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Resumo

O estudo teve como objetivo compreender como as tecnologias moveis e sem fio
(TMSF) podem contribuir para o ensino e a aprendizagem em Quimica na perspectiva
do mobile learning e do Bring Your Own Device (BYOD), por meio do
desenvolvimento de uma pratica pedagdgica no ambito da formacdo inicial de
professores. Buscou-se ainda identificar as contribuicdes do desenvolvimento da préatica
pedagogica para: a naturalizacdo das TMSF no contexto educacional e, para a educagéo
em Quimica. A pesquisa de natureza exploratéria e qualitativa utilizou como
metodologia a Design Research, onde o artefato criado foi o método de uma pratica
pedagdgica, realizada como uma atividade complementar com licenciandos em
Quimica, que utilizaram seus dispositivos mdveis pessoais. Entre alguns resultados
dessa pesquisa estdo a naturalizacdo de adogdo das TMSF de uma maneira ampla, em
atividades cotidianas e educacionais; e a diversificacdo das atividades desenvolvidas
com o apoio das TMSF. No ambito da educa¢do em Quimica, destaca-se 0 contato
interativo com as dimensdes do conhecimento quimico por meio de aplicativos.
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PERCURSOS DE UMA PRATICA PEDAGOGICA COM O USO DE
TECNOLOGIAS MOVEIS E SEM FIO NA LICENCIATURA EM QUIMICA

Tablets e smartphones sdo dispositivos moveis da emergente geracdo de
tecnologias digitais com potencial para reconfigurar praticas pedagdgicas. Entretanto, a
adocgdo desses dispositivos moveis e seus aplicativos (Apps) na educacdo implica em
uma série de demandas, entre elas: melhor infraestrutura de acesso a internet;
resignificagdo do conceito de “sala de aula” e; mudancas nos processos de formacéo
docente, 0s quais precisam ocorrer no imbricamento das areas a) de conhecimento

especifico do docente; b) didatico-pedagdgica; e, c) tecnoldgica digital, a fim de que o
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professor atribua significado & docéncia na atualidade, possibilitando a ele o
desenvolvimento de competéncias técnico-didatico-pedagogicas. Assim, faz-se
necessario pensar no desenvolvimento de praticas pedagogicas com as tecnologias
moveis e sem fio (TMSF), tais como tablets e smartphones e seus Apps que superem a
condig&o instrumental de ferramenta, bem como a perspectiva do “uso de” determinada
tecnologia na educacdo, avangando para a atribuicdo de sentidos, a partir da
experimentacdo, da vivéncia com essas tecnologias no proprio processo de
aprendizagem.

No ambito desse trabalho concorda-se com Santaella (1997) ao considerar que o
conceito de ferramenta estd vinculado ao de um artefato, quase sempre manual,
projetado para expandir ou prolongar habilidades humanas; tais como tesouras para
cortar, lapis para escrever. Desta maneira, os dispositivos tecnolédgicos digitais, como
computadores, tablets e smartphones, com as diferentes funcionalidades que podem
desempenhar a partir dos softwares e Apps, séo muito mais do que ferramentas, séo
como refere Lévy (2010) tecnologias da inteligéncia. Entretanto, é recorrente o uso da
palavra ferramenta pelos docentes para se referir ao computador, por exemplo, como um
artefato pedagdgico. Pertinentemente, neste contexto, Santos (2005) pondera que

ndo podemos afirmar que o computador ndo é uma ferramenta. Tudo depende
das mediacdes realizadas. Se for usado na prética pedagdgica apenas como
extensdo ou prolongamento das maos dos professores e estudantes apenas,
para copiar ou transferir informac6es, mesmo de forma mixada, mistura de

linguagens, ou multimidiatica, mistura de midias, o computador serd uma
ferramenta. (SANTOS, 2005, p. 35).

Na atualidade, os dispositivos tecnoldgicos digitais protagonistas sdo 0s
smartphones e tablets. A mobilidade proporcionada por esses dispositivos, entre outros,
originou um campo de pesquisa denominado mobile learning, que abrange 0s processos
de aprendizagem apoiados pelas TMSF caracterizado pela mobilidade dos estudantes.
No mobile learning sdo utilizados “dispositivos moveis sem fio para promover a
comunicacdo e interacdo on-line entre sujeitos ¢ destes com o seu contexto” (SACCOL
etal., 2010, p. 2).

Ainda vinculado ao contexto dos tablets e smartphones, emerge a possibilidade
de desenvolvimento de atividades educacionais na perspectiva do Bring Your on Device
- BYOD (UNESCO 2014) - ou seja, “traga seu proprio dispositivo” - motivado pela
crescente adocao dos telefones celulares e demais TMSF pelos estudantes, o que pode

ampliar as possibilidades de desenvolvimento do mobile learning.
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Em especial para a Educacdo em Quimica, smartphones, tablets e seus Apps,
podem proporcionar vivéncias e experiéncias que antes eram restritas a um software
caro ou a um experimento de laboratorio. Alguns desses Apps permitem, por exemplo,
desenhar estruturas quimicas na tela desses dispositivos, visualizar moléculas e
“manipular” suas estruturas tridimensionais, acessar catilogos e banco de dados de
compostos e elementos quimicos, entre outras possibilidades.

Ha algumas especificidades inerentes a area da educacdo em Quimica, uma
delas, segundo Giordan (2008, p. 177) ¢ que “ha consenso de que o conhecimento
quimico é construido pela articulacdo de trés dimensdes da realidade: a macroscépica, a
submicroscopica e a representacional”. A dimensdo macroscopica € caracterizada pelos
fendmenos e processos quimicos que sdo observaveis por meio de medicdes e de
informagdes sensoriais. A dimensdo submicroscopica ¢ aquela na qual “a natureza
particulada da matéria € a fundamentacdo tedrica para interpretar e prever as
propriedades e o comportamento dos sistemas” (GIORDAN, 2008, p. 177) e a dimensao
representacional é caracterizada pelos simbolos quimicos, formulas quimicas e equacoes
quimicas que sdo utilizadas para representar as espécies, suas propriedades, suas
caracteristicas e suas transformagoes.

A partir de estudos que buscam promover o entendimento conceitual da Quimica
mediante 0 desenvolvimento da habilidade de articular as trés dimensdes do
conhecimento quimico é apontado que

Os estudantes parecem dominar as construgdes simbdlicas da Quimica
tratando equacgdes quimicas como entes matematicos, ao invés de utiliza-las
como representacdes de processos dindmicos e interativos. [...] estudantes
podem elaborar a resposta correta para problemas em Quimica tendo apenas

um entendimento conceitual parcial, sem que tenham se apropriado, por
exemplo, da simbologia quimica. (GIORDAN, 2008, p.180).

Nesse sentido, a adocdo de dispositivos mdveis e alguns Apps no ambito do
ensino e da aprendizagem de Quimica podem contribuir para a superagdo do
distanciamento entre as trés dimensdes da realidade do conhecimento quimico,
recorrente entre 0s estudantes, por meio de vivéncias e experiéncias proporcionadas por
tecnologias que permitam correlacionar um determinado fendmeno em sua dimenséo
macroscopica com as dimensdes submicroscopica e simbolica.

Para além dos Apps especificos para a area da Quimica, existem aqueles que nao
foram desenvolvidos especificamente para a educacdo, tais como os relacionados a

producdo e o compartilhamento de fotos, videos, audios, leitura e criagdo de QR Code,
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criacdo de realidade misturada e realidade aumentada, organizadores de informagoes,
midias sociais, entre outros, os quais podem ser Uteis no contexto dos processos de
ensino e aprendizagem dentro e fora da sala aula. Entretanto, a presenca das TMSF no
contexto educacional extrapola o simples uso de um ou outro App. Para isso a
centralidade deve estar no desenvolvimento de praticas pedagdgicas que preconizem a
interacdo, a interatividade, o desenvolvimento da autonomia e da autoria, 0
compartilhamento, o trabalho colaborativo e cooperativo, os quais devem ser planejados
para ir além das “paredes da escola”, com o apoio de sistemas de geolocaliza¢do, com
as possibilidades de armazenamento na nuvem, mediados pelo professor, superando a
mera condigéo de ferramenta.

Nesse sentido, desenvolveu-se uma pesquisa no ambito da Licenciatura
Quimica’, que vincula as TMSF, em especial na perspectiva do mobile learning e do
BYOD, na formacdo inicial. Nesse artigo sdo apresentados alguns resultados dessa
pesquisa, cujo objetivo geral foi compreender como as TMSF podem contribuir para 0s
processos de ensino e de aprendizagem em Quimica na perspectiva do mobile learning e
do BYOD, a fim de potencializar o desenvolvimento de praticas pedagdgicas no
contexto da formacdo inicial de professores em uma licenciatura em Quimica. Os
objetivos especificos consistiram em: 1) identificar as contribuicbes do
desenvolvimento da pratica pedagogica para a naturalizacdo das TMSF no contexto
educacional e 2) identificar as contribuicdes da pratica pedagdgica para a educacdo em
Quimica. Para isso, foi concebida uma pratica pedagdgica, desenvolvida por meio de
uma atividade complementar com a participacdo de dez (10) estudantes dessa
licenciatura, os quais utilizaram seus dispositivos moveis pessoais - smartphone ou

tablet — caracterizando a experiéncia no ambito do BYOD e do mobile learning.

Mobile learing e Bring Your Own Device

Um dos aspectos positivos do mobile learning, segundo Saccol et al. (2010, p.
3), € que “a informagdo ¢ acessivel, o que faz com que se torne mais ‘presente’ em
qualquer tempo e espaco e (...) € muito mais pratico e simples acessa-la em funcéo da
portabilidade das tecnologias”. O mais relevante aspecto do mobile learning ndo esta
somente na tecnologia, mas sim o conceito de mobilidade vinculado a aprendizagem,

sendo que esta mobilidade se desdobra em mobilidade fisica, tecnoldgica, conceitual,

! Numa instituicéo de educacéo ptblica federal.
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sociointeracional e temporal. A mobilidade fisica esta relacionada aos “novos” espacos
de aprendizagem que surgem nos momentos de deslocamento fisico; a mobilidade
tecnoldgica estd vinculada aos diferentes dispositivos mdveis; a mobilidade conceitual
estd relacionada as oportunidades e novas necessidades de aprendizagem oriundas da
propria mobilidade; e a mobilidade sociointeracional estd relacionada com a
aprendizagem decorrente da interacdo com diversos niveis e grupos sociais.

A mobilidade - fisica, tecnoldgica, sociointeracional e temporal - proporciona
uma maior facilidade de acesso a informacdo, o que “pode propiciar maior autonomia
ao sujeito, visto que, além de acessar ou capturar dados onde quer que eles se
encontrem, € possivel transformé-los em informacdo quase instantaneamente”
(SACCOL et al., 2010, p. 3).

Desta maneira entende-se que o mobile learning esta evoluindo no que se refere
a interacdo entre os sujeitos, de forma que as TMSF deixam o protagonismo para
tornarem-se 0 meio viabilizador de uma rica interacdo, servindo de suporte para a
aprendizagem independente do tempo e do lugar, voltadas a comunicacao, a interacdo e
a cooperacao entre estudantes e professores.

Globalmente, as TMSF tém presenca cada vez maior na educagdo formal. Entre
os modelos de aprendizagem movel nas escolas estdo 0s programas governamentais do
tipo 1:1 (como 0 UCA — Um Computador por Aluno) e os do tipo “traga o seu proprio
dispositivo” (Bring Your Own Device — BYOD), no qual cada aluno usa o seu
dispositivo pessoal (UNESCO, 2014).

Essa crescente adocdo de dispositivos mdveis como smartphones e tablets pelos
estudantes é um fendmeno que desafia as instituicdes de ensino a incorpora-los no
contexto educacional. A partir dessa realidade, uma das possibilidades que emerge é
estimular estudantes e professores a trazerem seus proprios dispositivos moveis para as
atividades educacionais. Essa pratica do Bring Your Own Device (BYOD) € recente e
se constitui numa via para implementar praticas pedagogicas mediadas por TMSF,
baseadas no modelo de aprendizagem 1:1, ou seja, de um dispositivo por estudante.

Assim, a perspectiva de adocdo do contexto do BYOD nas institui¢cdes de ensino
deve ser acompanhada por uma mudanca na atitude da gestdo da escola e dos
professores no que se refere a proibicdo desses dispositivos nas instituicdes de ensino
(JOHNSON et al., 2013). No contexto do BYOD a presenca e utilizacdo dos

dispositivos moveis na escola é desejavel.
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Outro aspecto que deve ser considerado na perspectiva do BYOD é que quando
é dada a oportunidade ao sujeito de trazer o seu préprio dispositivo, o tempo e o esfor¢o
normalmente necessario para se familiarizar com um novo dispositivo deixa de existir e
as atividades sdo realizadas com mais tranquilidade e seguranca.

O contexto do BYOD ndo esta centrado somente nos dispositivos, mas
principalmente na possibilidade de conteudo personalizado que os estudantes acessardo
e produzirdo por meio deles, de modo que a aprendizagem torna-se mais produtiva para
0 estudante. Além disso, a aprendizagem de cada sujeito se da no ritmo e tempo por ele
necessario, o evento de aprendizagem torna-se Unico para cada estudante, conferindo-
Ihe maior autonomia. Por motivos como esses, pesquisadores da area da educacao
destacam o contexto do BYOD como a melhor préatica envolvendo tecnologia para a
personalizacdo da aprendizagem (JOHNSON et al., 2014).

A sequir, discute-se a formacédo inicial de professores na relagdo com as
tecnologias digitais, particularmente as TMSF num contexto que envolve o mobile

learning e 0 BYOD.

A formagdo inicial de professores e as tecnologias digitais

Nos novos espagos de interacdo e aprendizagem viabilizados pelas TMSF, o
papel centralizador do docente vem sendo rompido. Os sujeitos da aprendizagem
imersos na cultura digital “desafiam” o docente tradicional a resignificar suas
metodologias, praticas e processos de mediacdo pedagogica, considerando que “nas
condigdes de verdadeira aprendizagem os educandos vao se transformando em reais
sujeitos da construcdo e reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador,
igualmente sujeito do processo” (FREIRE, 1996, p. 13). Dessa forma, os processos de
ensino e de aprendizagem na cultura digital encontram-se cada vez mais alicergados na
interacdo e no dialogo entre professores e estudantes, constituindo um grupo de

socializagéo de saberes.

Além de se constituir por sua natureza multimidia, interconexao e integracéo,
o ciberespaco é um espago de comunicacdo potencialmente interativo, pois
permite uma comunicacdo todos-todos. E “potencialmente” interativo,
porque ndo garante por si s, por suas interfaces — comumente chamadas de
ferramentas —, tal interatividade. O meio estrutura a interatividade, mas ndo a
determina (SANTOS, 2005, p. 23).

Assim, é funcdo docente mediar as interacGes entre estudantes e TMSF, com o

objetivo de promover a constru¢cdo do conhecimento em um ambiente desafiador, no
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qual as TMSF auxiliem o docente a promover o desenvolvimento da autonomia, da
autoria e da criatividade. Produzir colaborativamente e compartilhar “passa a ser,
portanto, a condicdo para transformar a atual ordem social. Produzir de forma
descentralizada e de maneira ndo-formatada ou preconcebida. Produzir e ocupar 0s
espacos, todos os espagos, através das redes” (PRETTO e ASSIS, 2008, p. 72).

No ambito da formac&o inicial de professores faz-se necessario criar propostas
formativas que possam contribuir efetivamente para o desenvolvimento da autonomia
no meio digital. Assim, ndo se trata somente de superar a exclusdo digital dos
licenciados por meio de acgbes de inclusdo digital ou aquisicdo de dispositivos, tais
como tablets e smartphones. E nesse contexto que se utiliza o termo emancipacéo
digital cidadd, superando a simples concepcdo de inclusdo digital. Schwartz® (2007)
defende que “ndo se trata de incluir no digital e sim no conhecimento, ou seja, nas redes
digitais sociais e cognitivas”. Dessa forma, torna-se necessario compreender o cotidiano
desses sujeitos e propiciar espacos que possibilitem a eles se emancipar digitalmente
para a cidadania. Assim, por Educacdo Digital Emancipatdria e Cidada, entende-se: um
nivel tal de apropriacdo, de fluéncia tecnoldgica digital, que propicie ao sujeito ser um
cidaddo desse tempo, conferindo-lne um empoderamento que possibilita exercer a
autonomia social e a autoria criativa (BACKES, 2007), num espaco dialdgico,
cooperativo. Isso implica em criar espacos onde o outro é reconhecido como legitimo na
interacdo e, portanto, alguém com quem € possivel estabelecer uma relacdo na qual, em
diferentes momentos, ambos s@o co-ensinantes e co-aprendentes, num processo de
mediacdo e intermediacdo pedagdgica multipla® e relacional.

Vislumbrando superar a mera inclusdo digital dos estudantes, na perspectiva de
propiciar a inclusdo desses no conhecimento, no contexto da Educacdo Digital
Emancipatoria e Cidada, nessa pesquisa construiu-se e desenvolveu-se, por meio de
uma atividade complementar, uma préatica pedagdgica no ambito do mobile learning e
do BYOD que buscou contribuir com a formacéo inicial de professores de um curso de

Licenciatura em Quimica, no que tange a ado¢do de TMSF no contexto educacional. A

2 criador do projeto “Cidade do Conhecimento”, da USP

¥ “Na ‘intermediagdo pedagdgica maltipla’, o aluno torna-se também um mediador pedagégico ao lado
dos professores, seus auxiliares e colaboradores internos (colegas) e externos (autores consultados e
palestrantes convidados) deixando de ser o Unico mediado. A intermediacdo pedagdgica multipla propicia
a aprendizagem mediada por todos. Todos aprendem com todos (professores, monitores, tutores e
alunos). Todos os participantes sdo co-responsaveis e co-autores da producdo coletiva de conhecimentos.
E todos eles auxiliam um ao outro na sua producéo individual (autoria prdpria)”. (OKADA e OKADA,
2007, p. 725).
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seguir sdo apresentados aspectos metodologicos dessa pesquisa, seguidos da
apresentacdo do desenvolvimento, e da analise e avaliagdo dessa atividade

complementar.

Metodologia da Pesquisa

A pesquisa desenvolvida foi de natureza exploratéria (GIL, 2009), uma vez que
hd poucos estudos que abordam a formacdo inicial de professores de Quimica
considerando as TMSF, em especial utilizando smartphones e tablets. A abordagem foi
qualitativa, a partir da qual “aprofunda-se no mundo dos significados das acOes e
relacbes humanas, um lado ndo perceptivel e ndo captdvel em equacbes, médias e
estatisticas” (MINAYO, 2002, p. 22).

Esta pesquisa foi desenvolvida com dez (10) estudantes de uma Licenciatura em
Quimica, por meio de uma atividade complementar, com duracéo total de quarenta (40)
horas, que visava a formacdo inicial de professores para 0s processos de ensino e de
aprendizagem em Quimica mediados por TMSF no ambito do mobile learning e do
BYOD. O planejamento contemplou o desenvolvimento de atividades no contexto do
hibridismo e da multimodalidade, ou seja, envolvendo diferentes tecnologias e
modalidade (presencial fisica e online-m-learning).

Para a producdo dos dados dessa pesquisa foram utilizados diferentes
instrumentos e materiais, entre eles, questionarios, entrevista semi-estruturada, registros
em audio, fotos, video e observacao.

O desenvolvimento da pesquisa foi baseado na Design Research (DR), que
consiste em utilizar a teoria para projetar artefatos e usar técnicas para avalia-los,

resultando, ao final de um ciclo, numa teoria melhorada. A DR ¢ um

processo de utilizagdo do conhecimento para projetar e criar artefatos uteis, e
depois, usar diferentes métodos rigorosos para analisar o porqué, ou porque
ndo, um artefato em particular é eficaz. A compreensdo adquirida durante a
fase de analise realimenta e constréi o corpo de conhecimentos (MANSON,
2006, p. 161).

Os artefatos sdo intencionalmente construidos para resolver problemas até entdo
ndo resolvidos. Artefatos podem ser construtos, modelos, métodos ou aplicagcdes
(HEVNER et al., 2004). No ambito dessa pesquisa, o artefato criado foi o método de
uma pratica pedagdgica, desenvolvida por meio de uma atividade complementar, para
formar futuros professores de Quimica em processos de ensino e de aprendizagem no

contexto do mobile learning e do BYOD.
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Na  atividade  complementar  foram  desenvolvidas  metodologias
problematizadoras no contexto do mobile learning as quais contemplaram projetos de
aprendizagem baseados em problemas e oficinas (SACCOL et al., 2010).

A partir de oficinas sobre alguns Apps, na atividade complementar, os estudantes
participantes foram instigados a explorar Apps especificos para o ensino e aprendizagem
de Quimica no contexto da mobilidade, bem como Apps ndo concebidos para a area
educacional, mas que possuiam potencial para o desenvolvimento de atividades de
ensino e de aprendizagem.

A metodologia estruturante da atividade complementar foi o desenvolvimento de
projetos de aprendizagem baseados em problemas (SACCOL et al., 2010) no contexto
da mobilidade e do BYOD, desenvolvidos pelos estudantes participantes. Para pensar a
proposta do projeto a ser desenvolvido, os estudantes foram desafiados a considerar a
necessidade de promover a aproximacdo das dimensdes do conhecimento quimico -
macroscopico, submicroscépico e representacional (GIORDAN, 2008) — por meio da
adocdo das TMSF no contexto da mobilidade e do BYOD. Para a anélise de dados,
utilizou-se a Analise Textual Discursiva (GALIAZZI; MORAES, 2011).

Desenvolvimento da Atividade Complementar: Oficinas e Projeto de

Aprendizagem

Entre as motivacdes para a proposicdo da atividade complementar estava o
interesse em investigar e proporcionar aos futuros professores de Quimica a experiéncia
e o desenvolvimento de pratica pedagdgica no &mbito das TMSF - abrangendo o mobile
learning e 0 BYOD - num contexto dual, ou seja, na perspectiva de estudantes e na

perspectiva do desenvolvimento da pratica profissional.

No planejamento da atividade complementar preconizou-se que cada
participante utilizasse seu préprio dispositivo.

A partir do desenvolvimento da atividade complementar pretendeu-se que o
futuro professor pudesse, a partir de suas vivéncias, identificar as potencialidades e
limitacbes das possibilidades educacionais viabilizadas pelas diferentes TMSF
disponiveis, no que se refere a metodologias e praticas pedagogicas, considerando as
especificidades de cada uma para atender aos objetivos educacionais pretendidos.
Assim, a atividade complementar proporcionou aos futuros professores de Quimica,

vivéncias e experiéncias na perspectiva desses, enquanto estudantes e na perspectiva de
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planejamento docente de atividades educacionais no contexto do mobile learning e do
BYOD, vislumbrando suas futuras atividades profissionais.

Inicialmente foram investigadas as funcionalidades dos dispositivos mdveis
pessoais (smartphones e tablets) utilizadas pelos estudantes participantes dessa
pesquisa. Entre essas verificou-se a predominancia da adoc¢do dos dispositivos méveis
para a comunicacdo e interagdo com outras pessoas, em especial por meio do
‘WhatsApp’ e do ‘Facebook’. Poucas foram as citacGes de uso de outros Apps, fossem
eles especificos para a educacdo ou néo.

A partir dessa realidade e buscando a ampliacdo da compreensdo das TMSF no
contexto educacional, a realizagdo da atividade complementar foi organizada para
proporcionar experiéncias de aprendizagem com TMSF, com a experimentacdo e
mediacdo de Apps, que tém potencial para contribuir para o desenvolvimento de
metodologias problematizadoras na educagdo em Quimica. Para isso, foram realizadas
oficinas para o conhecimento e exploracdo de Apps e desenvolvidos projetos de
aprendizagem em Quimica no contexto das TMSF no ambito do mobile learning e do
BYOD.

As oficinas ocorreram em dois momentos, com respectivamente, duas diferentes
propostas. A primeira contemplando Apps especificos para o ensino e aprendizagem em
Quimica; e a segunda abordando Apps gerais. ApoOs essas oficinas foi iniciada a
elaboracdo dos projetos de aprendizagem no contexto da mobilidade.

Entre as experiéncias vivenciadas pelos estudantes participantes nas oficinas da
atividade complementar, destaca-se a vivéncia e a experimentagdo com as dimensdes do
conhecimento quimico por meio de Apps. No caso dos Apps de estruturas moleculares
(Figura 1) a dimensdo representacional € vinculada a dimensdo submicroscopica por
meio do detalhamento das moléculas, de seus &tomos, ligagdes e angulos de ligacdo de
forma a proporcionar uma melhor compreensdo do universo macroscopico; e no caso
dos Apps de tabela periddica, a dimensdo representacional é vinculada a tradicional
dimensdo simbdlica dessa tabela (Figura 2). Nesse contexto, avan¢ou-se no sentido de
proporcionar aos estudantes transitar entre as observacdes de fendbmenos macroscopicos
e microscopicos e as explicagbes atomisticas (MORTIMER, 1995), bem como de
proporcionar por meio da experimentacdo (via Apps) e interacdo, o dominio de
construgdes simbolicas da Quimica como representagdes de processos dindmicos e
interativos (GIORDAN, 2008).
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Figura 2. Representagdo de propriedade periodica na tabela periddica tridimensional no
App ‘Tabela Periddica Educalabs’.

As experiéncias e vivéncias com 0s Apps especificos para o ensino e
aprendizagem de Quimica foram reconhecidas como positivas e como uma novidade
para os participantes da atividade complementar. As principais contribuigdes dos Apps
de Quimica utilizados foram a interacdo com moléculas de uma forma nunca antes
experienciada pelos participantes, agregando elementos dimensionais e caracteristicas

especificas (como os angulos de ligagdes em uma molécula), além do desenvolvimento
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da capacidade de abstragdo. Como perspectiva para a futura acdo docente dos estudantes
participantes da atividade complementar, a partir de relatos, ficou a intencdo desses
sujeitos em utilizar esses Apps, ou semelhantes a esses, em suas futuras atividades
docentes.

Além das vivéncias com Apps especificos para a Quimica, também foi
trabalhada a possibilidade de adog&o de Apps ndo concebidos para fins educacionais nas
atividades de ensino e de aprendizagem, mas com potencial para o desenvolvimento de
metodologias problematizadoras nesse contexto, tais como o “Evernote” (que pode ser
usado para criar, organizar ¢ compartilhar arquivos e informagdo), o “SimpleMind”
(para constru¢do de mapas mentais), “QR Code creator” (para criar QR codes), entre
outros.

Apbs a realizacdo das oficinas e a experimentacdo desses Apps deu-se inicio a
etapa de elaboracdo da proposicdo de projetos de aprendizagem em Quimica no
contexto da mobilidade e do BYOD, cuja metodologia adotada foi a de projetos de
aprendizagem baseados em problemas.

Todos os projetos elaborados tinham uma motivacdo, um desafio, um problema
relacionado ao ensino de Quimica a ser superado. A proposta a ser criada deveria
debrucar-se sobre o desafio de como a aprendizagem com mobilidade poderia ajudar a
superar esse problema, proporcionar mais interatividade, promover atividades
colaborativas e cooperativas, desenvolver a autonomia do estudante, a0 mesmo tempo
em que as “paredes” da escola fossem rompidas, e que os processos de ensino e de
aprendizagem estivessem presentes na vida dos estudantes também fora do ambiente
escolar por meio de seus dispositivos moveis.

Trabalhando em duplas, foram propostos pelos estudantes participantes cinco
(05) projetos de aprendizagem em Quimica no contexto da mobilidade e do BYOD a
partir da atividade complementar. Os temas dos projetos foram: Tabela Periddica;
Quimica Organica; Ligagbes Quimicas, Geometria Molecular e InteracOes
Intermoleculares; Quimica Forense; ldentificacdo de plantas com QR Codes. Os
projetos foram desenvolvidos preconizando a agdo dos estudantes participantes como
agentes da construcdo do conhecimento, tendo a orientacdo e mediacdo da docente da

atividade complementar.
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Andlise e avaliagdo da atividade complementar

A partir das experiéncias nas oficinas e no desenvolvimento dos projetos de
aprendizagem na atividade complementar o0s sujeitos participantes dessa pesquisa,
futuros professores de Quimica, vivenciaram uma nova perspectiva para o0
desenvolvimento de préaticas pedagogicas no contexto da mobilidade e do BYOD, uma
vez que “foi possivel refletir sobre novas possibilidades no ensino de Quimica”
(Participante A) e os “momentos vivenciados permitiram pensar em diversas
possibilidades de a¢oes didaticas no contexto da mobilidade” (Participante B).

Para apoiar o desenvolvimento de atividades no contexto da mobilidade, foram
apresentados e adotados alguns Apps para tablets e smartphones, todos eles
multiplataforma, para proporcionar o desenvolvimento de atividades no contexto do
BYOD. Esses Apps tinham como func¢éo dar conta de demandas especificas do ensino e
da aprendizagem de Quimica, como por exemplo, a possibilidade do estudo das
estruturas moleculares em sua representacdo tridimensional; bem como dar conta de
demandas relacionadas ao compartilhamento de materiais, a organizacdo e ao
planejamento, a proporcionar o desenvolvimento do trabalho colaborativo e cooperativo
associado a computacdo na nuvem, importante elemento para a mobilidade. A
experiéncia com esses Apps nas oficinas realizadas durante a pratica pedagodgica
forneceu subsidios no @mbito das TMSF para ampliar as ideias e possibilidades de
adocdo dessas tecnologias nos projetos de aprendizagem desenvolvidos, bem como para
modificar a percepcao desses sujeitos no que tange a insercdo das TMSF no contexto
educacional, em especial, pela naturalizacdo de adocéo dessas tecnologias nos processos
de ensino e de aprendizagem, contribuicdo ampliada em atividades desenvolvidas no
contexto do BYOD.

Numa analise geral, verificou-se que 0s participantes, mesmo inicialmente
desconhecendo a maior parte dos Apps abordados nas oficinas, foram receptivos a
adota-los para a organizacdo, desenvolvimento e socializacdo dos projetos de
aprendizagem.

Acredita-se que essa receptividade deva-se ao perfil tecnoldgico digital desses
sujeitos, o qual apontou que esses utilizam as TMSF em atividades cotidianas, sendo
assim, familiarizados a elas, embora seu uso inicial fosse basicamente restrito a
comunicacdo e socializagdo, por meio de mensagens instantaneas e midias sociais.
Nesse contexto, com o desenvolvimento da pratica pedagdgica avanga-se no sentido de

promover a naturalizacdo de adocdo das TMSF de uma maneira ampla na vida desses

372 Reunido Nacional da ANPEd — 04 a 08 de outubro de 2015, UFSC — Floriandpolis



14

sujeitos, ndo se discernindo a adogdo nas atividades cotidianas e educacionais, bem
como incrementando e diversificando as atividades desenvolvidas com o apoio das
TMSF. Aspecto esse reforcado pelo reconhecimento das TMSF, por parte dos
participantes, como um importante elemento para instigar a aprendizagem, seja por
proporcionar acesso a informacdo, experiéncias especificas para a area da Quimica que
antes ndo eram possiveis, bem como por proporcionar o trabalho colaborativo, estimular
a autonomia e a autoria.

Todos os estudantes participantes, no encerramento da atividade complementar,
manifestaram-se positivamente para a adocdo das TMSF em suas praticas pedagdgicas
futuras, bem como para apoid-los nas aprendizagens inerentes ao seu curso de
licenciatura, intencdo reforcada pela manutencdo da instalacdo dos Apps utilizados em
seus dispositivos e utilizacdo sistematica desses para a resolucao de problemas e 0 apoio
as atividades educacionais que necessitavam executar.

Dessa maneira, caminha-se no sentido da superacdo da presenca das tecnologias
digitais nas licenciaturas, relacionadas ao mero dominio técnico ou a condicdo de
ferramenta — seja por meio de disciplinas ofertadas por departamentos de informatica,
que tem como objetivo nocdes de hardwares e softwares; seja por aquelas que se
restringem a aplicacdo de softwares especificos para alguns tipos de atividades da
Quimica, como no campo da Quimica Computacional (PESSOA, 2007). Com o
desenvolvimento de acdes como a da atividade complementar que compés essa
pesquisa, pretende-se superar a visdo simplista de mera transposi¢do do “analdgico”
para o digital, em que as préaticas apoiadas pelas TMSF seguem a logica dos livros
impressos, no que se refere a linearidade, sistematizacdo de contetdo e previsibilidade
de abordagem; ou ainda restringem-se a uma capacitacdo para usar um dispositivo ou
software especifico, acdo que se esgota pela rapida obsolescéncia tecnologica, por se
tratar de uma formacdo instrumental, especificamente tecnologica, comecgando e
terminando no manuseio da tecnologia em si.

As aprendizagens relacionadas a atividade complementar, na perspectiva dos
estudantes, foram primeiramente marcadas pelo reconhecimento da possibilidade de
adocdo das TMSF para o contexto educacional, uma vez que os dispositivos madveis, no
inicio da atividade complementar, tinham inser¢do limitada & vida cotidiana ndo se
estendo ao contexto escolar, para entdo ampliar-se para as “suas possibilidades de uso
para o ensino e a aprendizagem” (Participante F) e para “pensar na problematizac¢do de

conceitos cientificos” (Participante B).
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Além disso, foi notdria a ampliacdo do conceito de “sala de aula” por parte dos
estudantes participantes, que passaram a enxergd-la como um espaco que nao se
restringe aos espacos fisicos das salas de aula das escolas, e sim que esta acessivel aos
estudantes em qualquer lugar e a qualquer momento, ao ressaltarem que as TMSF
“auxiliam nas dificuldades e podem ser utilizados para além da sala de aula”
(Participante C), “nédo se limitando ao ambiente escolar” (Participante B). Como uma
consequéncia da “ampliagdo da sala de aula”, proporcionada pela adocdo das TMSF no
ambito educacional, ha o prolongamento das atividades educacionais e a pratica do
mobile learning no contexto do BYOD torna-se naturalizada.

De posse de TMSF conectadas a internet, que se constitui num elemento chave
da cultura digital para se considerar a mobilidade e a cooperacdo, experiéncias que
anteriormente eram restritas ao contexto pessoal - como o uso de SMS, ‘WhatsApp’,
‘Facebook’ - passam a compor o universo educacional, criando comunidades de estudo
onde s&o desenvolvidas a autonomia, a autoria e o trabalho cooperativo em ambientes

hibridos de aprendizagem. Assim, a mobilidade na aprendizagem naturaliza-se.

Considerac0es Finais

Buscando compreender como as TMSF podem contribuir para os processos de
ensino e de aprendizagem em Quimica na perspectiva do mobile learning e do BYOD,
foi desenvolvida pratica pedagdgica que preconizou a relacdo dos sujeitos — futuros
professores de Quimica - com as TMSF no contexto educacional, de forma a atender

demandas especificas do ensino e da aprendizagem dessa area do conhecimento.

Com essa atividade foi possivel identificar algumas contribuicGes da préatica
pedagdgica para a naturalizacdo das TMSF no contexto educacional, pois para todos
participantes a presenca das TMSF foi ampliada e, em especial, essas se tornaram uma
nova possibilidade para os processos de ensino e de aprendizagem. Ou seja, por meio da
atividade complementar, todos os participantes passaram a considerar a adogcdo das

TMSF para o ensino e aprendizagem em Quimica, além do contexto pessoal.

Outro fator que se destacou entre os futuros professores que participaram da
atividade complementar, foi o reconhecimento da necessidade de rompimento do
modelo de transmisséo de ensino, o reconhecimento da mudanca na funcéo do professor

como um mediador do processo de ensino e de aprendizagem e assim a necessidade de
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se adotar metodologias problematizadoras que agreguem as TMSF, aproximando a
vivéncia escolar da conectada vivéncia cotidiana dos estudantes.

No que se refere a contribuicdo das TMSF para o ensino e aprendizagem da
Quimica, destacou-se a aproximacdo e conexdo das diferentes dimensdes do
conhecimento quimico (GIORDAN, 2008). Alguns Apps especificos para a educacao
em Quimica proporcionam reelaboragcdes conceituais e possibilidades didaticas que
podem ser entendidas como uma inovagdo no contexto das praticas pedagdgicas. Tais
reelaboracdes conceituais sdo proporcionadas pela oportunidade de compreensdo da
Quimica em suas dimensdes macroscopica, representacional e submicroscdpica, uma
vez que é possivel realizar-se experimentacdes antes ndo possiveis. No ponto de vista de
alguns participantes da atividade complementar, algumas contribuicdes desses Apps se
dao, em especial, por esses proporcionarem interacao e visualizacdo de conceitos muitas
vezes abstratos.

Entende-se que tais manifestagdes emergiram a partir do reconhecimento das
especificidades da educacdo em Quimica e das possibilidades proporcionadas pelas
TMSF para apoiar os estudantes e professores na superacdo de alguns desafios
caracteristicos do ensino e da aprendizagem dessa ciéncia.

Os Apps especificos para a educacdo em Quimica utilizados na atividade
complementar, além de poderem ser acessados a qualquer momento em qualquer lugar
extrapolando as paredes da escola, proporcionam diversificacdo e personalizacdo na
aprendizagem, caracteristicas que se alinham as expectativas dos sujeitos da
aprendizagem que fazem parte da cultura digital e que séo indicadas como tendéncias
no campo educacional para 0s proximos anos, como sugerido por Johnson et al. (2014)
e pela UNESCO (2014), em virtude da grande disseminacdo mundial e aceitacdo das

TMSF pelos jovens.
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