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“A inovagdo nas escolas provocou uma tendéncia
para os paradigmas centrados no aluno, nos quais
0s estudantes criam habilidades de pensamento
critico em ambientes que imitam o mundo real”.
(Freeman et al., 2017)






RESUMO

Quando se fala de deficiéncias formativas na educagdo cientifical, em geral,
0 assunto remete a auséncia de aulas experimentais na Educacdo Bésica. O
argumento é que as atividades préaticas, principalmente nas disciplinas de
ciéncias (Fisica, Quimica e Biologia, no Ensino Médio) pode se constituir em
uma potente estratégia didatica para a construcdo de competéncias
procedimentais (aprender a fazer). Neste sentido, o trabalho experimental ndo
sO possibilita a comprovacao de leis e teorias, como também possibilita que
0 estudante seja protagonista em seu processo de aprendizagem. O objetivo
deste estudo € aplicar estratégia de utilizacdo de Laboratdrios Remotos (LR),
em disciplinas de Fisica na Educacéo Basica. A motivacdo para utilizagdo de
LR esta associada ao fato de que apenas 9%? das escolas publicas no Brasil
dispe de Laboratorio de Ciéncias. Neste sentido, 0s LR se apresentam como
uma inovagdo promissora para melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem, de ciéncias, em todos os niveis educacionais. A utilizagdo dos
recursos proporcionados possibilita atividades praticas em contextos reais e
minimiza as barreiras espaco-temporais. A pesquisa apresentada foi realizada
junto a alunos e professores de escola publica em Minas Gerais. Os dados
apresentados foram coletados junto a alunos que cursaram a disciplina de
Fisica, em turmas de 1° e 2° anos do Ensino Médio. Em relagdo a metodologia
foi efetuada uma abordagem qualitativa e quanto aos procedimentos optou-
se por um estudo de caso. Foram utilizados dois instrumentos, a fim de relatar
as percepcdes dos alunos e professores sobre 0 uso dos LR. Responderam os
questionéarios aplicados 260 alunos e os dois professores envolvidos nas
disciplinas. Os alunos e professores apontaram que 0s LR podem contribui e
gerar beneficios ao estudo de Fisica. Também apontaram a autonomia do
aluno, motivando-os para o estudo de Fisica, bem como a possibilidade de
estudar em qualquer lugar e horario. Como produto final espera-se disseminar
e compartilhar esta experiéncia.

Palavras-chave: Laboratério Remoto. Experimentacdo Remota Movel.
Ensino de Fisica.

! Educacio cientifica é uma area de pesquisa que se dedica ao compartilhamento
de informacdo relacionada a Ciéncia com individuos que ndo sdo
tradicionalmente considerados como parte da comunidade cientifica. Segundo
Paulo Freire, na educagdo cientifica tem-se a possibilidade de participar na
tomada de decisGes de forma critica, tendo compreensdo dos processos da ciéncia
e tecnologia no mundo em que vivemos. Desta forma a escola tem um novo papel
nesse cenario, a de proporcionar uma Educacéo Cientifica efetiva.

2 Fonte: Censo Escolar/INEP 2016.






ABSTRACT

When speaking about formative deficiencies in scientific education?, in
general, the subject refers to the absence of experimental classes in Basic
Education. The argument is that practical activities, mainly in sciences
disciplines (Physics, Chemistry and Biology in High School) can constitute a
potent didactic strategy for the construction of procedural competences
(learning how to do). In this sense, the experimental work not only allows the
proof of laws and theories, but also allows the student to be protagonist in his
learning process. The objective of this study is to apply a strategy of use of
Remote Laboratories (RL) in Physics in Basic Education. The motivation for
using RL is associated to the fact that only 9%* of public schools in Brazil
have a Science Laboratory. In this sense, the RL presents itself as a promising
innovation for improving the processes of teaching and learning, of science,
at all educational levels. The use of the resources provided enables practical
activities in real contexts and minimizes space-time barriers. The research
presented was carried out with students and public-school teachers in Minas
Gerais. The data presented were collected from students who attended the
Physics course, in classes of 1 and 2 years of high school. Regarding the
methodology, a qualitative approach was applied and a case study was
chosen. Two instruments were used in order to report students ‘and teachers'
perceptions about the use of RL. The 260 questionnaires were answered by
the students and the two teachers involved in the subjects. The students and
professors pointed out that the RL can contribute and generate benefits to the
study of Physics. They also pointed out the autonomy of the student,
motivating them to study physics, as well as the possibility of studying
anywhere and time. As an end product it is expected to disseminate and share
this experience.

Keywords: Remote Laboratory. Remote Mobile Experimentation. Teaching
Physics.

% Scientific education is a field of research that is dedicated to the sharing of
information related to science with individuals who are not traditionally
considered as part of the scientific community. According to Paulo Freire, in
scientific education one has the possibility of participating in decision making in
a critical way, having an understanding of the processes of science and
technology in the world in which we live. In this way the school has a new role
in this scenario, to provide an effective Scientific Education.

4 Source: School Census/INEP 2016.
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1 INTRODUCAO

Vivemos na Sociedade da Informacéo, porém, esta € tdo dindmica
e ampla como as diversas formas utilizadas para tentar denomina-la.
Todavia, é consenso que é pautada por uma cultura digital que faz parte
do cotidiano das pessoas. Estas novas tecnologias da informacgdo e
comunicacgdo (TIC), proporcionam a oferta de um grande nimero de
ferramentas que permitem o desenvolvimento de processos, ou seja, 0s
usudrios e os criadores podem ser as mesmas pessoas.

Sdo tempos muito interessantes em que a aprendizagem e a
construcdo de conhecimento, ingredientes muito valiosos para o
crescimento da sociedade. Uma sociedade onde a educacéo é vista como
sinal de crescimento, desenvolvimento e produtividade. Uma sociedade
em que 0 mais importante sdo as pessoas, seu saber o que e como fazer.
Contexto este em que a tecnologia desempenha um papel fundamental,
porém, periférico, pois, deve ficar invisivel a tudo isso, ser um facilitador
de uma tarefa maior, o aprender e o conhecer.

Segundo Manuel Castells, (1999) no livro, A Sociedade em Rede,
“pela primeira vez na histéria a mente humana é uma forca produtiva
direta, e ndo somente um elemento decisivo do sistema de producéo.
Assim, os computadores, os sistemas de comunicacdo sdo todos
amplificadores e extensGes da mente humana, 0 que pensamos e como
pensamos fica expresso em bens e servicos, producdo de material
intelectual, quer seja alimento, salde, transporte e comunicacéo,
computadores, misseis e educagdo” (CASTELLS, 1999, p. 56-58).

Na educacéo, foco desta pesquisa, 0 papel das TIC tem sido objeto
de amplos debates durante as Ultimas décadas: docentes e pesquisadores
se questionam em que medida a integracdo das TIC nas préticas
educacionais realmente favorece a aprendizagem (HICKS, 2011,
KINCHIN, 2012; TOMPSETT, 2013).

Para muitos autores o uso das TIC na educagdo pode favorecer 0s
processos de ensino e de aprendizagem. Coll (2004, 2008) cita as
potencialidades dessas tecnologias e mencionam que estas permitem
transcender barreiras espago/tempo, de acesso a dados e informacéo, a
formagdo e a educacdo. As potencialidades das TIC estdo associadas as
suas caracteristicas que permitem o0 acesso a grandes quantidades de
dados e informacdo, a sua natureza hipermidia e multimidia, que
favorecem que a informacdo possa ser representada em diferentes
formatos de maneira interativa. A conectividade inerente as TIC permite



o trabalho em rede e abre possibilidades reais para o trabalho colaborativo
(COLL, 2004).

Porém, esta massiva e crescente presenca da tecnologia em nossas
vidas deveria também se refletir nas escolas e salas de aula. Segundo o
Censo Escolar MEC/INEP 2016, em relacdo as escolas publicas: 43%
(62.216 escolas) Laboratdrio de informatica, porém, foram contabilizados
1.067.947 computadores uso dos alunos equipamentos, ou seja, média de
7,33 computadores por escola. Também segundo o censo apenas 9%
(12.996 escolas) dispunham de Laboratérios de Ciéncias. As caréncias de
infraestrutura nas escolas representam um fator que dificulta a integracdo
de tecnologia na educacdo, porém, ndo é o Unico. Existem outros, tais
como, a formacdo dos docentes para 0 uso pedagdgico das TIC, entre
outros. Neste documento estaremos mais focados nas caréncias de
infraestrutura buscando relaciona-la com a estratégia proposta.

A contraposic¢ao ao nimero insuficiente de computadores, para uso
dos alunos, nas escolas e as caréncias em termos laboratoriais, pode
ocorrer através da aprendizagem mével. Para a UNESCO (2014) as
tecnologias mdveis podem ampliar e enriquecer oportunidades
educacionais para estudantes em diversos ambientes.

Segundo a UNESCO (2014):

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

Segundo o portal TELECO®, foram vendidos em torno de 50
milhdes de smartphones no Brasil em 2017. Dados da pesquisa TIC
Domicilios — 2016 mostram que 93% dos usuarios de internet, o fazem
também através de dispositivos mdveis. Da mesma pesquisa, em relacdo
ao acesso a Internet por faixa etaria, 90%, na faixa de 10 a 15 anos, e 96%

S http://www.teleco.com.br/smartphone.asp
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de 16 a 24 anos declaram o dispositivo mével com meio preferencial.
Entdo se considerarmos que se estes dispositivos se constituem em parte
indiscutivel do dia a dia, dos jovens e adolescentes, é razodvel pensar em
aproveitar-se das habilidades destes, a fim de, integrar estes dispositivos,
que eles j4 estdo familiarizados (tablets, smartphones, computadores), no
ambiente de aprendizagem pode ser uma estratégia valida.

A pesquisa TIC Kids Online Brasil 2016 mostra que 82% das
criancas e adolescentes de 9 a 17 anos sdo usuarios de Internet. Contudo,
“22 milh3es de criangas e adolescentes acessam a Internet por meio do
telefone celular”. A figura 1 mostra o “percentual de criangas e
adolescentes, por equipamento utilizado para acessar a Internet” nos
Gltimos anos.

Figura 1 - Percentual sobre o total de usuérios de Internet de 9 a 17 anos.
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Fonte: CETIC/TIC Kids Online Brasil (2016).

Porém, se de um lado, como foi mostrado em paragrafos anteriores,
as instituices de ensino de Educacdo Basica ndo estdo em condicdes de
suprir as necessidades dos professores e alunos em termos de
infraestrutura computacional. Do outro, ainda ndo é possivel adotar
estratégias com a BYOD (bring your own device — traz teu proéprio
dispositivo ou BYOT, com a T de tecnologia). Pois, considerando que a
maioria dos jovens e adolescentes, ja dispfe de dispositivos moveis
(smartphones), ainda persiste o desafio de proporcionar acesso wireless
confiavel a Internet, nas escolas. Também deve ser levado em conta que
é habitual que as escolas ndo permitem o uso de telefones méveis nas



salas de aula ou inclusive proibem seu uso nas demais instalagbes das
escolas.

Frente ao exposto anteriormente percebeu-se oportunidade e
motivacdo para realizagdo desta pesquisa no Programa de Integracdo de
Tecnologia na Educacdo (IntecEdu), do Laboratério de Experimentacao
Remota (RExLab), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

O InTecEdu, segundo o Prof. Juarez Bento da Silva, coordenador
do programa:

Representa uma iniciativa da linha de acdo inclusdo
digital do RExLab, através de integracdo da
tecnologia no contexto da Educacédo e desenvolve
seus projetos e suas atividades na Educagédo Bésica
(Educacdo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino
Meédio), Ensino Técnico e Ensino Superior. Com
uma estratégia propria e inovadora para
consecucdo dos seus objetivos, tem suas agdes
estruturadas em dois eixos: um formativo que visa
a capacitacdo dos docentes em relagdo as
tecnologias e outro de integracdo das tecnologias
digitais nas atividades didaticas. A capacitacdo dos
docentes tem sua formalizacdo através da
realizacéo de cursos (semipresenciais e MOOCs®),
minicursos, oficinas e palestras que abordam temas
e estudos de casos referente a integracdo da
tecnologia na educagdo. Ja a integracdo da
tecnologia ocorre através da disponibilizagdo de
conteuidos didaticos abertos online,
disponibilizados em Ambientes Virtuais de Ensino
e Aprendizagem (AVEA) customizado para o
projeto, acessados por dispositivos convencionais
ou moveis, que sdo complementados pela interagdo
com laboratérios remotos. A  arquitetura
implementada privilegiando a Experimentagdo
Remota Mével (MRE), utiliza recursos open
source, e experimentos remotos, de baixo custo,
desenvolvidos no RExLab a partir de plataforma
open hardware de construgédo propria e também do

& MOOC ¢ a sigla em inglés para Massive Open Online Courses, ou seja,
Cursos Online Abertos e Massivos.



uso de plataformas computacionais, tais como
Raspberry Pi’ e Arduino® (SILVA, 2017)°.

E possivel perceber nas palavras do coordenador do programa
InTecEdu, a intencdo do Programa, no sentido de contribuir com a
aprendizagem movel e a realizagdo de atividades praticas, mediante o uso
de laboratérios remotos no ensino de Fisica, que se constituem no
interesse maior desta pesquisa.

A disponibilidade de dispositivos moveis, por parte dos estudantes,
e 0 seu potencial uso no ensino e na aprendizagem ja foram abordados em
paréagrafos anteriores. J4 em relacdo & disponibilidade de infraestrutura
para realizacdo de atividades foi mencionado que apenas 9% das escolas
no Brasil declaram ao censo dispor, de espaco fisico para 0s mesmos.

Diversos autores sustentam que as atividades experimentais tém
um papel fundamental e fomentam o trabalho ativo gerando as
competéncias requeridas por disciplinas na area de ciéncias (Fisica,
Quimica e Biologia, no Ensino Médio) (FREEMAN et al., 2014).

Neste sentido, o trabalho experimental ndo somente possibilita a
comprovacao de leis e teorias, porém, também permite que o estudante
tenha um papel de protagonista em seu processo de aprendizagem junto
ao docente e os recursos disponibilizados. Além disso, é possivel
argumentar que as atividades praticas, principalmente nas disciplinas de
ciéncias, podem se constituir em uma potente estratégia didatica para a
construcdo de competéncias procedimentais (aprender a fazer).

Em relacdo aos laboratérios, tanto virtuais quanto remotos, estes
sdo uma inovagdo promissora para melhorar o ensino e a aprendizagem
das disciplinas de ciéncias em todos o0s niveis da Educacgdo
(KARKKAINEN e VINCENT-LANCRIN, 2013). A utilizagio destes

7O Raspberry Pi é um computador embarcado de baixo custo que conta com
um processador ARM Cortex A8 com quatro nicleos rodando a 1,2 GHz.
Dispde de 1GB de RAM, de cartdo SD para armazenamento de dados até
16GB e rodando sistema operacional Linux.

8 Arduino é uma plataforma de computador embarcado, cujo projeto foi
iniciado na Italia, em 2005, com o objetivo de utilizagdo na area educacional,
constitui-se em uma plataforma de prototipagem eletr6nica de hardware livre
e de placa Unica

® INTECEDU - Programa de Integracdo de Tecnologia na Educagio:
Relatério Intermediario de acompanhamento de atividades. Edital PROEXT
2016 - Programa de Apoio a Extensdo Universitaria MEC/SESu. 2017.



recursos pode permitir a construcdo de conhecimentos em contextos reais
de trabalho.

1.1 PROBLEMATIZACAO

O Ensino Médio ainda estad muito longe da realidade da populacdo
brasileira, sobretudo, dos adolescentes. Esse nivel de ensino em si ja é um
enorme desafio, pois se trata de uma fase, na vida dos alunos, de enormes
transformacGes, definicdo do prosseguimento dos estudos, objetivando
obter a qualificacdo para 0 novo mercado de trabalho ou a continuidade
dos estudos no ensino profissional ou superior. Decisdes estas que podem
ser para a vida toda. “A escola precisa proporcionar meios para que o
jovem seja protagonista na construgao de seu futuro”.

Em 2014, o documento intitulado “10 desafios do Ensino Médio
no Brasil: para garantir o direito de aprender de adolescentes de 15 a 17
anos”, divulgado pela UNICEF, aponta que “um dos grandes desafios
para o Brasil, no que diz respeito ao atual Ensino Médio, é a evasdo
escolar, os altos indices de reprovacéo e a distor¢do idade-série”. Ainda,
segundo o estudo, esses fatores fazem com que os “adolescentes levem
muito mais tempo para concluir o Ensino Fundamental (EF) e cheguem
ao Ensino Médio com atraso e idade mais elevada”. Além disso, “os
alunos abandonam a escola por varios motivos: necessidade de ter um
emprego para complementar a renda familiar, reprovacdo, questfes
sociais, entre outros”.

De acordo com os dados preliminares do Censo Escolar da
Educacdo Basica 2017, no periodo analisado o pais apresentava 8,8
milhdes de matriculas no Ensino Médio, em torno de 87% na rede pulblica
e aproximadamente 13% na rede privada. Segundo Projec¢ao da Populacéo
do Brasil por sexo e idade: 2000-2060%2, realizada pelo IBGE o pais teria

10 UNICEF é o acr6nimo em inglés para Fundos das NacGes Unidas para a
Infancia.

11 publicado no Diario Oficial da Unido em 8 de setembro de 2017.
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=08/09/2017
&jornal=1&pagina=27&total Arquivos=752

12 IBGE, Projecdo da Populagdo do Brasil por sexo e idade: 2000-2060;
atualizado em 31/10/2013.
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/
2013/default_tab.shtm
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http://www.infoescola.com/geografia/unicef/
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=08/09/2017&jornal=1&pagina=27&totalArquivos=752
http://pesquisa.in.gov.br/imprensa/jsp/visualiza/index.jsp?data=08/09/2017&jornal=1&pagina=27&totalArquivos=752
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/2013/default_tab.shtm
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/projecao_da_populacao/2013/default_tab.shtm

em 2017 cerca de 10 milhdes de jovens entre 15 e 17 anos'®, que, segundo
a Constituicdo Brasileira, deveriam obrigatoriamente estar frequentando
aescola®. No entanto, 1,5 milhdo destes ndo se efetuou matricula e outros
700.000 abandonam a escola antes do final do ano letivo®.

O efeito dessa elevada evasdo e abandono é que apenas em torno
de 6,1 milhdes de jovens entre 15 e 17 anos (59% do total) concluem a
educacdo média com no maximo um ano de atraso'®. Se forem somadas a
evasdo as altas taxas de reprovacdo, e cruzarmos com o valor do
investimento publico por aluno (cerca de R$ 6 mil/ano no Ensino
Meédiot"), veremos que o custo dessa ineficiéncia sera por volta de R$ 8,8
bilhdes por ano no Ensino Médio. Para toda a Educacéo Basica este valor
alcanca em torno de R$ 25,6 bilhdes, por ano. E isso sem falar no custo
indireto, decorrente do atraso no ingresso desse aluno no mundo do
trabalho e no Ensino Superior.

Entretanto, se existe este “gargalo para ingresso no Ensino Médio”,
0 quadro ndo se mostra animador para 0s egressos do Ensino Médio que
buscam ingressar no Ensino Superior. Segundo Santos e Silva (2015, p.
7) as deficiéncias na formagdo dos alunos no Ensino Médio vém
apresentando repercussdes negativas quando estes ingressam no Ensino
Superior. Para os autores, “essas deficiéncias repercutem de forma
negativa tanto na opg¢do dos alunos pelos cursos de engenharia, como no
nivel de preparo de boa parte dos ingressantes nesses cursos”.

Ainda segundo Santos e Silva (2015), “parte deste problema esta
relacionado com a deficiéncia na formacdo destes alunos no Ensino
Médio, em disciplinas como Fisica, Matematica, Quimica e Informatica”.
Embora ndo se possa creditar apenas a auséncia de aulas experimentais
na Educacio Basica, o peso das deficiéncias no ensino e aprendizagem no
Ensino Médio, certamente, a caréncia destas tem um peso significativo.
Nesta mesma linha, Martins et al. (2014) afirmam que a evasao nos cursos
de engenharia esta associada a deficiéncia na formac&o basica, bem como

13 Ensino Médio: Divididos em 3 séries que vdo dos 15 a 17 anos,
cronologicamente um ano para cada periodo.
14http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_ldentificacao/I
ei%2012.796-2013?0penDocument

15 Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua —
Trimestral (PNAD Continua) de 2015.

16 Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de
2015.

17 Fonte: INEP/MEC, 2015.
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0 dominio da lingua patria e habitos de estudo e pesquisa. Os autores
ressaltam ainda que as dificuldades do nucleo basico dos cursos se devem
a falta de conhecimento de Fisica e Matematica 0 que aumenta a evasao
e a retencdo em média de 50% para cursos de engenharia no Brasil. Para
reforcar as afirmagdes destes autores, dados do Censo da Educacédo
Superior 2016 mostram que 0s ndmeros da evasao no Ensino Superior
chegam a mais de 900 mil alunos por ano. Ainda, segundo o Censo, “a
cada 10.000,00 (dez mil) habitantes, apenas 8,8 ingressaram em cursos de
graduacdo nas areas de Ciéncias, Matematica e Computacéo e somente
3,0 conseguiram concluir os cursos”. Ja em relacdo as areas de
Engenharia, Producdo e Construcdo, ingressaram 18,4 alunos para
10.000,00 habitantes e destes, 6,1 concluiram a graduacdo
(MEC/INEP/OCDE/IBGE/DEED, 2016).

A tabela 1 apresenta a relacdo de matriculas, ingressos e
concluintes em cursos de graduacédo para cada 10.000 habitantes, segundo
a area geral do curso — Brasil 2016 e paises da OCDE 2014.

Tabela 1 - Nimero de matriculas, ingressos e concluintes em cursos de graduacao
para cada 10.000 habitantes, segundo a area geral do curso — OCDE 2014,

Matriculas Ingressantes Concluintes
para cada 10.000 para cada 10.000 para cada 10.000
Avrea Geral do Curso habitantes habitantes habitantes
Total Brasil Total Brasil Total Brasil
OCDE 2016 OCDE 2016 OCDE 2016
2014 2014 2014
Ciéncias sociais, 91,2 145,5 21,7 56,0 23,2 23,7
negécios e direito
Educagdo 21,5 74,0 51 29,0 54 11,6
Salde e bem-estar 45,1 59,4 9,8 21,1 9,8 7,8
social
Engenharia, produgdo e 37,7 60,4 11,4 18,4 9,1 6,1
construgdo
Ciéncias, Matematica e 28,7 22,1 59 8,8 57 3,0
Computagdo
Agricultura e 3,6 111 1,2 3,4 11 1,2
Veterinaria
Humanidades e Artes 44,7 8,5 10,9 3,3 11,4 15
Servigos 19,9 8,1 4,8 3,9 4,8 19

Fonte: MEC/INEP/OCDE/IBGE/DEED (2016).
1.1.1 Problema de Pesquisa

N&o é possivel explicar as altas taxas de reprovacéo e a evasdo no
Ensino Médio condicionando-a a um olhar Gnico, pois, é um tema
complexo e com muitas nuances. Porém, ao implementar estratégias que
possam promover a melhoria e atualizagdo/modernizagdo do ensino em



todos os niveis, se estara enfatizando aces e atividades que irdo valorizar
e estimular a criatividade. Neste sentido as atividades experimentais, nas
aulas, podem favorecer a criatividade dos alunos. Ao proporcionar
condicdes para que os alunos possam monitorar e controlar aparatos
remotamente, no contexto de suas atividades de aulas, certamente se
sentirdo instigados a pensar antes de a execucdo de um experimento e
sobre 0s possiveis resultados a serem obtidos. Portanto, quanto mais 0s
alunos estiverem envolvidos com as possibilidades de atividade
experimental, mais terdo sua criatividade estimulada.

Neste sentido a presente pesquisa busca através da integracdo de
tecnologia no ensino de Fisica, no Ensino Médio, a realizacdo de
atividades ~ experimentais  utilizando  laboratérios  remotos,
preferencialmente por meio de dispositivos méveis, conetados a internet.
E uma pesquisa que busca contribuir para disponibilizacdo de ambientes
mais atrativos para o0 ensino e a aprendizagem, a fim de, buscar motivar
mais estudantes a ingressarem nas carreiras das areas de STEMZ,
Também busca uma oportunidade ao explorar as caréncias percebidas, em
termos de infraestrutura de TIC e Laboratérios de Ciéncias, nas escolas
de Educacdo Bésica da rede publica. Necessidade de capacitacdo dos
docentes para as TIC.

Diante do contexto e do problema descrito, o presente trabalho
propde a utilizacdo dos Laboratérios Remotos, em particular, no ensino
de Fisica, no Ensino Médio. Neste sentido, o foco e a principal pergunta
do trabalho realizado estdo relacionados com a forma como os sujeitos
desta pesquisa perceberam e descreveram a utilizagdo dos LR nos
processos de ensino e de aprendizagem de Fisica no Ensino Médio.

1.2 OBJETIVOS

Visando contribuir para a resolucdo do problema apresentado e
para responder a principal indagacdo desta pesquisa foram formulados os
objetivos descritos a seguir.

1.2.1 Objetivo Geral

Levando em consideracdo a problematica apresentada, esta
pesquisa elegeu o objetivo geral da seguinte maneira:

18 STEM ¢ o acrdnimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica.
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— Aplicar estratégia de utilizagdo de Laboratérios Remotos,
em disciplinas de Fisica na Educacéo Bésica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Considerando o anteriormente apresentado e desenvolvendo um
pouco mais o objetivo geral é possivel enumerar os objetivos especificos
gue marcardo o desenvolvimento desta pesquisa:

1. Efetuar revisdo bibliografica dos laboratérios virtuais e
laborat6rios remotos;

2. Realizar inventério e avaliar os laboratérios remotos
disponiveis no RExLab da UFSC com vistas a utilizagdo
nesta pesquisa;

3. Definir com os docentes da Instituicdo parceira quais
laboratérios remotos serdo utilizados para validagdo da
pesquisa;

4. Elaborar instrumentos a serem utilizados junto
participantes da pesquisa, a fim de, buscar perceber se 0s
recursos disponibilizados e agBes desenvolvidas
contribuiram de forma positiva para o ensino e a
aprendizagem;

5. Realizar a aplicacéo dos laborat6rios remotos nas turmas
de Ensino Médio definidas;

6. Aplicar, tabular e discutir os resultados obtidos nos
instrumentos de coleta de dados aplicados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Tendo em conta a caréncia de infraestruturas tecnoldgicas em
escolas, os laboratdrios remotos podem ser utilizados na Educacéo Basica
como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem em ciéncias, em
particular, no ensino de Fisica, em atividades praticas ou experimentais
em salas de aulas. Sendo assim, ela precisa ser conhecida pela
comunidade académica (professores e alunos) como novas possibilidades
e oportunidades de ensinar e aprender, bem como o uso de AVEA.

E necessério inovar métodos pedagogicos tradicionais, por meio
da integracdo das TIC como mediadora e facilitadora nos processos de
ensino e de aprendizagem, adaptando a realidade dos alunos.

Entretanto, o uso adequado dos laboratérios remotos, no ensino de
ciéncias, pode contribuir para diminuir as caréncias e problemas de
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acessibilidade no uso de experimentos fisicos, por falta de laboratérios
fisicos, nas escolas de Educacdo Basica na rede publica de ensino e,
consequentemente, proporcionar melhorias nos processos de ensino e de
aprendizagem em disciplinas como Fisica, Quimica e Biologia.

Nafalski, Machotka e Nedic (2011) afirmam que “a utilizagdo de
experimentos praticos nas aulas de areas de STEM facilita as capacidades
dos alunos de aplicar seus conhecimentos, trabalhar de forma
colaborativa, controlar equipamento, analisar os dados de medicdo,
compara-los com as previsdes tedricas e escrever relatorios”
(NAFALSKI; MACHOTKA; NEDIC, 2011). Desse modo, “a
combinacdo entre um trabalho experimental e tedrico em uma mesma
proposta de aula pode ser uma estratégia a mais para motivar os alunos e
desperta-los para a ciéncia ao revelar para eles como ela ¢é trabalhada”
(PLAUSKA, 2013, p. 2).

E imprescindivel criar novas estratégias de ensino, voltadas ao
mundo atual, para incentivar os alunos e desperta-los a ingressarem nas
carreiras para as areas de tecnologias e engenharias.

Devido & caréncia de laboratdrios tradicionais nas escolas de
Educacéo Bésica da rede publica em Minas Gerais, situadas no municipio
de Uberlandia, o uso de laboratérios remotos pode auxiliar em atividades
praticas laboratoriais dos alunos, sobretudo no ensino e aprendizagem da
disciplina de Fisica.

De acordo com Silva (2015) e Rochadel et al. (2012), a
"Experimentacdo Remota (RE) vem apresentando grandes avangos no
campo tecnolégico, quando se trata de automacdo de experimentos de
laboratérios didaticos"”, voltados "para a oportunidade de acessos remotos
a estudantes de cursos que ndo oferecem laboratdrios fisicos nas
instituicOes de ensino, seja por restri¢des de seguranga, orgamento, tempo
ou capacidade".

1.4 ADERENCIA AO PPGTIC

A Pés-Graduacdo em Tecnologias da Informacéo e Comunicacao
(PPGTIC) é um programa interdisciplinar, estruturado na area de
concentracdo "Tecnologia e Inovacdo", tendo trés linhas de pesquisa:
"Tecnologia, gestdo e inovagdo", 'Tecnologia educacional" e
"Tecnologia computacional”. Conforme a interdisciplinaridade do
programa, a abordagem de qualquer uma destas linhas de pesquisas
desempenha, com as demais, um papel “sist€émico e complementar”. O
presente trabalho converge com a linha de pesquisa Tecnologia
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Educacional, porém, entrepde as demais areas do programa, pelo fato de
ser interdisciplinar. O uso de laboratorios remotos, objeto deste estudo, é
um projeto de carater inovador no setor educacional, que contempla o
incremento de tecnologia computacional para dar apoio a educagdo e
foca-se na integracdo de tecnologia na educacdo, ou seja, abrangem as
trés linhas de pesquisa do programa.

1.5 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho encontra-se organizado em seis capitulos: O primeiro
capitulo apresenta a introducdo, a contextualizacdo e a problematizacéo
do tema, a motivagdo, os objetivos (geral e especificos), a justificativa e
a aderéncia do tema ao PPGTIC.

Em seguida, o capitulo 2 apresenta a fundamentacdo teérica, na
gual sdo tratados os principais aportes da pesquisa. Sdo apresentados
temas como: Integracdo de TIC na Educacdo, Mobile Learning,
Laboratérios Virtuais e Remotos.

O capitulo 3 descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados
para a realizacdo da pesquisa, as fases da pesquisa, bem como os
instrumentos, procedimentos de coletas e analise dos dados.

O capitulo 4 aborda a apresentacao dos resultados, o local e sujeitos
da pesquisa, além dos laborat6rios remotos utilizados na pesquisa.

O capitulo 5 trata da andlise e discussdo dos questionarios:
“Questionario de avaliagdo da utilizacao da Experimentacdo Remota
Movel” e “Questiondrio de relato docente quanto ao uso da
Experimentacdo Remota Movel”.

No capitulo 6 sdo apresentados e comparados os dados obtidos do
“Questionario de avaliacdo da utilizagdo da Experimentagdo Remota
Modvel” com os de outras escolas participantes do programa InTecEdu.

O capitulo 7 apresenta as consideraces finais e as recomendacdes
para trabalhos futuros.

Finalmente, sdo apresentadas as referéncias utilizadas na pesquisa,
0s apéndices e anexos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a revisdo de literatura
em relagdo as tematicas Integracdo de TIC na Educacdo, Mobile
Learning, Laboratorios Virtuais e Remotos.

2.1 INTEGRACAO DE TIC NA EDUCACAO

A integracdo de tecnologias na educacdo é uma préatica que se
baseia em diversos recursos de tecnologia para alcangar melhores
resultados de aprendizagem dos alunos (RESEARCH, 2013), a qual vai
além da presenca de ferramentas tecnolégicas no espaco escolar ou do uso
didatico-pedagdgico pelo professor (OEI, 2011). Para Nicolete (2016), a
"integracdo curricular da tecnologia implica em uma mudanca de uma
concepcao centrada nas novas tecnologias para uma centrada no aprender
com as novas tecnologias".

Diante do surgimento de tantas ferramentas tecnoldgicas
educacionais, surge um questionamento sobre a relevancia e a aceitagdo,
por parte dos atores envolvidos no processo, sobre o0 uso dessas
tecnologias como ferramentas de apoio a aprendizagem (DZIABENKO
et al., 2012). Conforme Simdo et al. (2013), deve-se levar em
consideragdo que as TIC ja fazem parte do dia-a-dia da geracdo que hoje
frequenta a escola.

As TIC tornaram-se, num curto periodo de tempo, o nlcleo das
sociedades modernas. Em todo o mundo, muitos dos paises desenvolvidos
e subdesenvolvidos compreendem a importancia das TIC e estdo
implementando 0s seus conceitos como parte de seus programas de
educacdo (ZAHARIEV et al., 2013). A &rea da educacao néo esta isenta
desse desdobramento, ela também se apropria do uso das TIC para apoiar
a elaboracdo de estratégias e programas educacionais com vista a
melhorar o ensino e aprendizagem. Por exemplo, as TIC oferecem uma
nova forma de busca do conhecimento, ou seja, as pesquisas cientificas,
atraveés da Internet.

Outra definicdlo de TIC da-se pelo conjunto de recursos
tecnolégicos (hardware e software) usados para acessar, agrupar,
fornecer, partilhar e armazenar informacdes, bem como “proporcionar a
automacéo ou a comunicagdo de diversos tipos de processos existentes”.
Esses recursos incluem computadores, internet, rédio, televisdo,
telefones, tablets, entre outros.



14

As novas tecnologias tém o potencial de transformar
fundamentalmente como e o que aprender ao longo de suas vidas. Assim
como 0s avangos nas biotecnologias tornaram possivel a "revolucdo
verde" na agricultura, as novas tecnologias digitais tornam possivel uma
"revolucdo de aprendizagem" na educacdo (RESNICK, 2002).

Embora a tecnologia seja um elemento da cultura
bastante expressivo, ela precisa ser devidamente
compreendida em termos das implicages do seu
uso no processo de ensino e aprendizagem. Essa
compreensao € que permite ao professor integra-la
a pratica pedagdgica. No entanto, muitas vezes essa
integracdo € vista de forma equivocada, e a
tecnologia acaba sendo incorporada por meio de
uma disciplina  direcionada apenas para
instrumentalizar sua utilizagdo, ou ainda, de forma
agregada a uma determinada darea curricular.
Diferentemente dessa perspectiva, ressaltamos a
importancia de a tecnologia ser incorporada a sala
de aula, a escola, a vida e a sociedade, tendo em
vista a constru¢do de uma cidadania democratica,
participativa e responsavel (PRADO, 2005, p. 5)

Mas para isso é essencial que os docentes, independente da sua
area de atuacdo, “possam conhecer as potencialidades e as limitacfes
pedagdgicas envolvidas nas diferentes tecnologias, seja o video, a
internet, o computador”, os dispositivos mdveis, entre outros (PRADO,
2005). Conforme Barreto (2004), "o uso de novas tecnologias educativas
leva a extincdo dos limites entre as disciplinas, redefinindo, ao mesmo
tempo, a funcdo, a formag&o e o aperfeicoamento dos docentes".

As tecnologias de comunicagdo ndo substituem o
professor, mas modificam algumas das suas
fungdes. A tarefa de passar informagdes pode ser
deixada aos bancos de dados, livros, videos,
programas em CD. O professor se transforma agora
no estimulador da curiosidade do aluno por querer
conhecer, por pesquisar, por buscar a informagéo
mais relevante. Num segundo momento, coordena
0 processo de apresentacdo dos resultados pelos
alunos. Depois, questiona alguns dos dados
apresentados, contextualiza os resultados, o0s
adapta a realidade dos alunos, questiona os dados
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apresentados.  Transforma  informagdo em
conhecimento e conhecimento em saber, em vida,
em sabedoria o conhecimento com ética (MORAN,
2011, p. 125).

Para Moran (2008), "hoje com o uso das tecnologias os alunos tém
acesso a milhares de informacfes com uma rapidez antes nao
imaginavel”. O uso de recursos tecnoldgicos como a internet, computador
e dispositivos moveis, na escola, pode oferecer variedades de solucdes
gue auxiliam na aprendizagem do aluno, ampliando sua viséo e reflexdo.
De acordo com Tinio (2012):

A internet também fornece ferramentas de
colaboragdo baseadas na web, como e-mail,
listservs, quadros de mensagens, bate-papo em
tempo real e conferéncias baseadas na web, etc.
Essas ferramentas conectam os alunos a alunos,
professores, académicos e pesquisadores, cientistas
e artistas, lideres da industria e politicos - em suma,
qualquer pessoa com acesso & internet que possa
enriquecer a aprendizagem (apud WANG; ZHOU,
2013, p. 1081). [Tradugéo nossa]

O uso das TIC pode melhorar a aprendizagem, especialmente
guando acompanhado de instrugdo centrada no aluno (MELOROSE et al.
2015). Para isso, "é imprescindivel que neste contexto o aluno passe a ser
coautor na busca pelo conhecimento, no processo de construgdo de sua
aprendizagem, por meio das TIC" (TEODOROSKI; COSTA, 2012).
Nesse processo, ele torna-se “produtor de informacdes, desenvolvendo
habilidades criticas de refletir sobre suas ideias, tendo em vista o
desenvolvimento do seu lado critico e reflexivo" (FERNANDES, 2012,
p. 25).

Para Sanyal (2001), geralmente, ha quatro maneiras pelas quais as
TIC podem apoiar a Educagdo Bésica: (1) apoiar a educagéo na escola;
(2) oferecer educagdo ndo-formal para criancas e adultos fora da escola;
(3) apoiar a Educacdo a Distancia (EaD) e o desenvolvimento profissional
continuo dos professores e (4) melhorar a gestdo das escolas. Por
exemplo, na EaD, as TIC podem oferecer uma variedade de cursos a
pessoas que se encontram em areas geograficamente distantes ou carentes
de boas escolas ou faculdades.



16

Uma vez que a escola é responsavel pela formacao do cidadéo e
tem a funcdo de prepara-lo para essa integracdo das TIC na atual
sociedade, deve possibilitar que ele ndo apenas conheca as ferramentas
tecnologicas, mas que ele faga uso delas na sua vida cotidiana (LIMA;
SILVA; ARAUJO, 2008).

As sucessivas evolugdes das TIC clamam por um processo
inovador, por meio do qual seja possivel construir novas préaticas
pedagégicas, visando ao aperfeicoamento dos processos de ensino e de
aprendizagem na sociedade contemporanea. Ressalta-se que o uso das
TIC "é um dos pilares indispensaveis a estrutura e reforgo das sociedades
contemporaneas”. Assim, com o aproveitamento das novas tecnologias
digitais ja € notavel a ampliacdo da oferta de aprendizado, permitindo
estudar sem sair de casa, em uma biblioteca, no local de trabalho ou até
mesmo em algum local e horario mais comodo para o aluno.

As "novas tecnologias podem auxiliar os alunos, que sdo
estimulados a buscar e socializar com esses recursos, de forma a melhorar
seu desempenho escolar" (SOUZA; SOUZA, 2010). Desse modo, "a
elaboracdo de projetos interdisciplinares" com o auxilio das TIC, busca a
"integracdo entre parcelas de disciplinas diferentes, mas que
compartilham um mesmo objetivo de estudo™ (RELA et al., 2006, p. 3).

Segundo Wang e Zhou (2013), o potencial de cada tecnologia varia
de acordo com a forma como € utilizada. Por exemplo, "a radiodifusdo de
radio e televisdo pode ser usada no ensino direto de classes, na
transmissdo escolar e na programacdo educacional geral sobre a
comunidade"”.

Pesquisas apresentam resultados sobre as reais potencialidades
educativas das tecnologias, visando ao ensino mais eficaz e a
aprendizagem mais significativa dos alunos, apesar dessa potencialidade,
no dmbito desta pesquisa para a integracdo da tecnologia no ensino de
disciplinas de STEM, ser direcionada mais precisamente a disciplina de
Fisica.

2.2 MOBILE LEARNING

Hoje em dia, com o desenvolvimento das TIC e a popularidade dos
dispositivos portateis, mais e mais pessoas S40 propensas a usar
dispositivos portateis para se comunicar, e isso faz parte integrante da
vida diéria (LU et al., 2016).

A pervasividade dos dispositivos méveis esta mudando a forma
como as pessoas interagem com o conteldo e seus arredores. Como 0
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poder de processamento de smartphones, smartwatches e tablets continua
a aumentar drasticamente, a mobile learning, ou m-learning, permite que
os alunos acessem materiais em qualquer lugar, muitas vezes em varios
dispositivos (ADAMS BECKER et al., 2017, p. 40).

Lu et al. (2016) afirmam que a popularidade dos dispositivos
moveis e a oportunidade de aprender, independentemente do tempo e do
lugar, tornam a mobile learning um método importante na aprendizagem
ao longo da vida. No entanto, "a aceitacdo da aprendizagem movel pelos
alunos é crucial para o sucesso da mobile learning".

Para Wang et al. (2009), com "a mobile learning os alunos podem
aprender em qualquer momento e em qualquer lugar, através do uso de
internet sem fio e dispositivos méveis, como telefones méveis, assistentes
digitais pessoais (PDAS), smartphones, iPads e players digital de audio".

Conforme o relatério da NMC Horizon Report: 2017 Higher
Education Edition (ADAMS BECKER et al., 2017), pesquisas de campo
revelaram que os docentes ainda precisam de apoio técnico e pedagdgico
de suas instituicdes para integrar os dispositivos moéveis em seus
curriculos. "A conveniéncia estd impulsionando a demanda por essa
estratégia, com potencial para novos modelos de entrega com melhorias
maveis que podem aumentar 0 acesso a educacdo” (ADAMS BECKER
etal., 2017).

A independéncia do lugar dos dispositivos mdveis oferece alguns
beneficios para ambientes de e-learning, como instru¢fes convenientes,
personalizadas, interacdo abundante, contexto relacionado e assim por
diante (VIRVOU; ALEPIS, 2005). Estudos mostram que o0 uso de
dispositivos méveis oferece beneficios quando usados adequadamente
nas salas de aula. Para tanto, é essencial continuar buscando formas
inovadoras de uso desses dispositivos dentro da comunidade estudantil,
visto que estdo se tornando cada vez mais abrangentes como parte do
processo de aprendizagem.

Lu et al. (2016) apresentam um estudo de investigacdo dos
principais determinantes da aceitacdo da mobile learning no Ensino
Superior na China. Segundo eles, "os resultados indicam que o valor da
realizacdo, a expectativa de esforco, a influéncia social e a expectativa de
desempenho tém influéncia significativa na inten¢do comportamental de
usar a mobile learning"”.

Alowayr e Mccrindle (2016) tratam em outro estudo sobre
"investigar o engajamento e a eficacia de diferentes tipos de interface do
avatar (texto, imagem, d&udio, video e desenho animado) quando
utilizados em um contexto de m-learning e, especificamente, quando
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usado para ministrar os cursos de inglés". Segundo os autores, "0s
resultados revelaram que a maioria dos alunos avaliou a conveniéncia de
usar a m-learning como sendo muito importante™.

De acordo com Nicolete et al. (2016), a integracéo de dispositivos
moveis, AVEA para o fornecimento de materiais educativos e
experimentos reais acessados remotamente, oferecem aos alunos uma
nova maneira de interagir com os temas de uma maneira simples e
agradavel em qualquer lugar e a qualquer hora.

Conforme Simdo et al. (2014), considerando "a falta de
infraestrutura das escolas em relacdo a tecnologia e com o acesso dos
estudantes aos dispositivos méveis, podemos melhorar a inclusdo digital
no ambiente escolar". "E assim, os estudantes podem participar de
atividades de aprendizagem sem estarem presos a um lugar, acessando
aos recursos de aprendizagem em qualquer momento e de qualquer
lugar". Apesar disso, para Motiwalla (2007), também ha alguns desafios
dos dispositivos mdveis, como tamanhos de tela pequena, menor duracéo
da bateria, interfaces de usuario amigaveis e assim por diante.

Segundo Dziabenko et al. (2012), citado por De Lima et al. (2014),
"a adaptacdo dos laboratorios remotos para dispositivos méveis comegou
com 0 uso de tecnologias web compativeis, com os mais velhos
dispositivos moveis, estes foram mais tarde adaptados para ser compativel
com as novas plataformas e nativo em comparagao e estratégias de web
de desenvolvimento™.

2.3 LABORATORIOS VIRTUAIS E REMOTOS

Estudos para avaliar a eficacia de laboratdrios remotos, na
educacdo, tém sido realizados nos ultimos anos (CHEVALIER et al.,
2017). O uso de laboratorios remotos como recurso educacional esta
sendo cada vez mais estendido pelas possibilidades docentes que podem
surgir (KAZMIERKOWSKI, 2013).

O "aprendizado tecnoldgico esta se tornando uma nova tendéncia
importante no Ensino Superior em todo 0 mundo. Em especial, a educagédo
em Engenharia estd se tornando um campo de pesquisa emergente
emocionante porque envolve uma multiddo de disciplinas que visam
resolver os problemas pedagdgicos que surgem com o0 avangco da
tecnologia” (RODRIGUEZ; MOLINA; ALFARO, 2016).

Para Jinks (1994), a aquisicdo de habilidades experimentais é de
suma importancia em estudantes de Ciéncias e areas de Engenharia. Indo
além,
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"a efetividade com que adquirem essas habilidades
implica perceber o processo ensino-aprendizagem,
que envolve os objetivos de aprendizagem; os
métodos e meios utilizados para alcangar esses
objetivos e, finalmente, como a avaliagéo é feita.
Com relagéo as habilidades experimentais, existem
atualmente trés meios: hands-on, laboratérios
virtuais (baseados em simulagbes de computador)
e laboratérios remotos. A lista anterior segue um
cronograma, isto é, os laboratérios remotos sao
mais recentes [...]" (GARCIA-ZUBIA; LOPEZ-
DE-IPINA; ORDUNA, 2008, p. 620)

Mas, segundo Zutin et al. (2010) os laboratérios sdo agrupados em
quatro tipos, denominados "hands-onlab”, "laboratério remoto",
"simulacdo local" e "laboratdrio virtual”.

Um curriculo de educagdo equilibrado em engenharia precisa
oferecer uma mistura razoavel de experiéncias fisicas e simulagdes para
fornecer aos alunos uma boa compreensdo das leis fisicas [...]
(RODRIGUEZ-ANDINA; GOMES; BOGOSYAN, 2010, p. 3249).

A figura 2 mostra a classifica¢do dos laboratorios em geral. Porém,
o foco neste trabalho é no Laboratério Remoto, mas sera aplicavel ao
laboratério virtual também.

Figura 2 - Classificacdo geral dos laboratorios.
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Fonte: Zutin et al. (2010).
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Os laboratérios hands-on sdo a forma tradicional de apoiar a
experimentacéo, exigindo, na maioria das vezes, orientacdo passo a passo
pelo professor, a fim de evitar danos ao aprendiz, bem como avarias ou
danos ao equipamento envolvido (RODRIGUEZ-ANDINA; GOMES;
BOGOSYAN, 2010, p. 3249).

No entanto, os laboratorios hands-on também estdo associados a
altos custos. Pois, segundo Gomes e Bogosyan (2009), infelizmente, 0s
laboratérios hands-on sdo muito caros em relagdo ao equipamento
necessario, além do espaco e as questdes de pessoal de manutencdo. Em
algumas especialidades de engenharia, esses custos aumentam ainda
mais, como robdtica, controle de processo, engenharia mecatrénica,
engenharia elétrica, engenharia eletrdnica, entre outras.

Outra limitacdo significativa de experimentos hands-on é o
elevado nimero de estudantes. Essa € uma razao para considerar algumas
alternativas para laborat6rios hands-on, como a simulagdo e laboratérios
remotos.

Laboratérios virtuais sdo a mais recente inovacdo das TIC que
revolucionou a &rea da educacgdo cientifica de uma maneira Unica. As
ferramentas de laboratério virtuais facilitam a aprendizagem ativa
baseada em questionamentos, de baixo custo e permite que os alunos
aprendam o conceito em seu proprio tempo e ritmo (MANCHIKANTI;
KUMAR; SINGH, 20186, p. 136). Conforme Rodriguez-Andina, Gomes e
Bogosyan (2010, p. 3249), esses laboratérios sdo baseados em
simuladores, podem ser acessados local ou remotamente, isolados ou
integrados em sistemas de gerenciamento de e-learning. Os simuladores
sdo, muitas vezes, vistos como alternativas praticas e acessiveis a
experimentacao fisica.

Uma definicao simples de um LR é um laboratdrio fisico que pode
ser controlado remotamente pelo usuario (ZUTIN et al., 2010). Os
laboratérios remotos sdo aqueles em que 0s elementos e as experiéncias
sdo reais, apesar do acesso virtual (NICOLETE, 2016). A figura 3 mostra
exemplos desse tipo de laboratério.

Um experimento no dominio atual é definido como a menor
unidade fechada de um laboratério on-line. Ele fornece a execucdo de
experimentos virtuais ou reais para observar o comportamento e a saida
de um sistema. Um laboratério on-line consiste de uma ou mais
experiéncias em diferentes campos da ciéncia e engenharia (ZUTIN et al.,
2010, p. 1743).

Ha uma década, os laboratérios remotos fornecem acesso remoto
para experiéncias com menos restricbes de tempo e localizacéo,
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fornecendo a orienta¢do necessaria e assegurando operagdes seguras tanto
para equipamentos quanto para pessoal (RODRIGUEZ-ANDINA;
GOMES; BOGOSYAN, 2010).

Figura 3 - Exemplos de Laboratdrios Remotos®.
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Fig. 10: Series RLC circuit Fig, 11: Water level control
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Fig. 12: Study of radioactivity (5 experiments) Fig. 13: Measurement of Planck constant
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Fonte: iSES Remote Lab SDK (2018).

19 http://www.ises.info/index.php/en/systemises/sdkisesstudio
20 iSES Remote Lab SDK - internet School Experimental Studio
for Remote Laboratory — Software Development Kit.
http://www.ises.info/index.php/en/ises
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A novidade do LR é sua alta flexibilidade em termos de diferentes
estratégias de controle que podem ser implementadas (CHEVALIER et
al.,, 2017). O conceito de LR é amplamente conhecido nas areas
industriais e educacionais h4 mais de uma década, e centraliza-se, de
forma baésica, na possibilidade de realizar praticas ou experimentacGes em
sistemas reais, através da internet (GOMES; BOGOSYAN, 2009).

De acordo com Rubio et al. (2016), os laboratérios remotos sdo um
recurso comum para atividades praticas empregadas pelas universidades.
Esse método oferece um acesso de tempo flexivel para melhor utilizar o
equipamento de laboratério disponivel.

As experiéncias laboratoriais permitem identificar e controlar
dispositivos fisicos remotamente. Algumas universidades possuem
equipamentos caros que podem ser compartilhados para mais pessoas
pelo sistema de acesso remoto. Por outro lado, Farias et al. (2010) diz que,
através dos laboratorios remotos, os alunos podem ter acesso a aplicacOes
fisicas no laboratorio universitario, usando uma LAN (Local Area
Network — Rede de Area Local) Ethernet ou conex&o Wi-Fi.

Segundo Rodriguez-Andina, Gomes e Bogosyan (2010),
complementando o uso dos laboratérios remotos, também é importante
abordar seu desenvolvimento e as tecnologias utilizadas para sua
implementacdo, ja que a falta de um projeto de software apropriado
degrada sua qualidade, utilidade e impacto nos processos de
aprendizagem.

Elawady e Tolba (2010) e Garcia-Zubia et al. (2009) relatam uma
visdo geral atualizada das tecnologias disponiveis que suportam
arquiteturas cliente/servidor. Além disso, Rodriguez-Andina, Gomes e
Bogosyan (2010) dizem que essa € uma area em que a evolucdo das
tecnologias web beneficiara diretamente a eficacia e a robustez dos
laboratérios remotos. Entre eles, vale a pena mencionar o potencial
impacto dos desenvolvimentos associados a videoconferéncia para
pequenos grupos, permitindo a replicagdo de restri¢des laboratoriais
fisicas, mesmo se os alunos estiverem em locais diferentes com acesso ao
mesmo LR.

O LR consiste em uma homepage HTML (HyperText Markup
Language — Linguagem de Marcacdo de HiperTexto) na qual cada
aplicacdo é inserida através de uma pagina HTML separada. Porém, os
estudantes podem acessar experimentos reais sem a necessidade de
software especializado, apenas usando dispositivos moveis e portateis
com sinal de internet. A figura 4 mostra a estrutura basica de um LR.
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Figura 4 - Estrutura basica de um Laborat6rio Remoto.
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Fonte: Chevalier et al. (2017).

Os laboratérios remotos podem fornecer acesso remoto a
experiéncias (fisicas ou de simulagdo) e podem permitir que os alunos
tenham acesso a experimentos sem restricbes de tempo e localizagdo,
fornecendo a orientacdo necessaria e garantindo operacdo segura tanto
para 0 equipamento quanto para o pessoal responsavel (RODRIGUEZ-
ANDINA; GOMES; BOGOSYAN, 2010, p. 3249).

Conforme Chevalier et al. (2017), um LR funcional pode fornecer
uma solucdo viavel para fornecer experiéncias de laboratério dentro das
restrigdes existentes.

Os laboratérios remotos sdo uma ferramenta tecnol6gica e
pedagogica com uso crescente em todos os niveis de educacéo, e sua
utilizacdo generalizada é uma parte importante do seu proprio
aperfeicoamento e evolugdo (FIDALGO; ROCHANDEL; SILVA, 2013,
p. 2).

Nicolete (2016) relata a importancia dos Laboratérios de
Experimentacdo Remota para complementar as aulas expositivas nas
areas das ciéncias, tecnologia e engenharias, tanto para o Ensino Superior
como para a Educacdo Basica, em disciplinas como Fisica, Quimica e
Biologia. Porém, Siméo et al. (2014) afirmam que "esses laboratérios se
apresentam como meio de suprir a falta e a complexidade em relacéo ao
uso de experimentos nas aulas de ciéncias".

Daros et al. (2015) tratam de uma abordagem diferente,
apresentando uma multiplataforma com o objetivo de proporcionar
experimentos reais de acesso remoto e expandir praticas de ensino
voltadas para a experimentacdo em dire¢do a Educagdo Fisica. Segundo
esses autores, 0s alunos podem usar seus proprios dispositivos moveis
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para fazer experimentos de Ciéncia e de Fisica, acessando, controlando e
observando experimentos reais instalados no RExLab. J&, Heck (2017)
relata a experiéncia dos alunos ao usar laboratorios remotos no ensino de
Fisica, na Educacéao Basica.

Para conceitos tedricos dificeis, a experiéncia determina que os
estudantes de Engenharia estdo mais motivados para aprender esses novos
conceitos quando eles tém a oportunidade de fazer experimentos na vida
real, onde os projetos e o trabalho em equipe desempenham um papel
importante (CHEVALIER et al., 2017, p. 127). Além disso, os autores
discutem os resultados de um estudo de feedback para um LR utilizado
na educacéo de estudantes de Engenharia de Controle.

Rubio et al. (2016), descrevem a experiéncia de introdugdo de
laboratérios remotos na Universidad del Bio-Bi, na area de Engenharia de
Automacao.

Samuelsen, Bjork e Graven (2014) tratam de uma solugdo para
acessar 0 LR em dispositivos moveis, sem qualquer instalacdo de
software adicional, apresentando um sistema que compreende um LR,
para configurar e analisar uma fonte de alimentacdo simples, para
estudantes de Engenharia Elétrica.

Ldpez, Carpefio e Arriaga (2014) versam do uso de LR, que
permite aos estudantes, através da internet, a realizacdo de experimentos
reais na area de Eletronica.

Nicolete et al. (2015) propdem um ambiente baseado em contetidos
abertos de aprendizagem digital, que s8o acessados através de
dispositivos moveis e complementados pelo uso de experimentos
remotos, desenvolvidos pelo RExLab da UFSC.

Samuelsen e Graven (2016) apresentam um recurso educacional
novo, abordando o uso de laboratérios remotos em MOOCs (Massive
Open Online Courses — Cursos Online Aberto e Massivo). Esses autores
descrevem um programa de exercicios completo, em um mddulo de
eletrénica analdgica, em educacao de Engenharia, em que os laboratdrios
remotos sdo usados como parte integrante do programa de exercicios,
facilitando também estudantes fora do campus.

O uso combinado de laboratérios remotos, em ambiente de e-
learning para a m-learning, associada a RE, origina a MRE, no qual
corresponde 0 acesso aos experimentos remotos através de dispositivos
maveis (smartphone, tablete, laptop), com conexao a internet.

Vale ressaltar que os experimentos séo reais ou sdo sistemas fisicos
reais, acessados a distancia, através da internet, sem restricdo de tempo e
lugar. A figura 5 mostra o conceito de MRE.
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Figura 5 - Representacdo do conceito de MRE.

E-learning

Remote M-learning

Experimentation

“Mobile Remote Experimentation”
Fonte: Costa e Alves (2006).

A medida que a aprendizagem movel (m-learning) tem
demonstrado impactos crescentes na educacdo on-line, mais e mais
aplicativos mdveis sdo projetados e desenvolvidos para a m-learning
(WANG et al., 2017). Aplicativos moveis, por exemplo, permitem
comunicacdo bidirecional em tempo real, ajudando os educadores a
responder eficientemente as necessidades dos alunos (ADAMS BECKER
et al., 2017). Exemplos de aplicacdo de LR mdvel sdo encontrados em
Wang et al., (2017, p. 2383). A figura 6 apresenta exemplos de aplicacdo
da MRE.

Figura 6 - Experimento remoto “Indugdo eletromagnética” acessivel em tablet e
smartphone?..

Fonte: iSES Remote Lab SDK (2018).

2L http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2_en.html


http://kdt-20.karlov.mff.cuni.cz/ovladani_2_en.html
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como finalidade apresentar os procedimentos
metodoldgicos usados para a realizacdo deste trabalho, as fases da
pesquisa, bem como os instrumentos, procedimentos de coletas e analise
dos dados.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, sob 0 ponto de vista da sua natureza, pode ser
classificada como aplicada, uma vez que “objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo préatica dirigidos & solucdo de problemas especificos.
Envolve verdades e interesses locais” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p.
51).

Em relagéo & abordagem, a presente pesquisa pode ser classificada
como qualitativa, pois, através de uma compreensao aprofundada de um
grupo social, de uma organizag&o etc., busca explicar o porqué das coisas
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto aos objetivos, a presente pesquisa pode ser caracterizada
como descritiva. Segundo Gil (2008), esse tipo de pesquisa “descreve as
caracteristicas de determinadas populagdes ou fendmenos”. “Uma de suas
peculiaridades estd na utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de
dados, tais como o questionario e a observacao sistematica” (GIL, 2008).

No que tange aos procedimentos técnicos, esta pesquisa esta
caracterizada como "um estudo de caso, uma vez que objetiva analisar um
assunto da vida real”. A escolha pelo desenvolvimento de um “estudo de
caso centra-se pelo fato da pesquisa estar vinculada a um grupo apurado
(alunos e professores), situados em um contexto especifico de uma
determinada Instituicdo de Ensino”.

Martins (2006, p. 11) ressalta que "como estratégia de pesquisa,
um Estudo de Caso, independentemente de qualquer tipologia, orientara
a busca de explicag@es e interpretacfes convincentes para situaces que
envolvam fendmenos sociais complexos”, bem como a elaboragdo "de
uma teoria explicativa do caso que possibilite condicdes para se fazerem
inferéncias analiticas sobre proposicdes constatadas no estudo e outros
conhecimentos encontrados” (MARTINS, 2006, p. 12).
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3.2 FASES DA PESQUISA

Para a elaboragcdo de uma pesquisa cientifica, é imprescindivel
conhecer 0s procedimentos e percursos a serem realizados, desde o inicio
até sua finalizacdo, além da divulgacdo dos novos conhecimentos
desenvolvidos (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 74). Conforme
Gerhardt e Silveira (2009), a melhor forma de comecar um trabalho de
pesquisa, segundo Quivy e Campenhoudt (1993), consiste em formular
um projeto a partir de uma questao inicial:

[...] através desta questdo, o pesquisador tentara expressar 0 mais
precisamente possivel o que ele busca conhecer, elucidar, compreender
melhor. A questdo inicial servira de fio condutor da pesquisa.

Assim, entendemos que, para a realizacdo deste estudo, foram
definidas seis fases "a fim de alcancar e prover 0s recursos necessarios
para responder a questdo que a motivou".

A primeira fase esta vinculada & busca bibliografica sobre os
laboratérios virtuais e remotos, aprendizagem mével, TIC na educacao,
além de outros aportes deste estudo.

A segunda fase trata da realizacdo de inventério, avaliacdo e
definicéo dos laboratérios remotos disponiveis no RExLab da UFSC com
vistas a utilizacdo nesta pesquisa. Essa fase teve como finalidade tracar
0s meios necessarios para a efetiva viabilizagdo desta pesquisa, visto que
a pergunta de pesquisa esta vinculada ao uso de Laboratérios Remotos,
em disciplinas de Fisica, na Educacdo Basica, em uma escola da rede
publica de ensino.

A terceira fase esta relacionada a elaboracdo dos instrumentos de
coleta de dados, a fim de, buscar perceber se 0s recursos disponibilizados
e acghes desenvolvidas contribuiram de forma positiva para o ensino e a
aprendizagem.

A quarta fase diz respeito a realizacdo da aplicacdo dos
laboratérios remotos nas turmas de 1° e 2° anos do Ensino Médio, em
disciplinas de Fisica.

A quinta fase teve como objetivo aplicar, tabular e discutir os
resultados obtidos nos instrumentos de coleta de dados (discentes e
docentes). Por tratar-se de uma fase mais complexa, ela é posteriormente
abordada com mais énfase em outra subsecéo.

A (ltima fase objetivou efetuar correlacdo dos dados obtidos com
os de outras escolas participantes do Programa InTecEdu.

A figura 7 apresenta de forma resumida as fases para a
concretizagdo desta pesquisa.
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Figura 7 - Fases da pesquisa.

+ Pesquisa bibliografica.

+ Realizar inventario, avaliar e definir os laboratérios
remotos disponiveis no RExLab da UFSC com vistas
a utilizagéo nesta pesquisa.

» Elaborar os instrumentos de coleta de dados.

+ Realizar a aplicagéo dos laboratérios remotos
definidos.

+ Aplicar questionarios, tabular e discutir os resultados
obtidos (discentes e docentes).

« Efetuar correlagdo dos dados obtidos com os de
outras escolas participantes do Programa InTecEdu.

€€E€ECECL

Fonte: Elaborado pelo autor.

Destaca-se que na quinta fase foram aplicados questionarios online
designados: “Questionario de avaliagdo da utilizagdo da experimentagao
remota movel” (Apéndice A) e “Questionario de relato docente quanto ao

uso da experimentagdo remota movel” (Apéndice C).

Todavia, de agora em diante, sera tratado com mais énfase e
detalhes o “Questionario de avaliagdo da utilizagdo da experimentagdo
remota movel”, aplicado especialmente aos alunos que sdo o foco

principal deste trabalho.
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3.2.1 “Questionario de avaliacdo da utilizagdo da experimentagao
remota movel”

A aplicacdo desse questionario teve como objetivo observar a
percepcdo dos professores e alunos envolvidos na pesquisa quanto a
utilizacdo dos recursos oferecidos pela RE nas disciplinas de Fisica. Esse
questionario foi estruturado com 25 (vinte e cinco) questdes fechadas, e
foi baseado em similar construido pela equipe de pesquisadores do
RExLab da UFSC e amplamente usado e validado em outras pesquisas.

Vale ressaltar que a elaboragédo deste questionario foi inspirada nos
questionarios desenvolvidos e usados pelo professor Euan David Lindsay,
da Curtin University na Australia, publicado no documento “The Impact
of Remote and Virtual Access to Hardware up on the Learning Out comes
of Undergraduate Engineering Laboratory Classes”, assim como o
estudo de Sergio Lopez; Antonio Carpefio e Jesls Arriaga, da
Universidad Politécnica de Madrid, publicado no documento
“Laboratorio remoto eLab 3D: Un mundo virtual inmersivo para el
aprendizaje de la electrdnica”.

O questionario é composto por 25 elementos que sao divididos em
quatro subescalas: Usabilidade, Percepcdo de Aprendizagem, Satisfacdo
e Utilidade, que procuram perceber o grau de concordancia dos alunos ou
professores em relagdo a tecnologia usada.

Para o calculo dos escores de satisfacdo, foi usada uma escala do
tipo Likert de 5 pontos, formada por varios elementos sob forma de
afirmagdes, sobre os quais deve ser expresso seu grau de satisfagéo, e para
realizar a analise adotaram-se 0s seguintes valores em ndmeros: 1
discorda totalmente (DT), 2 discorda parcialmente (DP), 3 sem opinido
(SO), 4 concorda parcialmente (CP), 5 concorda totalmente (CT). Para
cada elemento, considerou-se o numero de professores ou alunos
(frequéncia) que assinalou cada uma das opc¢des para o calculo da
porcentagem.

A escala de Likert é o método mais utilizado nas pesquisas e foi
desenvolvido por Rensis Likert em 1932. Conforme Silva Jinior e Costa
(2014), é um método para mensurar atitudes no contexto das ciéncias
comportamentais ou de acordo com Matthiensen (2011), é uma escala de
resposta psicométrica. Nos questionarios que usam essa escala, “a
verificacdo de Likert consiste em tomar um construto e desenvolver um
conjunto de afirmacgdes relacionadas a sua definicdo, para as quais 0s
respondentes emitirdo seu grau de concordancia” (SILVA JUNIOR;
COSTA, 2014, p. 5).
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A tabela 2 apresenta um exemplo da escala de Likert para medicéo
de satisfacdo com um servico, em 5 pontos.

Tabela 2 - Exemplo de escala de Likert.
ESTOU SATISFEITO COM O SERVICO RECEBIDO:

Discordo Discordo Sem opinido Concordo Concordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente
1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo autor (Adaptado de JUNIOR; COSTA, 2014, p. 5).

Nessa escala, os respondentes se posicionam de acordo com uma
medida de concordancia atribuida ao item e, de acordo com esta
afirmacdo, infere-se a medida do construto (SILVA JUNIOR; COSTA,
2014). “Construto ¢ um conceito que o pesquisador pode definir em
termos tedricos, mas que nao pode ser medido diretamente ou medido sem
erro, apenas representado ou medido por um ou mais indicadores”
(MATTHIENSEN, 2011, p. 9). Por exemplo, a atitude de uma pessoa
(construto) em relagdo a um produto jamais podera ser medida de forma
precisa, livre de incertezas (MATTHIENSEN, 2011).

“A escala original tinha a proposta de ser aplicada com cinco
pontos, variando de discordancia total até a concordancia total.
Entretanto, atualmente existem modelos chamados do tipo Likert com
variagbes na pontuacio, a critério do pesquisador” (SILVA JUNIOR;
COSTA, 2014, p. 5).

Segundo Heck (2017, p. 57), uma escala tipo Likert, com cinco
niveis de satisfacdo, mostra que os valores do escore médio maiores que
3,0 devem ser considerados concordantes, enquanto que os valores
menores que 3,0 devem ser considerados discordantes, uma vez que o
ponto neutro teria um valor igual a 3,0.

“A grande vantagem da escala de Likert ¢ sua
facilidade de manuseio, pois é facil a um
pesquisado emitir um grau de concordancia sobre
uma afirmacdo qualquer. Adicionalmente, a
confirmagdo de consisténcia psicométrica nas
métricas que utilizaram esta escala contribuiu
positivamente para sua aplicacdo nas mais diversas
pesquisas” (COSTA, 2011 apud SILVA JUNIOR;
COSTA, 2014, p. 5).
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E muito importante poder avaliar se o instrumento utilizado na
pesquisa consegue inferir ou medir aquilo a que realmente se propde,
conferindo relevancia para a pesquisa (MATTHIENSEN, 2011).

No entanto, como forma de estimar a confiabilidade do
questionario aplicado na pesquisa, foi utilizado o coeficiente alfa de
Cronbach, para conferir maior relevancia para a presente pesquisa. Este
coeficiente foi apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951. O alfa mede a
correlagdo entre respostas em um questionario, através da analise do perfil
das respostas dadas pelos respondentes. Trata-se de uma correlagdo média
entre perguntas (HORA; MONTEIRO; ARICA, 2010, p. 89).

O coeficiente alfa de Cronbach é uma medida comumente utilizada
de confiabilidade (ou seja, a avaliacdo da consisténcia interna dos
guestionarios) para um conjunto de dois ou mais indicadores de construto
(BLAND; ALTMAN, 1997).

O método de consisténcia interna, baseado no alfa de Cronbach,
permite estimar a confiabilidade de um instrumento de medida, através de
um conjunto de itens que se espera que megam 0 mesmo constructo ou
dimensdo tedrica.

“A validade de um instrumento se refere ao grau em que o
instrumento mede aquilo que se pretende medir. E a confiabilidade da
consisténcia interna do instrumento se pode estimar com o alfa de
Cronbach. A medida da confiabilidade mediante o alfa de Cronbach
assume que os itens (medidos em escala tipo Likert) medem um mesmo
construto e que estdo altamente correlacionados” (WELCH; COMER,
1988).

Os valores de alfa variam de 0 a 1,0; quanto mais préximo de 1,
maior € a consisténcia interna dos itens analisados. A confiabilidade da
escala deve obter-se sempre com os dados de cada amostra para garantir
a medida confidvel do constructo na amostra concreta de investigac&o.

O uso de medidas de confiabilidade, como o alfa de Cronbach, ndo
garante unidimensionalidade ao questionario, mas assume que ela existe
(MATTHIENSEN, 2011). A unidimensionalidade é uma caracteristica de
um conjunto de indicadores que tem apenas um conceito em comum
(HAIR JUNIOR et al., 2005).

Dessa forma, como critério geral, George e Mallery (2003)
recomendam as seguintes indicacfes para avaliacdo dos coeficientes de
alfa de Cronbach:

— Coeficiente alfa >.9 é excelente;
—  Coeficiente alfa >.8 é bom;
—  Coeficiente alfa >.7 é aceitavel;
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— Coeficiente alfa >.6 é questionavel;
— Coeficiente alfa >.5 é pobre;
— Coeficiente alfa <.5 é inaceitavel.

A grande utilizaco e aceitacdo, no meio académico, do coeficiente
alfa de Cronbach é um fator determinante para sua adogdo como
ferramenta para estimagdo da confiabilidade (HORA; MONTEIRO;
ARICA, 2010, p. 90).

De acordo com Landis e Koch (1977), a consisténcia interna de um
guestionario pode ser avaliada a partir do valor de alfa:

— Maior do que 0,80 — Quase perfeito;
— De 0,80 a0,61— Substancial;

— De 0,60 a0,41 — Moderado;

— De 0,40 20,21 — Razoavel;

— Menor do que 0,21 — Pequeno.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados deste trabalho
referentes a segunda fase, denominada, na metodologia da pesquisa, como
“Realizar inventario, Avaliar e Definir 0s Laboratérios Remotos
disponiveis no RExLab da UFSC com vistas a utilizag@o nesta pesquisa”.
Essa fase foi composta de trés passos esséncias que abrangem a
identificacdo da escola de Educacdo Basica e professores envolvidos na
pesquisa, definicdo da estratégia para uso dos recursos tecnoldgicos,
definicdo e disponibilizacdo dos laboratérios remotos (experimentos) a
serem usados na pesquisa. Posteriormente, serdo descritos o local e
sujeitos desta pesquisa, bem como os laborat6rios remotos nela utilizados.

4.1 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

O estudo foi realizado em uma escola de Educacdo Bésica, da rede
publica de ensino, situada no municipio de Uberlandia, no Estado de
Minas Gerais, na regido Sudeste do pais. E uma escola estadual com 1.795
alunos no total, em que os recursos para manté-la provém do governo do
Estado de Minas Gerais. E uma instituicio educacional que atende os anos
finais (5% a 82 série ou 6° ao 9° ano), Ensino Médio e a Educacéo de Jovens
e Adultos, funcionando em edificio proprio. A escola dispde de 28 salas
de aulas e apenas um Laboratério de Informatica. Também dispbe de
auditorio equipado com projetor multimidia, TV, conexdo a Internet e
Banda Larga. Porém, atualmente, ndo dispde de Laboratério de Ciéncias.
Trata-se da “Escola Estadual Professor José Ignéacio de Sousa”.

A tabela 3 mostra mais detalhes sobre a infraestrutura e os
indicadores da escola.

Tabela 3 - Infraestrutura/ Escola Estadual Professor José Ignacio de Sousa.

Infraestrutura Indicadores
Internet e Banda larga Sim
Laboratdrio de Informatica 1
Laboratdrio de Ciéncias Néo
Matriculas Anos finais (5° a 82 série ou 6° 306 Total de Matriculas
ao 9° ano) =1r95=
Matriculas Ensino Médio 1393
Matriculas Educagao de Jovens e %
Adultos
Computadores/Escola — Para uso dos 20
alunos

Fonte: Escola Estadual Professor José Ignacio de Sousa (2017).
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A presente pesquisa foi desenvolvida ao longo do ano letivo 2017
e contemplou turmas da disciplina de Fisica, na Educacdo Basica, dos
periodos matutino e vespertino. Foram participantes da pesquisa dois
professores da disciplina de Fisica: Daiana Aparecida Ramos, licenciada
em Fisica; e Antbnio Pereira Siqueira Neto, graduado em Fisica e mestre
em Ensino de Ciéncias.

Para a realizagdo da pesquisa aqui apresentada, além do apoio dos
professores envolvidos, também foi muito importante o apoio da Direcdo
da escola, que contribuiu decisivamente para a realizacdo desta, e também
do suporte técnico do RExLab da UFSC, pois, sem esses apoios esta nao
teria sido viabilizada.

Os sujeitos da pesquisa foram alunos da Educacdo Bésica que
cursaram as disciplinas de Fisica, em turmas de 1° e 2° anos do Ensino
Médio, na rede publica. Foram 8 turmas do 1° ano, sendo todas do periodo
matutino, com um total de 262 alunos. O 2° ano foi composto por 5
turmas, sendo todas do periodo vespertino, totalizando 192 alunos.
Portanto, a pesquisa teve a participacdo de 454 alunos. Além destes,
também houve a participagdo de professores de escolas publicas de
Educacéo Baésica.

As turmas, participantes da pesquisa, foram escolhidas segundo o
plano de trabalho definido pelos professores, juntamente com a integracéo
dos laboratérios remotos disponibilizados. Entretanto, a definicdo dos
laboratérios remotos foi de acordo com a matéria abordada na sala de
aula.

Com base nos critérios acima destacados, foi realizada a seguinte
selecdo de laboratorios remotos: para as turmas dol1° ano, foi selecionado
“Conversédo de Energia Luminosa em Elétrica”, para trabalhar o contexto
de estudo “Energia luminosa (Interacdo da radiagdo com a matéria)”;
enquanto que nas turmas do 2° ano, foi selecionado “Conducéo de calor
em barras metalicas”, para trabalhar o assunto “Propagagéo de calor por
conducao em barras metélicas™.

A pesquisa foi realizada na disciplina de Fisica, do Ensino Médio,
na modalidade de ensino presencial, na rede publica.

Todos “os laboratdrios remotos foram desenvolvidos no &mbito do
GT-MRE? (Grupo de Trabalho em Experimentacdo Remota Moével) do
RExLab da UFSC”, com o “objetivo de ser disponibilizado o seu acesso
por meio de dispositivos moveis e dispositivos convencionais”, para

22 GT-MRE: http://gt-mre.ufsc.br.


http://gt-mre.ufsc.br/
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efetuar praticas nas aulas em diversas areas de atuacdo do Ensino Médio
e Ensino Superior.© As instalacbes do RExLab encontram-se fisicamente
no Campus Ararangud, onde iniciou suas atividades em dezembro de
2014, quando foi selecionado, através do “Edital Programas de P&D
Tematicos da RNP — 2014-2015, edital este apoiado financeiramente pela
CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior)”.

Os laboratérios remotos e seus contetdos didaticos podem ser
acessados de forma gratuita através do endereco eletrdnico http://gt-
mre.ufsc.br. Hoje estdo disponiveis 14 laboratérios remotos, para uso em
diversas areas de atuacdo e 3 laboratdrios remotos em fase de teste. A
figura 8 apresenta os laboratorios disponiveis.

Figura 8 - Exemplo de laboratérios remotos construidos pelo GT-MRE.

Ambiente para
Desenvolvimento em Arduino
Amp nice -

Painel Elétri

Disco de Newton

Esnudo ds composicio ass cores

Plano Inclinado

Conversao de Energia
Luminosa étrica

Fonte: http://gt-mre.ufsc.br (2018).


http://gt-mre.ufsc.br/
http://gt-mre.ufsc.br/
http://gt-mre.ufsc.br/
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4.2 LABORATORIOS REMOTOS USADOS NA PESQUISA

Foram selecionados para a aplicagcdo na pesquisa os Laboratorios
Remotos: “Conversdo de Energia Luminosa em Elétrica” e “Conducdo de
calor em barras metélicas”.

O LR “Conversédo de Energia Luminosa em Elétrica” caracteriza-
se pelo “estudo do efeito fotovoltaico, ao observar a conversao da energia
luminosa em elétrica”. Tem como objetivo “ajudar os alunos do EF e do
Ensino Médio na realizacdo de praticas, nas aulas de Fisica, relacionadas
a transformacéo da energia luminosa em energia elétrica”.

O experimento remoto “Conversdao de Energia Luminosa em
Elétrica” tem como finalidade mostrar a transformacdo da energia
luminosa em energia elétrica, “utilizando uma lampada de filamento
automotivo e uma célula fotovoltaica”. Junto a estrutura, foram
acrescentados “um capacitor e um resistor, permitindo testes dos tempos
de carga e descarga do capacitor mediante a quantidade de energia
produzida”.

Esse experimento contém “um fotovoltaico fixo em cima de um
servo motor, que permite ao usuario movimentar a placa para perto ou
longe da luz, e com isso, respectivamente gerando mais ou menos
energia”. Essa “geracdo de energia pode ser verificada através de um
multimetro e uma matriz de LEDs, em que a intensidade de luz gerada
por esse painel é diretamente proporcional a de energia produzida”. Na
tabela 4 sdo mostrados 0s componentes utilizados neste LR.

Tabela 4 - Lista de quantidade e componentes utilizados no LR Conversdo de
Energia Luminosa em Elétrica.

Quantidade Componente
1 Computador embarcado
1 Placa de Aquisicdo e Controle
1 Placa fotovoltaica
1 Matriz de LEDS
1 Lampada
1 Capacitor
1 Chave
1 Servo motor
1 Visor
4 Relés
1 Webcam

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10.

A figura 9 apresenta a interface para o usuario do LR Conversao
de Energia Luminosa em Elétrica Elétrico.


http://relle.ufsc.br/labs/10
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Figura 9 - LR Conversdo de Energia Luminosa em Elétrica.
Conversao de energia luminosa em energia elétrica

Chaves

E B B B

Células fotovoltaica

Carga e descarga de capacitor

Crm Descarga

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/10.

O manual técnico do LR “Conversdo de Energia Luminosa em
Elétrica Elétrico” encontra-se disponivel no endereco eletronico:
http://relle.ufsc.br/docs/5804199c1f90f.pdf.

O LR “Conducdo de calor em barras metalicas” tem como
finalidade auxiliar estudantes do Ensino Médio e do Ensino Superior “a
efetuar préticas relacionadas ao estudo de conducdo de calor em barras
metalicas”.

O experimento remoto “Conducdo de calor em barras metalicas”
“esta implementado a partir da estrutura padrdo de hardware e software
basico”.

Esse experimento “é constituido de trés fontes de calor, de xxW,
uma para cada barra metdlica e trés barras metélicas horizontais
(Aluminio, Cobre e Ferro) de 12,70mm x 4,76mm”. “Cada uma das barras
metalicas conta com trés sensores de temperatura espacados a cada 10 cm
e trés displays, que proporcionam a leitura de temperatura em cada sensor
ao longo das barras”.

A figura 10 apresenta a interface para o usuario do LR “Condugio
de calor em barras metalicas”.


http://relle.ufsc.br/docs/5804199c1f90f.pdf

38

Figura 10 - LR Conduc&o de calor em barras metélicas.

Conducao de Calor em Barras Metalicas

+  Nowpifo @&

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/13#tab_docs.

"Ap6s a realizagdo do experimento, o aluno pode gerar um
relatério com os resultados da experiéncia para posteriormente utiliza-los
conforme a atividade proposta pelo professor”. “Ressaltando que esse
procedimento pode ser repetindo pelos alunos quantas vezes for
necessario, de qualquer lugar a qualquer hora, sem a necessidade de um
instrutor de laboratério” (HECK, 2017, p. 72).

O guia didatico e o manual técnico do LR “Conducdo de calor em
barras metélicas” encontram-se disponiveis no endereco eletrnico:
http://relle.ufsc.br/labs/13#tab_docs, no menu Documentacao.


http://relle.ufsc.br/labs/13#tab_docs
http://relle.ufsc.br/labs/13#tab_docs
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS QUESTIONARIOS

Neste capitulo, seré apresentada a andlise dos resultados referentes
a quinta fase da pesquisa, designada, na metodologia, como “Aplicar
questionarios, Tabular e Discutir os resultados obtidos (discentes e
docentes), que tem relacdo com o desenvolvimento e aplicacdo do
instrumento de coleta de dados, bem como as discussdes de apoio ao
mesmo.

A coleta de dados foi realizada a partir da aplicacdo de dois
questionarios designados: “Questionario de avaliagdo da utilizacdo da
experimentacao remota movel” e “Questionario de relato docente quanto
ao uso da experimentagdo remota mével” e seus dados sdo apresentados
e discutidos aqui.

5.1 INTERPRETAGAO DISCENTE QUANTO AOS DADOS DO
QUESTIONARIO “AVALIACAO DA UTILIZACAO DA
EXPERIMENTACAO REMOTA MOVEL”

O questionario foi aplicado em turmas de 1° e 2° anos, de uma
escola de Educacdo Basica da rede publica de ensino, no municipio de
Uberlandia, em Minas Gerais. Responderam ao questionario 260 alunos,
dos periodos matutino e vespertino, representando 57% do total de
matriculados na disciplina de Fisica.

O questionario abrangeu 25 questdes construidas conforme o
modelo de uma escala adicional tipo Likert de 5 pontos, a fim de perceber
qual a opinido dos alunos em relacéo a utilizacdo da MRE nas aulas. As
guestdes que acompanham os itens das respostas foram avaliadas com
pesos de -2 a 2. Os alunos expressaram seu grau de concordancia ou de
rejeicdo, através de "uma escala que contou com cinco valores numeéricos,
com pontuac0es definidas" na tabela 5.

Tabela 5 - Escala de valores numéricos com pontuages.

Discordo Discordo Sem Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Opinido Parcialmente Totalmente
(DT) (DP) (SO) (CP) (CT)

-2 -1 0 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para fins de aprimoramento da analise, as respostas para as 25
questdes do questionario foram divididas nas seguintes subescalas:
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Usabilidade: refere-se a “facilidade de uso da ferramenta, se ndo
houve problemas para executar as acdes que desejava, se as
informacOes contidas na tela contribuiram para manusear o
experimento, se o tempo disponivel para executar e manipular o
experimento foi suficiente para a realizagdo das atividades”
(HECK, 2017, p. 94).

Percepcdo de Aprendizagem: indica se o aluno, através da RE,
“melhorou a aprendizagem, contribuindo para a resolugdo de
problemas, se os conceitos que foram abordados durante o uso
da ferramenta foram compreendidos, relacionando estes com o
cotidiano do aluno”. E, se “todas as habilidades adquiridas foram
valiosas para a aprendizagem” (HECK, 2017, p. 94).
Satisfagdo: mostra o quanto o aluno “fica convencido de estar
realizando um experimento real e ndo remoto ao manipular
experimento, bem como se é possivel alcancar aprendizagens
similares as adquiridas em um laboratorio presencial”. Além
disso, mostra se a possibilidade do professor ou aluno “acessar o
LR, em qualquer momento do dia e de qualquer lugar, se é util
para planejar melhor o tempo de estudo, e se esta ferramenta
proporciona novas formas de aprender” (HECK, 2017, p. 95).
Utilidade: mostra se o aluno “teve maior motivagdo em aprender
apos o uso da RE, bem como se ficou satisfeito com a realizacao
da experiéncia”. E, se “depois de usar o experimento, o professor
ou aluno aconselharia outros colegas a fazer uso também, bem
como se gostaria de utilizar outros experimentos remotos”

(HECK, 2017, p. 95).

Os dados adquiridos no questionario foram agrupados, levando-se

em conta as quatro subescalas definidas e, conforme a Escala de Likert,
foram alinhados os escores para cada uma delas. Para finalidades de
validacdo do questionario, no total de suas questdes, foi sobreposto o
coeficiente de consisténcia interna alfa de Cronbach.

A tabela 6 apresenta os critérios de recomendacdo por diversos

autores, estimada pelo alfa de Cronbach, conforme Peterson (1994).

Para facilitar a analise dos resultados, seguem os valores

percentuais, de forma geral, para as respostas obtidas no questionario (25
itens), com amostra de 260 respondentes, a partir da escala tipo Likert de
5 pontos.
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Tabela 6 - Critérios de recomendagdo de Fiabilidade estimada pelo a de Cronbach
(adaptado de Peterson, 1994).

Autor Condicao o considerado aceitavel
} Previsdo individual Acima de 0.75
Davis, 1964, p. 24 Previsdo para grupos de 25-50 individuos Acima de 0.5
Kaplan & Sacuzzo, 1982, p. Investigacdo fundamental 0.7-0.8
106 Investigacdo aplicada 0.95
Fiabilidade inaceitavel <0.6
Murphy & Davidsholder, Fiabilidade baixa 0.7
1988, p. 89 Fiabilidade moderada a elevada 0.8-0.9
Fiabilidade elevada >0.9
Investigagéo preliminar 0.7
Nunnally, 1978, p. 245-246 Investigagdo fundamental 0.8
Investigagéo aplicada 0.9-0.95

Fonte: Maroco e Garcia-Marques (2006).

O coeficiente de alfa de Cronbach apurado para 0 questionario
aplicado, no seu total (25 itens), foi de 0,83. O Desvio Padrdo para a
média dos vinte e cinco itens é de 0,45 e Coeficiente de Variacdo de
0,11%, como mostra o quadro 1.

Quadro 1 - Valores gerais do questionario no seu total (25 itens, 260 de amostra).

Alfa de Cronbach 0,83
Meédia dos itens 4,02
Desvio padréo para a media dos itens 0,45
Coeficiente de Variacdo (Desvio Padréo %) itens 0,11

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 11 apresenta valores percentuais por escala para dois
agrupamentos de dados: Concorda Parcialmente/Concorda Totalmente e
Discorda Parcialmente/Discorda Totalmente. Verifica-se uma tendéncia
muita positiva em relacdo & posicdo dos alunos para 0s recursos
utilizados.
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Figura 11 - Percentual para as subescalas do questionario (agrupamentos CP/CT
e DP/ DT).

100,00% [

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%
40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% 7
Usabilidade Percepcdo de Satisfacdo Utilidade
Aprendizagem

m % para Concorda Parcialmente e
Concorda Totalmente
® % Discorda Parcialmente e Discorda
Totalmente

68,46% 81,38% 73,14% 83,33%

21,10% 7,86% 12,88% 5,64%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 12 apresenta os valores percentuais obtidos para as
subescalas.

Figura 12 - % para as subescalas do questionario.

QUESTIONARIO - SUBESCALAS

s 11,0% 28,1%
o .
& 5(‘@ - T i _
sa‘é
10,8% 35,1%
(\6\1.5%”“ . ‘ _
a
[
e
o
® s 10,0% 353%
e
o

= Discordo Totalmente = Discordo Parcialmente Sem Opiniso Concordo Parcialmente = Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por outro lado, foi feito e definido o Escore Médio (EMd) para as
respostas adquiridas no questionario, a partir da escala tipo Likert de 5
pontos. Para averiguacdo, se as atitudes foram positivas ou negativas, por
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meio do EMd, foram impostas as seguintes condic@es: valores inferiores
a 0 apresentaram atitudes adversas e maiores que 0, favoraveis, enquanto
que o valor 0 foi estimado “sem opinido”.
Os escores médios, na escala de Likert, para as subescalas

analisadas foram os seguintes:

— Usabilidade: 0,71;

— Percepcdo de Aprendizagem: 1,16;

— Satisfacdo: 0,99;

— Utilidade: 1,31.

A figura 13 apresenta, de forma gréafica, os valores dos escores
obtidos para as subescalas.

Figura 13 - Escores para as subescalas do questionario da Escola de Referéncia.

ESCOLA DE REFERENCIA USABILIDADE

15,\ PERCEPCAO DE

UTILIDADE < >
" APRENDIZAGEM

SATISFACAO

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.1.1 Usabilidade

Para a percepgao de Usabilidade, foram formulados sete itens, cujo
Coeficiente de Alfa de Cronbach apurado para esta subescala foi de 0,36.
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O EMd obtido para os sete itens foi de 3,70, Desvio Padrdo de 0,54 e
Coeficiente de Variacdo de 0,14%, como mostra o quadro 2.

Quadro 2 - Valores obtidos para Usabilidade (7 itens, 260 de amostra).

Alfa de Cronbach 0,36
Média dos itens 3,70
Desvio padréo para a média dos itens 0,54
Coeficiente de Variagéo (Desvio Padréo %) itens 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 14 apresenta valores percentuais dos sete itens de
Usabilidade para os agrupamentos de dados: DT, DP, SO, CP, CT.
Verifica-se uma tendéncia muito positiva em relacdo a posicdo dos alunos
para 0s recursos usados, sendo 68,46% do agrupamento de dados CP/CT
e apenas 21,10% do agrupamento DP/DT.

Figura 14 - Valores para percepcao de Usabilidade.

DT DpP SO cp cT
Item Usabilidade Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
175 [9,62% 209 '11,48% 190 '10,44% 643 35,33% 603 33,13% 1.820
Para mim foi simples usar o experimento remoto 3 1,15% [ 18  6,92% ! 17 6,54% '134 51.54%' 88 33,85% 260
N&o encontrei problemas para executar as agdes [ r I I
que desejava no experimento remoto

Total

-

15 | 577% | 43 16,54% 24 9,23% 104 40,00% 74 28,46% 260

3 Aconexdo deinternet dificultou o acesso ao 103 39,62% 42 16,15% 23 8,85% 41 1577% 51 19,62% 260
experimento remoto

O tempo de espera na fila do experimento remoto
dificultou a realiza¢do das atividades

As informagdes contidas na tela contribuiram para

5 A 5 1,92% 11 4,23% 29 11,15% 79 30,38% 136 52,31% 260
manusearoexperlmento

35 13,46% 38 14,62% 22 8,46% 87 3346% 78 30,00% 260

0O tempo de execugdo do experimento remoto foi i r T T

6 - ! . . 11 | 4,23% 31 11,92% 29 11,15% 99 38,08% 90 34,62% 260
suficiente para realizar minhas atividades
Os tempos de resposta para minhas a¢des de

7 interagdo com o experimento remoto foram 3 1,15% 26 10,00% 46 17,69% 99 38,08% 86 33,08% 260

razodveis

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os escores médios da Usabilidade para os sete itens estdo
representados na figura 15. Com relagéo as afirmagdes, o0 menor escore
foi verificado no item n°® 3, com 2,60 e 0 maior no item n° 5, com 4,27. O
item n° 3 apresentou a seguinte afirmagdo: “a conexdo de internet

dificultou o acesso ao experimento remoto”, € 0 item n° 5, “as
informacgGes contidas na tela contribuiram para manusear o experimento”.



Figura 15 - Escores para percepgdo de Usabilidade.
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6
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Item Usabilidade

Para mim foi simples usar o experimento remoto
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2572

536
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1,60
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Freq
3015

[ a40

370

[ 255
[ 390
[ 680
[ 450
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Md
1,66
1,69

1,42

0,98

1,50

2,62

1,73

1,65

Total Média

Freq |
6750

1066

959

675

915

1110

1006

1019

Md
3,71
4,10

3,69

2,60

3,52

4,27

3,87

3,92

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 16 mostra os percentuais para as respostas dos alunos,
com relacdo aos sete itens de composi¢do da Usabilidade, sendo que,
68,46% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente ou
Concordar Totalmente com as afirmacdes sobre Usabilidade dos recursos
usados.

Figura 16 - Percentuais para a subescala Usabilidade.

40,00%
35,00%
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25,00%
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35,33%

33,13%
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 17 mostra os percentuais para cada resposta dos alunos,
com relagdo aos sete itens de composi¢do da Usabilidade, sendo que,
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85,3% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente ou
Concordar Totalmente sobre a facilidade de usar o experimento remoto.

Figura 17 - Percentuais para cada resposta dos sete itens da subescala
Usabilidade.

SUBESCALA: USABILIDADE

s tempos de resposta para minhas
acdes da interagia com o 1% 100% 17,7%
exparimento remato foram razodveis

0 tempo de execuc3s do
iente

1.2%

30,4%

146% 85%

A conexo de intemet dificuttou o
" oo 3,5%

Nio encontrei problemas para
xecutar a3 agBes qua desejavano | S8 165% EXY
experimento remato

P Jes usar
aremim fol STOleS VY e 6o 51.5%

Discordo Totalmente. Discordo Parciakmente Sem Opiniso Concerdo Parcialmente = Concordo Totalmente

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2 Percepc¢éo de Aprendizagem

Para Percepcdo de Aprendizagem, foram formulados seis itens,
cujo Coeficiente de Alfa de Cronbach apurado para esta subescala foi de
0,84. O EMd obtido para os seis itens foi de 4,16, Desvio Padréo de 0,12
e Coeficiente de Variagdo de 2,92%, como mostra o quadro 3.

Quadro 3 - Valores obtidos para Percepcdo de Aprendizagem (6 itens, 260 de

amostra).
Alfa de Cronbach 0,84
Média dos itens 416
Desvio padréo para a média dos itens 0,12
Coeficiente de Variagdo (Desvio Padréo %) itens 2,92

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 18 apresenta valores percentuais dos seis itens de
Percepcdo de Aprendizagem para os agrupamentos de dados: DT, DP,
SO, CP, CT. Verifica-se uma tendéncia muito positiva em relagdo a
posicdo dos alunos sobre a Percepcdo de Aprendizagem dos recursos
usados, sendo 81,38% do agrupamento de dados CP/CT e apenas 7,86 do
agrupamento DP/DT.



47

Figura 18 - Valores para Percepcdo de Aprendizagem.
oT [ s0 cp o Total
Item Percepcdo de Aprendizagem Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
37 238% 85 [548% 167 (1076% 544 [3505% 719 '4633% 1552

A experimentagdo remota melhorou minha

8 compreensdo dos conceitas tedricas que faram 8  3,08% 17 | 654% 32 12,31% 78 3000% 125 4B08% 260
abordados na pritica
A experimentagdo remota ajudou a relacionar os

9 |conceitos estudados em sala de aula com o meu 6 | 231% 18 | 692% 29  11,15% 102 39,23% 105 4038% 260
cotidiano
o i it it trib inh:

10 | Xperimentoremata contribulu para minha 8 308% 13  500% 13 | 500% 69 2654% 157 60,38% 260
aprendizagem | | | |

11 A experimentagio remata foi uma experiéncia de 3 1,19% 3 | 1,19% 33  13,10% 81 32,14% 132 52,38% 252
\aprendizagem eficaz
As habilidades adquiridas f I h

1 [ entitades adquindas foram valipsas para minha 8  308% 17 | 654% 28 1077% 106 40,77% 101 3885% 260
aprendizagem. | | | |
A forma como o experimenta foi abordado em sala de

13 ) - 4 154% 17 | 6,54% 32 12,31% 108 41,54% 99 38,08% 260
aula contribui para a resolugio de problemas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os escores médios da Percepcdo de Aprendizagem para 0s seis
itens estdo representados na figura 19. Com relacdo as afirmaces, o
menor escore foi verificado no item n° 12, com 4,06, e 0 maior, no item
n°® 10, com 4,36. O item n° 9 apresentou a seguinte afirmagdo: “a
experimentacdo remota ajudou a relacionar os conceitos estudados em
sala de aula com 0 meu cotidiano” e o item n° 10 “o experimento remoto
contribuiu para minha aprendizagem”.

Figura 19 - Escores para Percepcdo de Aprendizagem.

Discorda Discorda Sem Concorda Concorda
Totalmente Parcialmente Opinido Parcialmente Totalmente Total Média
3

Item Percepgdo de Aprendizagem 2 Fi 5

Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md
37 002 170 0,11 501 0,32 2176 1,40 3595 2,32 6479 4,17

A experimentagiio remota melhorou minha compreensio [ [ i r

dos conceitos tedricos que foram abordados na prética

A experimentacio remota ajudou a relacionar os conceitos

8 003 34 0,13 96 0,37 312 | 1,20 | 625 2,40 1075 4,13

6 002 36 014 87 033 408 157 525 2,02 1062 4,08
estudados em sala de aula com o meu cotidiano | | |

10 O experimento remoto contribuiu para minha aprendizagem 8 | 0,03 26 0,10 39 015 276 | 1,06 78 3,02 1134 4,36

1 Aexper.lmemagacremmafclumsexperlsnmade 3 001 6 002 99 039 324 129 660 2,62 1092 4,33
aprendizagem eficaz | |

As habilidades adquiridas foram valiosas para minha

aprendizagem.

A forma como o experimento foi abordado em sala de aula

13 4 1002 34 0,13 9 0,37 432 166 | 495 1,90 1061 4,08
contribui para a resolugdo de problemas

Fonte: Elaborado pelo autor.

8 (003 34 013 84 032 424 163 505 194 1055 4,06

A figura 20 mostra os percentuais para as respostas dos alunos com
relacdo aos seis itens de composicdo da Percepcdo de Aprendizagem,
sendo que, 81,38% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente
ou Concordar Totalmente com as afirmacbes sobre a Percepgdo de
Aprendizagem dos recursos usados.
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Figura 20 - Percentuais para a subescala Percepgdo de Aprendizagem.

Percepcdo de Aprendizagem
46,33%

50,00%

45,00%

40,00% 35,05%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00%

10,76%
15,00%
5,48%
10,00% 2,38%
0,00%
DT DP 50 (e T

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 21 mostra os percentuais para cada resposta dos alunos
com relacdo aos seis itens de composicdo da Percepcdo de Aprendizagem,
sendo que, 86,15% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente
ou Concordar Totalmente sobre o experimento remoto contribuir para a
aprendizagem.

Figura 21 - Percentuais para cada resposta dos seis itens da subescala Percepgdo
de Aprendizagem.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.3 Satisfagéo

Para percepcdo de Satisfagdo foram formulados seis itens, cujo
Coeficiente de Alfa de Cronbach apurado para esta subescala foi de 0,82.
O EMd obtido para os seis itens foi de 3,99, Desvio Padrdo de 0,53 e
Coeficiente de Variacdo de 13,37%, como mostra o quadro 4.

Quadro 4 - Valores obtidos para percepcdo de Satisfacdo (6 itens, 260 de

amostra).
Alfa de Cronbach 0,82
Meédia dos itens 3,99
Desvio padréo para a media dos itens 0,53
Coeficiente de Variagédo (Desvio Padréo %) itens 13,37

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 22 apresenta valores percentuais dos seis itens de
percepcdo de Satisfagdo para 0s agrupamentos de dados: DT, DP, SO, CP,
CT. Verifica-se uma tendéncia muito positiva em relagdo a posicdo dos
alunos sobre a percepcdo de Satisfacdo dos recursos usados, sendo
73,14% do agrupamento de dados CP/CT e apenas 12,88% do
agrupamento DP/DT.

Figura 22 - Valores para percepcao de Satisfacéo.

oT opP s0 P 53 Total
Satisfagdo Freq. % Freq. % Freq. % Freq. % Freq. %
105 1 673% 96 | 615% 218 13,97% 428 27,44% 713 45,71% 1560
14 Em geral, estou satisfeito com o experimento remoto | 5 | 1,92% | 11  4,23% | 18 692% | 79 30,38% 147 5654% 260
15 A experimentagio remota foi relevante para meus 12 462% 9  3,46% 20 7,69% 100 38,46% 119 4577% 260

estudos

A experimentagio remota aumentou minha matvasio 31 1y goe 5o jg0m% 45 17.31% 84 3231% 74 2846% 260
em aprender fisica

17 f‘::zi'”a”"“““"‘Eg“a“""“’““’E”’”"m 14 538% 6 2,31% 33 12,69% 69 2654% 138 53,08% 260

18 Gostaria de utilizar outros experimentos remotos na 7 2,69% 1 038% 23 885% 43 1654% 186 |7154% | 260

disciplina de fisica

O experimento remoto melhorou a comunicagde com

19 36 13,85% 43 16,54% 79 30,38% 53 20,38% 49 1885% 260

meus colegas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os escores médios da percepcdo de satisfacdo para os seis itens
estdo representados na figura 23. Com relacéo as afirmacgdes, 0 menor
escore foi verificado no item n° 19, com 3,14 e 0 maior no item n° 18 com
4,54, O item n® 19 apresentou a seguinte afirmagdo: “0 experimento
remoto melhorou a comunicagdo com meus colegas” e o item n° 18
“gostaria de utilizar outros experimentos remotos na disciplina de Fisica”.
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Figura 23 - Escores para percepgdo de Satisfagdo.

Discorda Discorda Sem Concorda Concorda .
P Opinido T Total Média
Item Satisfagio 1 2 3 4 5

Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md Freq Md
105 (0,07 192 012 654 042 1712 1,10 3565 2,29 6.228 3,99
14 Em geral, estou satisfeito com o experimento remoto 5 002 22 008 54 021316 122 (735 28 1132 435
15 A experimentaco remota foi relevante para meus estudos | 12 | 0,05 18 D007 | 60 023 400 154 | 595 229 1085 4,17
A experimentagio remota aumentou minha motivagio em T i r I
16 aprender fisica
17 Aconselharia meus colegas a utilizar o experimento remoto | 14 | 0,05 T12 005 [ 99 038276 . 106 (690 2,65 1091 4,20
Gostaria de utilizar outros experimentos remotos na T T i T
disciplina de fisica
0 experimento remoto melherou a comunicagdo com meus
19 |colegas

Fonte: Elaborado pelo autor.

31 012 52 020 135 052 336 129 370 142 924 3,55

" 7 003 2 001 | 69 027|172 066 930 358 1180 4,54

3

36 0,14 86 0,33 237 091 212 0,82 245 094 816 3,14

A figura 24 mostra os percentuais para as respostas dos alunos com
relacdo aos seis itens de composicéo da percepgdo de Satisfacdo, sendo
que, 73,15% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente ou
Concordar Totalmente com as afirmagdes sobre a percep¢éo de Satisfacdo
dos recursos usados.

Figura 24 - Percentuais para a subescala Satisfacao.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 25 mostra os percentuais para cada resposta dos alunos
com relagdo aos seis itens de composicdo da percepgdo de Satisfagéo,
sendo que, 86,9% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente
ou Concordar Totalmente sobre a RE contribuir para a aprendizagem.



Figura 25 - Percentuais para cada resposta dos seis itens da subescala Satisfacéo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
5.1.4 Utilidade

Para percepcdo de Utilidade foram formulados seis itens, cujo
Coeficiente de Alfa de Cronbach apurado para esta subescala foi de 0,67.
O EMd obtido para os seis itens foi de 4,30, Desvio Padrdo de 0,23 e
Coeficiente de Variacdo de 5,43%, como mostra o quadro 5.

Quadro 5 - Valores obtidos para percepcao de Utilidade (6 itens, 260 de amostra).

Alfa de Cronbach 0,67
Meédia dos itens 4,30
Desvio padréo para a media dos itens 0,23
Coeficiente de Variacéo (Desvio Padrao %) itens 5,43

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 26 apresenta valores percentuais dos seis itens de
percepcdo de Utilidade para os agrupamentos de dados: DT, DP, SO, CP,
CT. Verifica-se uma tendéncia muito positiva em relacdo a posicdo dos
alunos sobre a percepcéo de Utilidade dos recursos usados, sendo 83,33%
do agrupamento de dados CP/CT e apenas 5,64% do agrupamento
DP/DT.
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25

Utilidade Freq.
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O laboratério de experimentagdo remota pode 3
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Figura 26 - Valores para percepcéo de Utilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os escores médios da percepcdo de Utilidade para os seis itens
estdo representados na figura 27. Com relacdo as afirmagdes, 0 menor
escore foi verificado no item n°® 23, com 4,22 e 0 maior no item n° 25 com
4,61. O item n° 23 apresentou a seguinte afirmacao: “o laboratério remoto
me possibilitou realizar aulas experimentais na disciplina de Fisica” e o
item n° 25: “o laboratdrio de experimentacdo remota pode proporcionar
novas formas de aprender”.

Figura 27 - Escores para subescala Utilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 28 mostra 0s percentuais para as respostas dos alunos,
com relacdo aos seis itens de composicdo da Utilidade, sendo que, 83,33%
dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente ou Concordar
Totalmente com as afirmacdes sobre a percep¢do de Utilidade dos
recursos usados.
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Figura 28 - Percentuais para a subescala Utilidade.
‘ Utilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A figura 29 mostra os percentuais para cada resposta dos alunos
com relagdo aos seis itens de composicdo da percepcdo de Utilidade,
sendo que, 88,8% dos respondentes afirmaram Concordar Parcialmente
ou Concordar Totalmente sobre a seguinte afirmagao: “a possibilidade de
acessar o laboratério remoto em qualquer momento do dia e de qualquer
lugar é muito Util para planejar melhor o tempo de estudo”.

Figura 29 - Percentuais para cada resposta dos seis itens da subescala Utilidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2 INTERPRETACAO DO QUESTIONAI%IO “RELATO DOCENTE
QUANTO AO USO DA EXPERIMENTACAO REMOTA MOVEL”

O questionario foi aplicado a 4 (quatro) professores de escolas de
Educacdo Baésica, da rede publica de ensino, nos municipios de
Uberlandia/Minas Gerais, Ararangua/Santa Catarina e Brusque/Santa
Catarina. Destaca-se que estes 4 docentes lecionam disciplinas de Fisica.

O questionario compreendeu duas questdes nas quais os docentes
foram convidados a indicar “pontos fortes e fracos quanto ao uso da
experimentacéo remota maével nas disciplinas de ciéncias lecionadas”.

Trés professores responderam as questdes acima, e suas respostas
permitiram adquirir informagfes proeminentes sobre a MRE aplicada no
projeto. E tais informacdes podem fornecer contribuicdo tanto para o
aprimoramento dos experimentos, como também podem proporcionar
modificacdes na forma como eles estdo sendo usados em sala de aula.
Além do contributo que os experimentos proporcionaram aos alunos e
professores durante sua utilizagao.

Posteriormente, sera apresentada a descricdo das respostas,
conforme os relatos dos professores.

Em relacdo aos pontos fortes, verifica-se que as praticas
laboratoriais podem melhorar o processo de ensino, ter a possibilidade de
ter experimentos reais, resolver problemas reais, aproximando-se da
realidade dos alunos e incentiva-los a estudar disciplinas como a Fisica,
Biologia, Quimica, entre outras, uma vez que ndo ha realizacdo de
atividades praticas pelo fato da inexisténcia de laboratdrios de Ciéncias
nas escolas de Educacdo Bésica da rede publica, conforme observado em
relatos dos professores:

— "0 experimento possui existéncia fisica real e por isso
nos permitiu lidar com problemas reais no seu
manuseio”’;

—  “Torna possivel atividades experimentais, mesmo sem a
presenca de laboratorio de ciéncias na escola”,

—  “Recurso que facilita a visualizag¢do do aluno; ajuda o
professor a transmitir a matéria”.

Dessa forma, é imprescindivel que as atividades experimentais
estejam sempre presentes em todos os processos de ensino e de
aprendizagem, para garantir a constru¢do do conhecimento pelos préprios
alunos e professores, “desenvolvendo sua curiosidade e o habito de
sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento cientifico como
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uma verdade estabelecida e inquestionavel” (BRASIL, 2002, p. 84),““além
de ser um fator motivador para o aluno, pois desloca o ambiente de
aprendizagem para fora da sala de aula” (HECK, 2017).

Quanto aos pontos fracos, constata-se que 0 maior problema é a
espera na fila para a efetuacdo do experimento. Porquanto o acesso ao
experimento é feito por um aluno de cada vez. Essa insatisfacdo foi
percebida nas afirmacgdes de alguns alunos: “o primeiro a acessar a pagina
sera o primeiro atendido”. “Quando um aluno sai do experimento, o seu
tempo de se¢do termina, o préximo da fila tem seu acesso autorizado”.
Indo além, outro ponto observado é a fraca conexao de internet, ja que ela
é necessaria para a realizacdo da experimentacdo. Fatos estes constatados
nestas falas:

— "4 fila de espera gerada para o uso do experimento foi o
maior dos empecilhos”.

—  “Citaria a fila de espera, mas isso pode ser contornado com
atividades paralelas. Outro problema seria a conexdo com
a internet, mas também ndo é um problema da
experimentacdo, mas infelizmente das escolas publicas
municipais e estaduais que carecem desse recurso.
Portanto, ndo vejo pontos fracos”,

—  “O tempo de espera de um aluno para fazer o experimento,
afila”.

De modo geral, por meio desses relatos, foi possivel perceber que,
através da MRE, alguns professores tiveram a oportunidade de inovar em
seus métodos de ensino, realizando atividades experimentais na auséncia
de laboratdrio de ciéncias na escola, e assim melhorar a compreensdo dos
contetdos trabalhados e, consequentemente, motivar os alunos a
aprenderem dentro e fora da sala de aula.

Por fim, os pontos fortes sobressairam-se sobre os pontos fracos
quanto a utilizagao dos laborat6rios remotos.

O questionario “Relato docente quanto ao uso da experimentagao
remota mével” pode ser visto na integra no Apéndice C.

Por outro lado, os 2 docentes que lecionam as disciplinas de Fisica,
em escola da Educacdo Basica, da rede publica, também responderam ao
“Questionario de avaliacdo da utilizacdo da experimentacdo remota
movel” aplicado aos alunos. S&o professores de turmas de 1° e 2° anos
dessas disciplinas. Em geral, a percepcao destes docentes, quanto ao uso
da MRE, foi bem aceita, pois percebe-se uma tendéncia muito positiva,
sendo que 90% das respostas corresponderam a Concordar Parcialmente
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ou Concordar Totalmente com as afirmagdes sobre Usabilidade,
Percepcdo de Aprendizagem, Satisfacdo e Utilidade dos recursos usados.

A figura 30 mostra graficamente as respostas dos vinte e cinco
itens das subescalas do “Questionario de avaliacdo da utilizacdo da
experimenta¢do remota mével”, em que P1 e P2 correspondem aos dois
professores de Fisica envolvidos nesta pesquisa.

Figura 30 - Respostas docente dos vinte e cinco itens das subescalas do

“Questionario de avaliacdo da utilizagdo da experimentagdo remota movel”.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas do “Questionario de avaliacdo da utilizacdo da
experimentagdo remota movel”, respondido pelos 2 professores de Fisica,
podem ser vistos na integra no Apéndice B.
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6 CORRELACAO DOS DADOS OBTIDOS COM OS DE OUTRAS
ESCOLAS PARTICIPANTES DO PROGRAMA INTECEDU

Neste capitulo, serdo apresentados os resultados referentes a sexta
fase da pesquisa, denominada, na metodologia da pesquisa, como
“Efetuar correlacdo dos dados obtidos com os de outras escolas
participantes do programa InTecEdu”. Serdo apresentados e comparados
0s dados da aplicagdo do “Questionario de avaliagdo da utilizacdo da
experimentacéo remota movel”, em relacdo as outras escolas publicas da
Educacdo Basica, em que igualmente foram contempladas com a
disponibilizacéo dos laboratdrios remotos no ensino de Fisica. S&o elas:

— Escola 1: Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC),
Ararangud/SC;

— Escola 2: Escola de Educagdo Basica Apoldnio Ireno
Cardoso, Balneério Arroio do Silva/SC;

— Escola 3: Escola de Educacdo Béasica Maria Garcia
Pessi, Ararangua/SC.

No geral, o questionario foi aplicado a 445 alunos matriculados em
turmas de 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio, na disciplina de Fisica, em
escolas da rede publica de ensino acima citadas.

Na Escola 1, o questionario foi aplicado em turmas de Fisica, do
Ensino Médio, de escola da rede publica de ensino, no municipio de
Ararangud, em Santa Catarina. Responderam ao questionario 166 alunos
matriculados na disciplina.

Ja na Escola 2, o questionario foi aplicado em turmas de Fisica do
Ensino Médio, de escola publica de Educacéo Bésica, no municipio de
Balneario Arroio do Silva, em Santa Catarina. Responderam ao
questionario 78 alunos matriculados na disciplina.

Na Escola 3, o questionario foi aplicado em turmas de Fisica do
Ensino Médio de escola da rede pulblica de ensino no municipio de
Ararangud, em Santa Catarina. Responderam ao questionario 201 alunos
matriculados na disciplina.

6.1 INTERPRETACAO DISCENTE QUANTO AOS DADOS DO
QUESTIONARIO  “AVALIACAO DA UTILIZACAO DA
EXPERIMENTACAO REMOTA” ENTRE ESCOLAS 1,2 ¢ 3

Antes de entrar na breve interpretagdo dos dados das escolas em
questdo, vale lembrar que o campo central de estudo deste trabalho € a
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“Escola Estadual Professor José Ignacio de Sousa”, Uberlandia-MG,
que sera designada simplesmente como “Referéncia” nessa se¢éo.

Para facilitar a analise dos resultados, a tabela 7 apresenta um
resumo dos valores percentuais gerais de cada escola, para as respostas
obtidas no questionario (25 itens), a partir da escala tipo Likert de 5
pontos, apresentados anteriormente no Capitulo 5.

Tabela 7 - Resumo de valores gerais do questionario no seu total (25 itens).

Descrigéo Escola 1 Escola 2 Escola 3 Escolg d?

Referéncia
Amostra/Respondentes 166 78 201 260
Alfa de Cronbach 0,85 0,92 0,87 0,83
Desvio padrdo para a média dos itens 0,23 0,19 0,23 0,45
Coefjciente_ de Variacéo (Desvio 0,20 021 022 011
Padrdo %) itens

Fonte: Elaborado pelo autor.

Partindo do mesmo principio do capitulo anterior, através do
guestionario, os alunos mostraram seu grau de concordancia ou de
rejeicdo por meio de uma escala que contou com cinco valores numéricos,
com pontuagdes definidas no Capitulo 5.

O somatdrio das amostras das Escolas 1, 2 e 3 resultou em 395
respondentes (n° este que servird como base aqui), que corresponde a 89%
dos alunos matriculados nessas escolas, como é apresentado na figura 31.

Figura 31 - Escola de Referéncia versus Escolas 1, 2, 3.
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na disciplina de Fisica. / \ Fisica, nas trés escolas. /

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os escores médios, na escala de Likert, para as subescalas
analisadas entre as escolas séo apresentadas na figura 32.
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Figura 32 - Escores médios para as subescalas do questionario entre todas escolas.

QUESTIONARIO AVALIAGAO DA UTILIZAGAO DA MRE
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= SATISFAGAD 0,99 0,88 0,74 0,87 0,87
UTILIDADE 1,31 0,88 1,20 1,26 1,16

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura 33 apresenta valores percentuais para subescalas entre
todas escolas. Destaca-se que somente 16,2% do total dos respondentes
afirmaram discordar com relacéo aos itens de composi¢ao da Usabilidade
dos recursos utilizados, e 17,39% discordaram sobre Utilidade.
Entretanto, hd uma tendéncia muita positiva quanto a posicao dos alunos
para os recursos usados.

Figura 33 - Percentuais para subescalas do questionrio entre todas escolas.

QUESTIONARIO AVALIAGAO DA UTILIZAGAO DA MRE - TODAS ESCOLAS
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B CONCORDO TOTALMENTE 36,46% 42,28% 37,72% 48,40%
CONCORDO PARCIALMENTE 40,20% 38,86% 32,74% 34,18%
= SEM OPINIAD 7,14% 9,62% 12,15% 9,32%
B DISCORDO PARCIALMENTE 12,76% 747% 11,27% 6,12%
® DISCORDO TOTALMENTE 3,44% 0,02% 6,12% 1,98%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.1 Usabilidade — Todas Escolas

A figura 34 mostra os percentuais para as respostas dos alunos com
relacdo aos itens de composicdo da Usabilidade entre todas escolas, sendo
gue, apenas 15,64% a média de desacordo total ou parcial com as
afirmagdes sobre Usabilidade dos recursos usados.

Figura 34 - Percentuais para a subescala Usabilidade entre todas escolas.

USABILIDADE - TODAS EscolLAs
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REFERENCIA ESCOLA 1 ESCOLA 2 ESCOLA 3 MEDIA

® CONCORDO TOTALMENTE 35,99% 42,41% 36,46% 34,03% 37,22%
CONCORDO PARCIALMENTE 35,38% 44,31% 40,20% 39,50% 39,85%
SEM OPINIAO 10,44% 1,90% 7.14% 9,65% 7,28%
® DISCORDO PARCIALMENTE 11,43% 8,62% 12,76% 11,64% 11,11%
® DISCORDO TOTALMENTE 6,76% 2,76% 3,44% 517% 4,53%

Fonte: Elaborado pelo autor.
6.1.2 Percepcdo de Aprendizagem — Todas Escolas

A figura 35 mostra o0s percentuais para as respostas dos alunos com
relacdo aos itens de composicdo da Percepcdo de Aprendizagem entre
todas escolas, sendo que, 82,99% da média dos respondentes afirmaram
concordar com as afirmacfes sobre a Percepcdo de Aprendizagem dos
recursos utilizados.



61

Figura 35 - % para a subescala Percepcéo de Aprendizagem entre todas escolas.

PERCEPGAO DE APRENDIZAGEM - TODAS ESCOLAS
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Fonte: Elaborado pelo autor.
6.1.3 Satisfagcdo — Todas Escolas

A figura 36 mostra os percentuais para as respostas dos alunos com
relacdo aos itens de composicdo da percepcdo de Satisfacdo entre todas
escolas, sendo que, 71,86% da média dos respondentes afirmaram
concordar com as afirmacfes sobre a percepcdo de Satisfacdo dos
recursos usados.

Figura 36 - Percentuais para a subescala Satisfagdo entre todas escolas.
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REFERENCIA ESCOLA 1 ESCOLA 2 ESCOLA 3 MEDIA
W CONCORDO TOTALMENTE 45,71% 37.36% 37,72% 40,63% 40,35%
CONCORDO PARCIALMENTE 27,44% 36,93% 32,74% 28,94% 31,51%
= SEM OPINIAO 13,97% 8,48% 12,15% 15,17% 12,44%
= DISCORDO PARCIALMENTE 6,15% 10,63% 11,27% 7,05% 877%
B DISCORDO TOTALMENTE 6,73% 6,61% 6,12% 8,21% 6,92%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.1.4 Utilidade — Todas Escolas

A figura 37 mostra 0s percentuais para as respostas dos alunos com
relagcdo aos seis itens de composicdo da Utilidade entre todas escolas,
sendo que, 82,06% da média dos respondentes afirmaram concordar com
as afirmac0es sobre a percepgéo de Utilidade dos recursos utilizados.

Figura 37 - Percentuais para a subescala Utilidade entre todas escolas.

UTILIDADE - TODAS EscoLas
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10%

PERCENTUAIS PARA ITENS

REFERENCIA ESCOLA 1 ESCOLA 2 ESCOLA 3 MEDIA

W CONCORDO TOTALMENTE 55,19% 42,24% 48,40% 53,07% 49,72%
CONCORDO PARCIALMENTE 28,14% 39,94% 34,18% 29,27% 32,88%
 SEM OPINIAO 11,03% 7,47% 9,32% 11,28% 9,77%
W DISCORDO PARCIALMENTE 3,59% 8,19% 6,12% 3,73% 541%
® DISCORDO TOTALMENTE 2,05% 2,16% 1,98% 2,65% 2,21%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em geral, tanto na Escola de Referéncia como nas Escolas 1, 2 e
3, a utilizacdo da MRE foi aceita de forma positiva e gerou aprendizagem
no ensino de Fisica.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O potencial das novas tecnologias vem contribuindo para que 0s
alunos compreendam, aceitem e valorizem a diversidade social e cultural.
Percebe-se, claramente, que o verdadeiro potencial das novas tecnologias,
na educacdo, reside efetivamente na sua integracdo, para assegurar a
melhoria significativa da sua qualidade, uma vez que séo ferramentas para
0 acesso ao conhecimento e potencializadores nos contextos de
aprendizagem.

Neste contexto, objetivou-se com esta pesquisa apresentar e aplicar
estratégia de utilizacdo de Laborat6rios Remotos, em disciplinas de Fisica
na Educacdo Basica.

Para isso, primeiramente foi efetuado uma busca bibliografica dos
laboratérios virtuais, laboratérios remotos, entre outros aportes,
contemplando o primeiro objetivo especifico. Com base nesta busca foi
possivel perceber que o uso de laborat6rios remotos vem contribuindo
positivamente nos processos de ensino e aprendizagem em areas STEM.
Também importa ressaltar que ndo basta apenas usar os laboratdrios
virtuais e remotos nas escolas, de fato, é necessario integra-los na pratica
pedagogica do professor, conhecer as estratégias de integracéo e, assim,
proporcionar significativamente 0s processos de ensino e de
aprendizagem, motivando os alunos para novas experiéncias praticas na
sala de aula, aproximando-os do mundo real e moderno.

Em relacdo ao segundo e terceiro objetivo especifico, pode-se fazer
um levantamento e avaliagcdo dos laboratdrios remotos disponiveis e
desenvolvidos pelo RExLab da UFSC com vistas a utilizacdo nesta
pesquisa. A partir destas informacdes foi possivel definir com os
professores da escola parceira os laboratérios remotos utilizados na
validacdo desta pesquisa.

Na continuaco, o quarto objetivo especifico permitiu a elaboracio
de questionarios utilizados junto participantes da pesquisa, a fim de,
buscar perceber se os recursos disponibilizados e a¢Bes desenvolvidas
contribuiram de forma positiva para o ensino e a aprendizagem.

A partir do desenvolvimento do quinto objetivo especifico desta
pesquisa, pode-se realizar a aplica¢do dos laboratdrios remotos nas turmas
de Ensino Médio definidas. Os laboratérios remotos forneceram aos
alunos, 0 acesso remoto a experimentos fisicos e 0 manuseio dos mesmos,
sem restricdes de tempo e lugar, o que resultou em aprendizagens
idénticas ao obtido em laboratdrios presenciais e, consequentemente,
trouxe mais eficacia no processo de aprendizagem. Cabe ainda lembrar
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gue essa tecnologia proporcionou novas formas de aprender fora da sala
de aula. Além disso, as aulas foram mais interativas, dindmicas e atrativas,
e isto fez com que os alunos se apegassem mais a disciplina — as aulas
habituais foram trocadas.

Nesta perspectiva, o sexto objetivo especifico foi aplicar, tabular e
discutir os resultados obtidos nos instrumentos de coleta de dados
aplicados. A partir dos dados das informagdes obtidas podemos responder
a principal pergunta da pesquisa realizada, que estd relacionada “com a
forma como os sujeitos desta pesquisa perceberam e descreveram a
utilizacéo dos LR nos processos de ensino e de aprendizagem de Fisica
no Ensino Médio ”.

Os dados, aqui apresentados, apontaram que, através da utilizagéo
dos laboratérios remotos, os alunos demonstraram mais interesse na
disciplina de Fisica, considerando também os beneficios que esse recurso
ofereceu para os processos de ensino e de aprendizagem. Pois, raramente
ocorriam praticas experimentais em Fisica. Para os professores, 0s
laboratérios remotos inovaram em seus métodos de ensino, tornando-se
uma ferramenta valiosa e auxiliar no processo de ensino.

Os resultados apontaram que a troca de ideias e interacdo dos
alunos com a MRE foi valida e bem aceita, pois, de forma significativa,
0 LR é uma ferramenta tecnolégica para inovar nos processos de ensino
e de aprendizagem na disciplina de Fisica, na Educacéo Bésica e areas
afins.

Por outro lado, para uma constante inovagdo usando esse recurso
nas aulas de Fisica, em escolas publicas brasileiras, barreiras como a
caréncia de laboratorios (de informatica e de ciéncias) e o fraco sinal de
internet precisam ser superadas.

Por fim, para trabalhos futuros, recomenda-se disseminar e
compartilhar esta experiéncia, com 0 prop6sito de oportunizar maior
nimero de escolas de Educacdo Basica, oferecendo aos alunos da rede
publica e quicd, em escolas da rede privada também, para efetuar
atividades préticas na disciplina de Fisica, através do uso de laboratérios
remotos e, colaborar para o “ingresso e formacdo de qualidade desses
alunos em cursos de graduacdo, nas areas de STEM”, ja que “estas sdo a
base de formacdo das carreiras cientificas e tecnologicas”. H4 também
outras possibilidades de analise de dados, utilizando outras ferramentas
quantitativas.

O alfa de Cronbach j& comprovou a confiabilidade do instrumento,
pode-se realizar um estudo, utilizando a TRI — Teoria da Resposta ao Item
bem como a anélise de regressdo linear muiltipla e outras iniUmeras
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possibilidades, que a qualidade de seus dados e nimero de observagoes
demonstram ter potencial de atender. Pois, 0 modelo gradual, utilizado
para categorias de resposta em escala Likert é muito rico em termos de
analise e apresentacdo de resultados.

No &mbito deste trabalho, pretende-se levar o Programa InTecEdu
para Angola (pais de origem do autor), a fim de estabelecer parcerias entre
0 RExLab da UFSC e escolas ou universidades angolanas, para aderéncia
a este Programa, no sentido de contribuir com a aprendizagem mével e a
realizacdo de atividades praticas mediante o uso de laborat6rios remotos
no ensino de areas STEM.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE “AVALIACAO DA
UTILIZACAO DA EXPERIMENTACAO REMOTA MOVEL”

Questionario de avaliacéo da utilizagdo da experimentacéo remota

movel.

O questionario, a seguir, é formado por diversos elementos em
forma de afirmacgdes, sobre os quais deve ser expresso seu grau de
concordar
parcialmente (CP), discorda totalmente (DT), discorda parcialmente

concordancia e decida se concorda totalmente (CT),

(DP), sem opinido (SO).

O questionario divide-se em quatro etapas: a usabilidade, a
percepcdo da aprendizagem, a satisfagdo e a utilidade. Sendo assim,
gostariamos de conhecer sua avaliagdo sobre 0 uso da experimentacdo

remota na disciplina de Fisica.

Usabilidade

Questdo

CT

CP

SO

DP

DT

1. Para mim, foi simples usar o
experimento remoto.

2. N&o encontrei problemas para
executar as agdes que desejava no
experimento remoto.

3. A conexdo de internet dificultou o
acesso ao experimento remoto.

4. O tempo de espera na fila do
experimento remoto dificultou a
realizacdo das atividades.

5. As informacdes contidas na tela
contribuiram para manusear o
experimento.

6. O tempo de execucdo do experimento
remoto foi suficiente para realizar
minhas atividades.

7. Os tempos de resposta para minhas
acOes de interacdo com o experimento
remoto foram razodveis;
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Percepc¢do de Aprendizagem

Questdo

CT

CP

SO

DP

DT

8. A experimentacdo remota melhorou
minha compreensdo dos conceitos
tedricos que foram abordados na
pratica.

9. A experimentacdo remota ajudou a
relacionar os conceitos estudados em
sala de aula com o meu cotidiano.

10. O experimento remoto contribuiu
para minha aprendizagem.

11. A experimentagdo remota foi uma
experiéncia de aprendizagem eficaz.

12. As habilidades adquiridas foram
valiosas para minha aprendizagem.

13. A forma como o experimento foi
abordado em sala de aula contribui para
a resolucdo de problemas.

Satisfacdo

Questdo

CT

CP

SO

DP

DT

14. Em geral, estou satisfeito com o
experimento remoto.

15. A experimentagdo remota foi
relevante para meus estudos.

16. A experimentacgéo remota aumentou
minha motivacdo em aprender fisica.

17. Aconselharia meus colegas a utilizar
0 experimento remoto.

18. Gostaria de utilizar outros
experimentos remotos na disciplina de
Fisica.

19. O experimento remoto melhorou a
comunicagdo com meus colegas.




Utilidade
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Questdo

CT

CP

SO

DP

DT

20. Fiquei convencido de estar
realizando um experimento real e ndo
remoto.

21. Creio que € possivel alcancar
aprendizagens similares as adquiridas
em um laboratdrio presencial.

22. A possibilidade de acessar 0
laboratdrio remoto, em qualquer
momento do dia e de qualquer lugar, é
muito Gtil para planejar melhor o tempo
de estudo.

23. O laboratorio remoto me
possibilitou realizar aulas experimentais
na disciplina de Fisica.

24. A realizacdo de experimentos, em
um laboratério remoto, pode melhorar o
desempenho em um laboratério real.

25. O laboratorio de experimentacao
remota pode proporcionar novas formas
de aprender.
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APENDICE B - RESPOSTAS DOCENTE DO QUESTIONAR!O
DE “AVALIACAO DA UTILIZACAO DA EXPERIMENTACAO
REMOTA MOVEL”

Questionario de avaliacdo da utilizacdo da experimentacdo remota
movel, respondido pelos professores nas disciplinas de Fisica.

Itens P1 P2

1 | Para mim, foi simples usar o experimento remoto. | 5 2

2 N&o encontrei problemas para executar as agdes 4 4
gue desejava no experimento remoto.

3 A conexdo de internet dificultou o acesso ao 4 4
experimento remoto.
O tempo de espera na fila do experimento remoto

4 | o S L 4 2
dificultou a realizacdo das atividades.

5 As informac0es contidas na tela contribuiram para 5 2
manusear o experimento.
O tempo de execucdo do experimento remoto foi

6 L g . L 5 2
suficiente para realizar minhas atividades.
Os tempos de resposta para minhas acGes de

7 |interagdo com o experimento remoto foram| 1 5
razoaveis.
A experimentacdo remota melhorou minha

8 |compreensdo dos conceitos tedricos que foram| 5 4
abordados na pratica.
A experimentagdo remota ajudou a relacionar os

9 |conceitos estudados em sala de aula com o meu| 5 5
cotidiano.

10 O experimento remoto contribuiu para minha 5 5
aprendizagem.

11 A experimentacdo remota foi uma experiéncia de 5 4
aprendizagem eficaz.

12 As habilidades adquiridas foram valiosas para 5 2
minha aprendizagem.




13

A forma como o experimento foi abordado em sala
de aula contribui para a resolucéo de problemas.

14

Em geral, estou satisfeito com o experimento
remoto.

15

A experimentacdo remota foi relevante para meus
estudos.

16

A experimentacdo remota aumentou minha
motivacao em aprender fisica.

17

Aconselharia meus colegas a utilizar o
experimento remoto.

18

Gostaria de utilizar outros experimentos remotos
na disciplina de Fisica.

19

O experimento remoto melhorou a comunicacao
com meus colegas.

20

Fiquei convencido de estar realizando um
experimento real e ndo remoto.

21

Creio que é possivel alcancar aprendizagens
similares as adquiridas em um laboratério
presencial.

22

A possibilidade de acessar ao laboratério remoto,
em qualquer momento do dia e de qualquer lugar,
¢ muito Gtil para planejar melhor o tempo de
estudo.

23

O laboratério remoto me possibilitou realizar aulas
experimentais na disciplina de Fisica.

24

A realizacdo de experimentos, em um laboratorio
remoto, pode melhorar o desempenho em um
laboratério real.

25

O laboratério de experimentagcdo remota pode
proporcionar novas formas de aprender.
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APENDICE C - QUESTIONARIO DE “RELATO DOCENTE
QUANTO AO USO DA EXPERIMENTACAO REMOTA
MOVEL”

O questionario, a seguir, tem como finalidade avaliar, de modo
geral, os pontos fortes e fracos quanto ao uso da experimentacdo remota
movel. Sendo assim, gostariamos de conhecer seu relato sobre o uso da
experimentacéo remota movel nas disciplinas de Ciéncias lecionadas.

Por favor, responda as seguintes perguntas:

1. Indique pontos fortes quanto ao uso da experimentacdo remota movel.

2. Indique pontos fracos em relacdo ao uso da experimentacdo remota
mével.




ANEXO A —ESTATISTICA DE ALUNOS MATRICULADOS
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ANEXO B - FOTOS DA APLICAGCAO DO PROJETO




