulo 3. Este um produto deve atender as
demandas do ensino presencial, do ensino a distancia e consolidar-se como um objeto
virtual de aprendizagem com énfase na experimentacgdo e autonomia na construgdo de
conhecimento colocando o uso das TDICs como ferramenta essencial nesse processo.
O projeto tem como resultado um aplicativo de smartphone de uso intuitivo e que pode
ser utilizado em qualquer aparelho com sistema operacional Android. Este aplica-
tivo tem uma interface amigavel e agrega uma objetividade no uso que transforma o
seu manuseio em uma experiéncia simples através de dois grandes grupos de ativida-
des nos quais o estudante pode realizar atividades através de experimentos propostos
ou realizar experimentacdes livres através de dados coletados pelo dispositivo mével.
Essa tecnologia é o resultado da execucdo do projeto m-Labs e resultou em um pro-
duto que oferece um uso mais eficiente das TDICs no campo das atividades praticas

de coleta de dados de grandezas fisicas.

4.1 Apresentacao do aplicativo

As tendéncias contemporéaneas no desenvolvimento de aplicativos exigem o de-
senvolvimento de uma interface grafica limpa e amigavel. Atendendo a estas exigén-
cias, o aplicativo desenvolvido pelo GTERF, de nome m-Labs, possui uma apresenta-

cdo grafica em consonancia com estes requisitos exibindo poucas informagdes textuais

77
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nas suas telas de opgdes para atividades experimentais tornando a navegac¢do uma ex-
periéncia agradédvel e intuitiva. O m-Labs foi pensado de modo a colocar énfase nas
atividades praticas e no uso da aplicagdo sem deixar de lado a fluidez no uso. Com
esse intuito, a tela inicial do aplicativo oferece dois grandes grupos de aplicagdes dis-
ponibilizadas em abas de opgdes horizontais rotuladas “EXPERIMENTOS” e “FERRA-
MENTAS” localizadas na parte superior da tela inicial do aplicativo, conforme indica
a figura 4.1. Este layout minimalista mantém o foco de utilizagdo no que realmente

importa que é o uso experimental da ferramenta.

FIGURA 4.1. Telas iniciais do m-Labs
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Fonte: Autor (2019)

A falta de objetividade na apresentacdo das funcionalidades de um aplicativo
pode tornar seu uso confuso e desestimulante. Assim a producgdo de uma estrutura
de navegacao eficaz, com a apresentacdo das atividades fins do aplicativo, deve ser
rapidamente identificada pelo usudrio. Neste sentido, experimentagdes sdo sugeridas
na tela inicial da aplicagdo convidando o usudrio de inicio a se aprofundar no uso
do equipamento. Desta forma o estudante ja se apropria de alguns conceitos fisicos
importantes a0 mesmo tempo em que se habitua com alguns de seus comandos, fun-

cionalidades e interface do aparelho, sendo esta desenvolvida de modo a intuir uma
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navegagcao objetiva e com uso eficiente dos recursos explorando, desde o primeiro con-
tato, algumas de suas funcionalidades. Assim, a inicializa¢do do aplicativo por si s6 j&
constitui um atrativo para uma exploracdo da ferramenta. Desenvolvido para manter
o usudrio estimulado a navegar no aplicativo. A primeira tela que aparece ao usudrio
disponibiliza as opcdes da aba "EXPERIMENTOS". As possibilidades de atividades
nessa aba ocorrem por uma rolagem vertical da tela e o usudrio pode escolher entre

experimentos de trés dreas distintas da fisica, conforme figura 4.2.

FIGURA 4.2. Areas da fisica e seus experimentos sugeridos
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Uma rédpida rolagem pela aba “EXPERIMENTOS” e o estudante ja tem ao seu
alcance a possibilidade de, a um toque, acessar atividades préticas guiadas relaciona-
das as dreas de mecanica, magnetismo e Otica organizadas numa estrutura de cartdes
onde cada cartdo oferece uma prética experimental. No primeiro contato visual o es-
tudante se depara com oportunidade de aprendizado na drea de mecanica na qual
sdo disponibilizadas atividades que contemplem algumas subdreas da fisica com ex-
perimentos na 4rea de oscilagdes, a partir de uma proposta de atividade de péndulo
simples. No intuito de variar o cardapio de atividades imediatamente abaixo surge

a proposta de explorar outro ramo da mecédnica com a oferta de um experimento na
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drea da cinematica, com a sugestdo de explorar medi¢oes no plano inclinado. Nessa
mesma linha ofertam-se, na sequéncia, praticas nas areas de fluidos e actstica através
de acesso aos experimentos de Empuxo e Ressonancia, respectivamente. Rolando a
tela um pouco mais abaixo muda-se de drea na fisica surgindo uma proposta em torno
de um dos campos mais interessantes da fisica, 0 magnetismo, com o experimento de
campo magnético no qual é feita a medicdo do campo magnético no interior de um
solendide. Dando seguimento na tela o estudante adentra as op¢des no campo da 6tica
onde duas propostas sdo ofertadas, sendo uma no ambito da 6tica ondulatéria com o
experimento de espectroscopia e 0 a outra no campo da 6tica geométrica com o expe-
rimento de sombra e penumbra conforme mostra a oferta de cartdes dos experimentos
propostos na figura 4.2. Considerando a existéncia de distintos modelos de tablets e
smartphones no mercado sendo que alguns sensores podem néo estar disponiveis em
determinados modelos foram implementados dois icones indicando a viabilidade de
execugdo de cada experimento com base na disponibilidade do sensor no dispositivo

moével. Estes icones localizam-se no canto superior direito do cartdo de cada expe-

FIGURA 4.3. Icones de viabilidade de utilizacio da atividade onde o item 4.3a indica a viabilidade de
utilizagdo da atividade e o item 4.3b indica sua inviabilidade.

(a) (b)

Fonte: Autor (2019)

rimento indicando a disponibilidade de realizagdo ou nao do experimento conforme
indicado na figura 4.4 que mostra se o aparelho estd apto ou ndo a realizar aquela

atividade.

FIGURA 4.4. Cartdes de experimentos com sua respectiva viabilidade

(a) (b)
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A aba “FERRAMENTAS” apresenta-se ao usudrio como a préxima opgao de
navegacao na tela inicial do aplicativo oferecendo a oportunidade de construcao auto-
noma do aprendizado nos moldes discutidos nas se¢des anteriores. Esta aba d4 acesso
direto ao sensores disponiveis no smartphone e exibe os resultados ao usudrio oportu-
nizando a experimentagéo livre do fendmeno de interesse do usuério. As ferramentas
disponibilizadas associadas ao sensores do aparelho sdo o tacometro, que determina a
frequéncia de um corpo ao passar préximo ao aparelho; um decibelimetro, que mede
os niveis de intensidade sonora no ambiente; um medidor de campo magnético que
mede a intensidade do campo magnético presente nas proximidades do aparelho e um

acelerdmetro que mede a aceleracao ao qual estd submetido o dispositivo.

FIGURA 4.5. Ferramentas de experimentagdo livre disponibilizadas ao usudrio

EXPERIMENTOS FERRAMENTAS

H;’an Magnético

&
M Gerador de Sinal

= . i
'I Graficos
I [ ]

@ Black Box
Graficos

Fonte: Autor (2019)

Uma completa proposta de laboratério deve contemplar ndo apenas a coleta
de dados mas também a utilizacdo de instrumentos que permitam sua interpretacdo.
Nesse sentido o aplicativo oferece ao usudrio mais do que somente 0 acesso aos senso-
res do dispositivo mével. Um médulo de tratamento de dados foi desenvolvido com
as ferramentas estatisticas mais utilizadas no laboratério didatico de fisica. Existem
ainda as funcionalidades de um gerador de sinal sonoro, um gerador de graficos e

2

acesso a caixa de sensores blackbox. Assim como na aba “EXPERIMENTOS” é sinali-
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zado ao usudrio a disponibilidade de utilizacdo da ferramenta indicada no cartdo do
aplicativo. Uma abordagem das funcionalidades do aplicativo serd feitas nas se¢oes
que seguem mas ja é possivel vislumbrar que as atividades e ferramentas oferecidas
fazem do m-Labs um objeto de aprendizagem experimental completo que pode utili-

zado em diversos espagos de ensino contemplando varios modelos de aprendizagem.

4.2 Experimentos sugeridos

No intuito do estudante identificar as funcionalidades de uso e se aproprie de
um manuseio efetivo do produto a primeira tela apresentada ao usudrio oferece um
cardapio de atividades experimentais agrupadas na aba “EXPERIMENTOS”. As ati-
vidades dessa aba sao atividades guiadas com excegao da atividade “vetores” que na
sua esséncia é um simulador virtual, como apresentado na figura 4.6. Esta atividade
foi inserida nesta aba por ser um contetido base para boa parte dos temas abordados
e que apresenta grande dificuldade de aprendizado por uma parcela considerdvel dos

estudantes, principalmente quando ocorre a necessidade de realizar somas vetoriais.

FIGURA 4.6. Tela inicial da atividade “vetores”

1454 B O .

Propriedades

Paligong
Aot

Paralelogramo

Maduda
Companentes

............ Diregic

Resultados

Fonte: Autor (2019)

Dessa forma o m-Labs oferece uma vivéncia com um objeto virtual de apren-
dizagem de modo a minimizar a dificuldade em visualizar e obter resultados com a
soma de vetores oferecendo uma atividade que contempla a possibilidade de explorar
livremente a soma por trés métodos distintos (método do poligono, método do para-

lelogramo ou método da soma por componentes) com a oportunidade do estudante
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identificar padrdes e caracteristicas desta operacdo familiarizando-se com o contetido

e maneira simples e interativa na tela do smartphone.

As demais atividades sugeridas nesta aba atuam na perspectiva de produgao de
atividades experimentais guiadas. Assim o m-Labs pressupde a realizacdo de uma
abordagem na qual o usudrio tenha contato com questdes especificas sobre aquele
tema, sejam elas relativas ao procedimento experimental ou aspectos tedricos que pre-
cisam ser discutidos. No que tange os aspectos tedricos a serem discutidos, ou que
fundamentam o procedimento experimental, estes recebem um tratamento resumido e
direcionado, no préprio aplicativo, juntamente com um roteiro de atividades nas telas

iniciais de cada proposta de experimento como pode ser visto na figura 4.7.

FIGURA 4.7. Telas iniciais do experimento “plano inclinado” contendo introdugéo teérica e roteiro de
medidas
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A vista disso, o aplicativo apresenta a funcionalidade da introdugéo teérica do
experimento no intuito de fornecer ao estudante uma contextualizagdo da atividade
e estabelecer um referencial teérico que tenha énfase na parte do contetido que sera
utilizada durante o procedimento experimental e que funcione como organizador pré-
vio com a finalidade de iniciar uma mobilizacdo dos subsungores associados aqueles

conceitos. Destacam-se ai 0s elementos tedricos que serdo utilizados para a coleta e
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tratamento dos dados.

A coleta dos dados e o tratamento dos dos mesmos constitui uma etapa na qual
o estudante terd contato com as telas e comandos de medidas do instrumento além
de conhecer as ferramentas de tratamento de dados instrumentalizadas na aplicacao.
O primeiro contato com os comandos de medidas ja é feito na tela de roteiro expe-
rimental, na qual o usudrio é orientado a preparar a experimentacdo e os comandos
de aquisicao de dados sdo apresentados iniciando o estudante na ambientagao opera-
cional da ferramenta. As telas de medidas sdo desenvolvidas de modo a conduzir o
estudante durante, e exclusivamente, na aquisi¢do de dados enfatizando apenas a co-
leta dos mesmos com a apresentacao dos resultados coletados, como pode ser visto na
figura 4.8, mantendo o aprendiz concentrado apenas no procedimento experimental

sem permitir que o usudrio utilize estes dados j4 coletados.

FIGURA 4.8. Telas de aquisigdo de dados do experimento de péndulo simples
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Fonte: Autor (2019)

As ferramentas de andlise dos resultados experimentais constituem um diferen-
cial na proposta m-Labs. Estas ferramentas potencializam a interpretagdo das medidas
e ddo significado concreto com validacdo matematica dos resultados obtidos nas me-
di¢des. Entende-se que ao navegar nesta aba “EXPERIMENTOS” o estudante ainda

nao tenha pleno conhecimento das possibilidades de uso e, por conseguinte, dominio
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do instrumental disponibilizado sendo assim, pertinente que o tratamento de dados,
nesta etapa, seja direcionado pelo aplicativo com a inser¢do automatica dos dados cole-
tados na ferramenta adequada. Por se tratar de medidas, as aplicagdes, em sua maioria

direcionam os dados para a construgdo de graficos, como pode ser visto na figura 4.9.

FIGURA 4.9. Telas com gréficos dos experimentos de péndulo simples (figura 4.9a) e do experimento
de plano inclinado (figura 4.9b).
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Fonte: Autor (2019)

O avango para a préxima dindmica das atividades experimentais apresenta ao
estudante uma ferramenta diferenciada no estudo de atividades experimentais utili-
zando dispositivos méveis como objeto de aprendizagem. O tratamento dos dados ob-
tidos nos experimentos permite ao investigador construir ou validar modelos tedricos
e tirar conclusdes adicionais e complementares sobre a natureza do fendmeno. Com
esse olhar inquiridor sobre a natureza foi implementado um moédulo de tratamento de
dados no m-Labs ofertando ao estudante, j& no préprio resultado da medida informa-
¢des como a média e desvio padrdo da média ou desvio da medida, como podemos

ver na figura 4.10.
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FIGURA 4.10. Tela de tratamento de dados do experimento do péndulo simples com interpolagao
gréfica pelo método dos minimos quadrados e obtencdo do valor local pra aceleracdo da gravidade na
cidade de Cruz das Almas.
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A concepgdo do modelo de oferta da aba “EXPERIMENTOS” contempla os as-
pectos necessdrios para que o utilizador do aplicativo tenha uma experiéncia diferenci-
ada no uso do seu smartphone ou tablet como ferramenta de aprendizagem. A proposta
de atividades com uma oferta de contetido, procedimento experimental e a devida con-
clusdo da atividade com o tratamento dos dados coletados fornece um instrumental
completo para uma aprendizagem signiticativa dos temas propostos. Os experimentos
ofertados contemplam diversas 4reas da fisica e permitem uma interacdo diferenciada
com os temas propostos. Apresentamos na tabela 4.1 um quadro completo os experi-
mentos ofertados nesta aba.

TABELA 4.1. Conjunto de atividades propostas na aba “EXPERIMENTOS” com suas breves descricoes.

Cartdo Experimento Descrigao
e . Realiza a soma de vetores no plano podendo
- _ Simulador de - b
L= e . ser utilizadas as regras do poligono, paralelo-
e soma vetorial
gramo ou por componentes dos vetores

- & . ) Obtém o valor local da aceleracdo da gravi-
peasmes —— © | Péndulo  Sim- . 1 o~

: ' les dade a partir da anédlise das oscilagdes um
P péndulo simples
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Continuacgao da tabela 4.1

Cartao Experimento Descrigao
Realiza um estudo gréfico dos valores de ace-
& Plnoncinado Plano inclinado leragdo, velocidade e posigdo de um moyi—

mento que ocorre ao longo de um plano in-
clinado
8 Utiliza submersao total de um corpo em um
Empuxo fluido com o objetivo de determinar a densi-
dade do fluido em uso.
realiza a medida de intensidades de ondas so-
Ressondncia Ressonancia noras em ressonancia no interior de um tubo
acustica para determinar seu comprimento de onda e,
a partir deste, a velocidade do som no ar
submete o smartphoneno interior e realiza me-
didas com altera¢des de pardmetros como cor-
rente elétrica com o objetivo de determinar a

Campo mag-
nético de

Campo Magnético

A
e
2
e

solenéid s o :
€ © permeabilidade magnética do meio
realiza a captura de uma luz oriunda de uma
. rede de difracdo que permite identificar o ele-
Espectroscopia

mento quimico através de sua assinatura 6p-
tica

Realiza a varredura da intensidade luminosa
emitida por duas fontes de luz no interior de
uma numa caixa de modo a identificar os pon-
tos de formacado das regides de sombra e pe-
numbra

Sombra e pe-
numbra

Fonte: Autor (2019)

As atividades experimentais de fisica usualmente acontecem em um ambiente
controlado, o laboratério diddtico das disciplinas o que transmite uma percepcdo de
unicidade deste territério de aprendizagem. Contudo a execugdo destes experimentos
via m-Labs fora deste ambiente controlado projeta a possibilidade de uso do smartphone

para a realizagdo de medidas em quaisquer outros ambientes.

4.3 Ferramentas de autonomia no aprendizado

A utilizacdo de um tablet ou smartphone para a realizagdo de praticas de fisica,
com resultados quantitativos, em qualquer ambiente e com a utilizagdo de materiais

simples para suporte a estas atividades desperta a possibilidade de um outro uso da
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tecnologia embarcada nestes aparelhos, um uso irrestrito destes sensores. Visando esta
utilizacdo mais ampla dos sensores disponiveis nos aparelhos e j& de posse do meca-
nismo de acesso a estes sensores pelo desenvolvimento do projeto é disponibilizada a
aba “FERRAMENTAS” que d4 acesso direto as informacoes fornecidas pelos sensores
do aparelho. Esta aba aparece na primeira tela do aplicativo e a rolagem vertical da
tela da acesso a estas ferramentas de medicdo, conforme figura 4.5 apresentada ante-
riormente.Estes instrumentos colocam a experiéncia do exercicio da investigagao livre

num patamar acessivel de ferramentas para a construc¢do auténoma do conhecimento.

Esta miscelanea de instrumentos visa expandir o processo de ensino e apren-
dizagem numa integragao entre teoria e prética com resultados imediatos através do
possibilidade de uso associado destas ferramentas ja que, para além dos sensores uti-
lizados na aba “EXPERIMENTOS” foi oferecido transito a outras funcionalidades que
estavam embarcadas dentro das aplicagdes daquela aba e ndo eram acessiveis fora do
escopo da atividade proposta, como o acesso completo ao tacoOmetro, decibelimetro,

gerador de sinal de audiofrequéncia.

FIGURA 4.11. Tela com aplicacdo do gerador de audiofrequéncia
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Fonte: Autor (2019)

Dada a caracteristica quantitativa de aquisicdo de dados do m-Labs, os resulta-
dos obtidos a partir das medi¢des com o uso das ferramentas podem ser analisadas
com o acesso ao modulo de tratamento de dados desenvolvido na aplicacdo que é

acessado pelo cartdao “Graficos”. Esta funcionalidade permite a plotagem de dados e
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a utilizacdo de ferramentas estatisticas para o tratamento destes dados como média,
desvio padrao, interpolagdes além de viabilizar alteragdes nas escalas de plotagem dos
dados para escalas logaritmicas, cuja utilizacdo pode viabilizar a utilizagdo de méto-
dos lineares de interpolagdo potencializando uma melhor interpretagdo dos resultados

experimentais.

Na concepcdo de que um laboratério mais completo de medi¢oes de grandezas
fisicas pode ser construido, a conectividade e capacidade de processamento dos ta-
blets e smartphones foram utilizadas para aumentar as possibilidades de aquisi¢des de
dados de modo que novas grandezas fisicas possam ser medidas com auxilio do dispo-
sitivo mével ou até mesmo na garantia de manutencdo da capacidade de utilizacao do
smartphone nessa perspectiva ja que alguns sensores ja ndo sao disponibilizados em al-
guns aparelhos. Assim surge um moédulo externo de aquisigdo de dados denominado
blackbox.

FIGURA 4.12. blackbox e alguns de seus sensores

Fonte: Autor (2019)

A blackbox é construida a partir de uma tecnologia de cédigo aberto composta
de uma placa microcontroladora a qual foi agregada circuitos de sensores o que per-
mite uma fécil expansdo no leque de grandezas fisicas coletadas pelo aplicativo dada a
capacidade da blackbox em medir grandezas que ndo sdo possiveis através dos senso-
res embarcados nos dispositivos méveis como temperatura e umidade relativa do ar e
distancias, sendo esta tltima obtida por um sensor ultrassom que pode ser visualizado
na figura 4.12. A conexao se da pelo cartdo da blackbox na aba “FERRAMENTAS” na



90 CAPITULO 4. M-LABS E blackbox

qual é disponibilizada uma lista com os sensores disponiveis.

FIGURA 4.13. Telas de interagdo do m-Labs com a blackbox apresentando o leque de sensores da
blackboxao usudrio (figura 4.13a) e o resultado de medicdes feitas com o luximetro (figura 4.13b)

(b)
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Fonte: Autor (2019)

Os dados coletados pela blackbox sdo enviados para o m-Labs que utiliza o mo6-
dulo de tratamento de dados e exibe os resultados em tempo real para o usuério até
que este decida o momento de interromper a coleta dos dados. Assim sendo, a black-
box funciona como um complemento as ferramentas disponiveis nos aparelhos ja que
foram escolhidos, para a sua construgdo, sensores que usualmente ndo integram as
plataformas dos tablets e smartphones. Um quadro resumo foi elaborado elencando as

ferramentas de uso livre disponiveis no m-Labs.

TABELA 4.2. Conjunto de disponiveis na aba “FERRAMENTAS” com sua respectiva grandeza medida.

Cartao Ferramenta Funcgéao

Mede a frequéncia com que um corpo passa
TacOmetro em frente ao sensor de proximidade do apare-
lho

EH Mede o nivel de intensidade no ambiente a

Tactmetro

Decibelimetr 3 .

cCibetmetto partir do microfone do aparelho
Mede a intensidade do campo magnético pro-
ximo ao smartphone

Campo Magnétioo

Magnetometro
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Continuagao da tabela 4.2

Cartao Ferramenta Funcéao
Mede a aceleragdo a qual o dispositivo estd
Acelerometro submetido em valores parametrizados em re-

lagdo a aceleracdo gravitacional

Gerador de si-
nal de audio-

Gera um sinal sonoro na frequéncia determi-
nada pelo usuério

frequéncia
_ . | gera graficos a partir de valores inseridos pelo
Gerador de gra- 2 .
[ . usudrio nas variaveis independentes e depen-
" ficos
dentes
Fornece o acesso ao médulo externo de medi-
Black Box . - .
e blackbox das a partir da conexdo bluetooth para realiza-

¢do de medidas diversas.

Fonte: Autor (2019)

Estas ferramentas ddo a percep¢do de uma nova metodologia a ser utilizada

na execucdo de medigdes didéticas na disciplina de fisica viabilizando a modelagem

matematica de um fendmeno fisico ao tempo em que desperta no estudante a compre-

ensdo da heterogeneidade entre os modelos de comportamentos fisicos apresentados

nos livros versus os comportamentos aferidos no cendrio real onde estdo presentes os

erros nas medidas lancando a necessidade de um instrumental de tratamento estatis-

tico de dados. Assim o m-Labs a blackbox mostram-se como importantes aliados no

atual cendrio de educacdo num modelo m-learning.






Capitulo 5

Resultados e consideracoes finais

Os objetos virtuais de aprendizagem tém se consolidado como ferramenta in-
dispensavel de aprendizagem no mundo contemporaneo. Nesse cendrio desenvolvi-
mento do aplicativo m-Labs constitui um degrau significativo nos processos de ensino
no contexto de uma educagdo 4.0 contribuindo de forma singular para uma apren-
dizagem significativa. Por constituir-se em um objeto virtual de aprendizagem que
pode ser utilizado ora em atividades do ensino a distancia quanto em vivéncias do en-
sino presencial ele demonstra grande versatilidade de uso incluindo a possibilidade de
construcdo de metodologias voltadas para cursos de qualquer modalidade de ensino,
sem perder qualquer funcionalidade no seu uso. Inser¢des desta ferramenta ja foram
realizadas por alguns docentes em cursos de graduagdo na area de tecnologias em uni-
versidades publicas nas atividades praticas dos laboratérios didéticos das disciplinas

de fisica mostrando boa receptividade por parte dos seus estudantes.

A construgdo da ferramenta para ser utilizada em tablets e smartphones contem-
plam as demandas de um modelo de ensino pautado no m-learning com boa capilari-
dade entre os jovens, conforme identificado na introdugdo deste instrumento realizada
com estudantes do ensino basico na disciplina de fisica do Instituto Federal de Educa-
cdo, Ciéncia da Bahia — IFBA. O interesse dos jovens por esta tecnologia foi constatada
pela procura considerdvel por este ptblico durante a participacdo no 5° festival da ju-

ventude no qual o publico do ensino basico demonstrou especial interesse na blackbox.
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5.1 Resultados académicos

A caracteristica inovadora do projeto m-Labs teve seu potencial académico am-
plamente explorado e produziu uma considerdvel producdo académica com relevan-
tes trabalhos publicados em eventos nacionais e internacionais com artigos publicados,

apresentagodes e capitulos de livros. As publicagdes seguem listadas.

Artigos completos publicados em periédicos:

e CARDOSO, A. L.; BARRETO, L. S.; MELO, G. R. ; MASCARENHAS, R. M.
; PEREIRA, W. ; SANTO, E. E. . Pocket Labs: a proposal to experimentation
in science and technology. Proceedings of EDULEARN15 Conference, v. 1,
p- 5093-5099, 2015.

Capitulos de livros publicados:

e BARRETO, L. S. ; MELO, G. R. ; CARDOSO, A. L.. m-Labs: Laboratorios
de Fisica em dispositivos moéveis. In: Ariston de Lima CARDOSO; Adilson
Gomes dos Santos; Eniel do Espirito Santo.. (Org.). Tecnologias e Educagao
Digital: didlogos contemporaneos. led.Cruz das Almas: Ead UFRB, 2018,
v. 1, p. 91-110.

e CARDOSO, A. L.; BARRETO, L. S. ; SANTO, E. E. . Objeto virtual de apren-
dizagem para experimentacdo cientifica numa dimensdo M-learning.. In:
Vitor Gongalves, J. Anténio Moreira; Ygor Corréa.. (Org.). Educacdo e Tec-
nologias na Sociedade Digital. 1led.Santo Tirso, Portugal: Whitebooks, 2019,
v., p. 201-.

Trabalhos completos publicados em anais de congressos:

e SANTO, E. E. ; CARDOSO, A. L. ; SILVA, A. G. ; FONSECA, K. Z. ; BAR-
RETO, L. S. ; MASCARENHAS, R. M. . Open Educational Resources: initi-
atives towards culture implementation at a public university. In: UNESCO
-UNIR ICT & Education Latam Congress, 2016, Bogota. UNESCO-UNIR
ICT & Education Latam Congress 2016. Logrofio: Proceedings book, 2016.
v. 2016. p. 70-76.
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e PEREIRA, W. ; OLIVEIRA, C. ]J. ; CARDOSO, A. L. ; BARRETO, L. S. ;
SANTO, E. E. ; FONSECA, K. Z. ; SILVA, A. G. . MLabs: uma proposta
de experimento do péndulo simples com dispositivo mével no ensino da
Fisica. In: XVI Workshop de Educacdo e Informatica da ERBASE ( WEI-
BASE ), 2016, Macei6. Anais do XVI Workshop de Educacao e Informaética
da ERBASE (WEIBASE). Macei6: IFAL, 2016. v. 1. p. 66-75.

Produtos tecnolégicos:

e CARDOSO, A. L.; BARRETO, L. S. ; PEREIRA, W. ; OLIVEIRA, C.J. ; AN-
DRADE, M. S.; SANTOS, R. O. ; NOGUEIRA, R. S. . Black box. 2017.

Trabalhos de Conclusao de Curso:

e Graduacdo em Ciéncias Exatas e Tecnolégicas. Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, UFRB, Brasil. Titulo: M-LABS: LABORATORIOS
PORTATEIS NO ENSINO DE CIENCIAS E ENGENHARIA. Orientado:

William da Silva Pereira. Orientador: Ariston de Lima Cardoso.

e Graduacdo em Ciéncias Exatas e Tecnolégicas. Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia, UFRB, Brasil. Titulo: M-LABS: Proposta de laboratério
de Fisica em dispositivos méveis. Orientado: Caique Jhones de Oliveira.

Orientador: Ariston de Lima Cardoso.






Conclusao

As Tecnologias Digitais consolidaram-se como instrumentos indispenséveis nos
mecanismos de aprendizagem vinculados ao cendrio contemporéaneo, sob a ¢tica de
que as mesma tém papel ativo nas demandas de mobilidade da sociedade contempora-
nea na medida que constituem-se importantes vetores de acesso a contetido e interacdo
social nos diversos territorios estabelecidos no mundo moderno, sejam eles virtuais ou
concretos. Agregado a este contexto encontram-se as demandas de mobilidade e entre
estes territérios projetando o modelo de aprendizado na perspectiva m-learning. Es-
tes ingredientes semeiam um vasto campo, ainda pouco explorado, de oportunidades
de desenvolvimento e interacdo com novas ferramentas de aprendizagem que fagam a
conexdo entre todos estes ramos integrando-os na percepcdo de formagdo integral de

construcao do conhecimento.

Esta lacuna formada pela auséncia de instrumentos que facam esta conexdo, no
campo da medigdes de grandezas fisicas, é preenchida pelo m-Labs, uma vez que o
aplicativo transforma os tablets e smartphones em verdadeiros laboratdrios portateis
permitindo aos estudantes vivenciar um novo modelo de interagdo com os fendmenos
fisicos, tornando a experimentagdo e investigacdo destes um processo dindmico e mais
qualificado. No uso deste objeto virtual de aprendizagem, o utilizador pode explorar
na plenitude a mobilidade no aprendizado, j& que qualquer ambiente pode se tornar
um objeto de estudo bastando para isso inicializar o aplicativo e comegar o processo
de medidas através dos sensores do seu dispositivo mével. Os resultados podem ser
analisados através de ferramentas dentro da prépria aplicacdo. Esta caracteristica per-
mite ndo s6 a investigagdo livre, por meio de uma educacdo informal mas também
pode ser utilizada nos espagos formais de aprendizagem como suporte em atividades

presenciais nas salas de aulas.
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Embora seja uma ferramenta com bastante recursos, o0 m-Labs também oferece
oportunidades de aprimoramentos e de desenvolvimentos futuros com recursos adici-
onais associados a gameficacao, tornando a experiéncia de uso do aparelho ainda mais
cativante. O desenvolvimento da aplicacdo em outras plataformas como o sistema ope-
racional para iPhone (iPhone Operational System —10S); a integragdo com outros objetos
virtuais como o Moodle ou ainda a expansdo do conjunto de sensores do médulo ex-
terno agregando novas funcionalidades a blackbox. Nao obstante os aprimoramentos
que ainda possam ser feitos 0 m-Labs com seu uso associado a blackbox constituem um

instrumento de inestimdvel valor agregado ao contexto da educagdo contemporanea.

Fim.
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