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Resumo

Este documento explorou os laboratorios on-line e suas potencialidades,
para atividades praticas em disciplina de Fisica no Ensino Médio. Os
laboratorios on-line podem apoiar as atividades experimentais, que se
constituem em um dos aspectos-chave nos processos de ensino e de
aprendizagem das ciéncias. A pesquisa, aplicada, de abordagem
quantitativa utilizou como estratégia um estudo de caso. Participaram
da pesquisa, realizada em 2019, 179 alunos, de 10 turmas de 1°, 2° e 3°
anos, da disciplina de Fisica, de duas escolas publicas estaduais, em
Criciuma/SC. Para apoiar as atividades e disponibilizar os conteudos
didaticos foram implementadas sequéncias didaticas investigativas
(SDI), que foram disponibilizadas em um ambiente virtual de
aprendizagem (AVEA). As SDI foram apoiadas por laboratorios on-line,
para realizagdo das atividades praticas. Para a coleta de dados foram
aplicados trés questionarios: Perfil do aluno, Experiéncia de Ensino e
Enquete Vocacional. O questiondrio experiéncia de ensino foi
respondido pela totalidade dos alunos e o escore médio de Likert, obtido
para os 20 itens do questionario foi de 4,51, demonstrando uma atitude
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muito positiva dos alunos em relagdo a utilizagdo dos recursos
tecnologicos utilizados, a saber o AVEA e os laboratorios remotos.
Dados obtidos no questiondrio Perfil do Aluno indicaram que 86,39%
dos alunos declararam inten¢do em cursar o ensino superior, porém,
apenas 2,96% demonstraram interesse pelas carreiras nas dreas das
Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia). E no
instrumento Enquete Profissional, os cursos da darea de Engenharia e
Tecnologia foram a 4“ op¢ao com maior pontuagdo e Ciéncias Exatas a
7% para um total de 8 possibilidades. Sdao resultados que nos permitem
refletir sobre o potencial das tecnologias digitais e seu potencial de
contribui¢do para a educagdo, porém, também apontaram grande
desinteresse dos alunos pesquisados em relagcdo a ingressar em
carreiras tecnologicas ou na area das ciéncias exatas.

Palavras-chave: Laboratorios On-line; Ensino de Fisica; Tecnologia

Educacional; Educacgdo Bdasica, Sequéncias Didaticas Investigativas.

Abstract

This document explored the online laboratories and their potential, for
practical activities in the discipline of Physics in High School. Online
laboratories can support experimental activities, which are one of the
key aspects of science teaching and learning processes. The research,
applied, with a quantitative approach, used a case study as a strategy.
179 students participated in the research, carried out in 2019, from 10
classes of Ist, 2nd and 3rd years, in the discipline of Physics, from two
state public schools, in Criciuma / SC. To support the activities and make
the didactic content available, investigative didactic sequences (SDI)
were implemented, which were made available in a virtual learning
environment (AVEA). The SDI were supported by online laboratories to
carry out practical activities. For data collection, three questionnaires
were applied: Student profile, Teaching Experience and Vocational
Survey. The teaching experience questionnaire was answered by all
students and the average Likert score obtained for the 20 items of the
questionnaire was 4.51, demonstrating a very positive attitude of
students towards the use of the technological resources used, namely the
AVEA and remote labs. Data obtained from the Student Profile
questionnaire indicated that 86.39% of students declared their intention
to attend higher education, however, only 2.96% showed interest in
careers in the areas of Exact Sciences (Mathematics, Physics, Chemistry
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and Biology). And in the Professional Poll instrument, courses in the
area of Engineering and Technology were the 4th option with the highest
score and Exact Sciences the 7th for a total of 8 possibilities. These are
results that allow us to reflect on the potential of digital technologies and
their potential to contribute to education, however, they also pointed out
a great lack of interest among the researched students in relation to
entering technological careers or in the area of exact sciences.

Keywords: Online Laboratories; Physics Teaching; FEducational
Technology,; High School; Didactic Investigative Sequences.

I. Introducao

O progresso econdomico e social do futuro de uma nagdo passa pela transformacao
tecnologica em todas as areas do conhecimento. Transformagdo esta que coloca diversos
desafios, em cada setor, impactando nestes, por exemplo no mercado de trabalho e na
educacdo. Pois, essa transformagao tecnoldgica, que pode ser entendida como uma revolugao
digital, implica, entre outras coisas, na criacdo de novas oportunidades de trabalho. Em um
mercado de trabalho que cada vez mais exige trabalhadores com perfis STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica). De acordo com o Férum Econdmico Mundial, em
2013, a China apresentava 40% de graduados nas areas STEM e 45% de ciéncias humanas,
ciéncias sociais, direito e educagio, enquanto para a India os nimeros eram de 35% e 53%,
respectivamente. Até 2030, se as taxas de graduagdo das areas STEM continuarem nesses
niveis, a China e a India responderdo por mais de 60% dos graduados nestas areas entre 0s
paises membros da Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Economico (OCDE).
Enquanto que Europa e Estados Unidos (UE) responderdo com 8% e 4% dos graduados,
respectivamente. O Forum Econdmico Mundial informou que a China tinha 4,7 milhdes de
recém-formados em STEM em 2016. A India, outra poténcia académica, teve 2,6 milhdes de
novos formados em STEM, enquanto os EUA tinham 568.000 e Russia 561.000. A Tabela 01
apresenta os paises com mais graduados em ciéncias, tecnologia, engenharia € matematica em
2016, segundo o Human Capital Index 2016.

Pode-se observar na Tabela 01 que uma parcela significativa do total de graduados,
no mundo, nas areas STEM, ¢ produzida por um nimero relativamente pequeno de paises,
ndo surpreendentemente aqueles com populacdes maiores. Porém, esta tendéncia ndo se aplica
ao Brasil, que ocupa a posi¢ao de 5° maior pais em populacdo, ficando abaixo apenas da
China, India, Estados Unidos e Indonésia, e niio aparece nesta lista. Segundo o relatorio
Education at a Glance 2018, o Brasil esta entre os paises com menor porcentual de graduados
nas areas de STEM. E constitui-se em desafio, atrair bons e mais estudantes para essa area,
pois este ¢ um dos caminhos para desenvolver a economia de um pais. Segundo o relatorio,
entre os graduados brasileiros, apenas 17% sao dos cursos da area de STEM, enquanto que a
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média dos paises ricos ¢ de 24%. Os dados do Quadro 01, foram obtidos do Censo da
Educagao Superior 2018 (BRASIL.INEP, 2019a).

Tabela 01 — Paises com mais graduados em ciéncias, tecnologia, engenharia € matematica em
2016.

PAISES N° EGRESSOS
CHINA 4.666.000
INDIA 2.575.000
ESTADOS UNIDOS 568.000
FEDERACAO RUSSA 561.000
REPUBLICA DO IRAN 335.000
INDONESIA 206.000
JAPAO 195.000
OUTROS PAISES 3.372.000
TOTAL 12.478.000

Fonte: Human Capital Index (2016).

Quadro 01 — Ingressantes e concluintes em cursos de graduagao.

, Ingressantes para cada 10.000 habitantes Concluintes para cada 10.000 habitantes
Area Geral do Curso

Média | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Média | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Educagio 30,3 26,0 29,3 31,6 34,2 12,0 11,7 11,7 | 123 12,1
Artes e Humanidades 3,4 3,3 3,2 3,4 3,8 1,5 1,4 1,5 1,5 1,6

Ciéncias Sociais, Jornalismo
6,9 6,7 6,6 7,1 7,3 2,6 2,3 2,5 2,7 3,0
e Informagdo

Negocios, Administragdo e
51,8 48,8 49,3 53,2 55,9 21,1 22,0 21,2 | 204 | 208

Direito

Ciéncias Naturais,
1,8 1,9 1,8 1,8 1,8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8
Matematica e Estatistica
Computacdo e TIC 7,3 6,9 6,9 7,3 7,9 2,1 2,2 2,2 2,0 2,1

p) ) E) )

Engenharia, Producéo e
18,6 21,2 18,8 17,7 16,8 6,8 5,6 6,4 7,1 7,9

Construgao

Agricultura, Veterindria, etc. 3,6 3,4 3,4 3,6 4,0 1,3 1,1 1,2 1,3 1,5
Saude e Bem-Estar 24,6 21,0 22,6 26,0 28,8 8,8 8,1 8,3 9,0 9,9
Servigos 3,7 32 3,1 3,8 4,6 1,4 1,3 1,5 1,3 1,4

Fonte: MEC/INEP (2019).

Os dados apresentados no Quadro 01 corroboram o relatério Education at a Glance
2018. O quadro mostra nimero de ingressantes e concluintes em cursos de graduagdo no
Brasil, no periodo 2015 a 2018. Os numeros apresentados abaixo referem-se ao niimero de
ingressos € de concluintes, em cursos de graduacao para cada 10.000 habitantes, segundo a
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area geral do curso (MEC/INEP, 2019a).

Vamos nos fixar na area das Ciéncias Naturais, Matematica e Estatistica, de maior
interesse nesta publicagdo. Nesta o nimero médio de ingressantes, no triénio apresentado ¢ de
1,8 ingressantes e 0,8 concluintes para cada 10.000 habitantes. Para as duas situagdes
apresentadas, ¢ o menor numero entre todas as areas. Em relagdo ao valor médio total
enquanto que a area de “Negdcios, Administragdo e Direito” representa 34% do total de
ingressantes ¢ 36% do total de concluintes, a area de “Ciéncias Naturais, Matemadtica e
Estatistica”, representa 1%, tanto para ingressantes, quanto para concluintes. As éareas de
“Engenharia, Producdo e Construcao” e “Computacdo e TIC”, apresentam percentuais de 12%
e 5% para ingressantes e 12% e 4% para concluintes, respectivamente.

Mais especificamente nos cursos de graduagdo em Fisica: os cursos de bacharelados
de Fisica em 2018 apresentaram 7.414 matriculas e 768 concluintes, em relagdo a licenciatura
foram, no mesmo periodo 28.732 inscritos e 2.532. Numeros muitos distantes de cursos de
graduacdo em Administragdo e Direito que apresentaram 1.125.284 e 863.101 para matriculas
e 202.784 e 126.176 para concluintes, respectivamente. Ainda que apresentam numero
expressivamente menores que cursos nas areas de Administragdo e Direito, também outro
dado chama muito a ateng¢do, pois, enquanto cursos de Administracao e Direito, apresentaram
respectivamente 18% e 15%, na relagdo concluintes/matriculados, os cursos de bacharelado e
licenciatura em Fisica apresentam percentuais de 10% e 9%, respectivamente. Ou seja, além
de uma procura significativamente menor, a taxa de sucesso nestes também ¢ bem menor.

A falta de interesse da populacdo jovem pelas areas das ciéncias, engenharias e
matematica, ¢ uma preocupa¢do em nivel mundial, inclusive foi manifestada pela UNESCO.
Que neste sentido, argumentou que o crescimento econdmico futuro e o progresso social,
dentro das perspectivas da sociedade atual, dependem de educagdo e inovagdo, devendo-se
incentivar a busca dos estudantes pelas areas de STEM (GRIMUS; EBNER, 2016). Ou seja,
que fomentar a identidade dos estudantes com as éareas de ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica ird permitir maior adesdo a carreiras associadas a tais disciplinas/areas
(MARTIN-HANSEN, 2018).

Os motivos que levam os jovens a ndo se motivarem pelas disciplinas e carreiras nas
areas cientificas e tecnoldgicas, sao diversos, tal como, a impopularidade das disciplinas
STEM, pois, alguns destes acham a matematica e as ciéncias chatas ou até muito dificeis.
Porém, neste documento vamos focar em dois pontos: a necessidade de ambientes mais
atrativos para o ensino e a aprendizagem, na educacdo basica e as caréncias de infraestrutura,
principalmente, nas escolas brasileiras de educagdo basica da rede publica.

Em relacdo ao primeiro, presenciamos diariamente que as tecnologias digitais
evoluem numa velocidade vertiginosa, em um ritmo em constante aceleracdo. Tecnologias
estas que sao parte integrante da sociedade em que vivemos e que impactam no modo de vida
das pessoas. Percebemos que smartphones, notebooks e uma infinidade de aparatos
computacionais que rodeiam nossas atividades, necessitam alcangar o &mbito educacional. A
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inser¢do destas tecnologias, no contexto educacional, pode redesenhar a educacdo e criar
novas e interessantes oportunidades de ensino e de aprendizagem. Por exemplo, langando mao
do uso de dispositivos moveis e Internet no contexto educacional. A integracao das
tecnologias digitais, no contexto educacional, pode oportunizar a criacdo de ambientes
compativeis, ndo antagénico, com a forma como as criangas, jovens e adolescentes aprendem.
Por exemplo, promover o acesso a novas ferramentas no ensino de Fisica permitird
certamente ampliard a motiva¢do dos estudantes para esta disciplina e, quem sabe, melhorar
as possibilidades de adesdo de estudantes a carreiras vinculadas as areas cientificas e
tecnologicas. Outro fator importante, relacionado a integracao das tecnologias digitais aos
processos de ensino e de aprendizagem, ¢ que estas permitem estender nao so a sala de aula,
como também a escola. Pois, ndo limitam estes processos ao tempo e ao espaco da sala de
aulas.

O segundo ponto esta relacionado as caréncias de infraestrutura das escolas de
educagao basica no Brasil, ¢ importante destacar a disponibilidade de laboratorios de ciéncias,
para apoiar as disciplinas nas areas STEM. Segundo o Censo Escolar MEC/INEP 2018,
apenas 11% das escolas no Brasil (8% publicas e 19% privadas) dispunham de laboratorios de
ciéncias (MEC/INEP, 2019b). Esta caréncia laboratorial impacta negativamente na
possibilidade de realizagdo de atividades experimentais. Ocorre que a realizagdo de atividades
experimentais ¢ um aspecto muito importante nos processos de ensino e de aprendizagem de
ciéncias. Tanto pelo apoio a fundamentagao tedrica que pode proporcionar aos alunos quanto
pelo desenvolvimento de certas habilidades para as quais o trabalho experimental ¢
fundamental. Existem argumentos favoraveis as praticas laboratoriais relacionados ao seu
valor para favorecer a construcdo de conhecimento conceitual e processual, aspectos
relacionados a metodologia cientifica, promog¢ao de capacidades de raciocinio, pensamento
critico e criativo e objetividade e desconfianga diante de julgamentos de valor que carecem da
evidéncia necessaria (HODSON, 2000; WELLINGTON, 1998).

Em relagdo as atividades experimentais em Fisica, area pesquisada neste documento,
citam-se aqui os objetivos de instrucdo laboratorial, de acordo com a Associacdo Americana
de Professores de Fisica AAPT. Para a AAPT (1998), o objetivo da instrugdo de laboratorio €
apoiar os alunos:

— narealizagdo de experiéncias significativas através de processos experimentais;

— naaprendizagem de conceitos basicos;

— no desenvolvimento de habilidades, bem como na aquisicdo das ferramentas
basicas necessarias para a fisica experimental e a anélise de dados;

— na compreensdao do papel da observagdo direta na fisica e distinguir entre
inferéncias baseadas na teoria e nos resultados experimentais e inferéncias
baseadas em resultados dos experimentos.

Observa-se pelos dados apresentados que as instituicdes de ensino de educagdo
basica, em geral, apresentam uma dotacdo adequada nos laboratorios de ciéncias,
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principalmente para a area de Fisica. Este ¢ um dos motivos, para a falta de praticas
experimentais minimas. E assim a dimensao teorica € priorizada no ensino, deixando de lado
a dimensao pratica. Deve-se ter em conta que a atividade experimental faz muito mais do que
apoiar aulas teoricas em qualquer area do conhecimento. Seu papel ¢ muito importante, pois
desperta e desenvolve a curiosidade dos alunos, ajudando-os a resolver problemas e a explicar
e entender os fendmenos com os quais interagem no dia a dia. Certamente uma aula de Fisica
tedrica, de maos dadas com um ensino experimental criativo e continuo, pode contribuir para
o desenvolvimento de algumas das habilidades exigidas pela construgdo do conhecimento
cientifico. A respeito da importancia da experimentacdo para o ensino de Fisica, tem-se que
“a utilizagdo de experimentos praticos nas aulas de areas STEM facilita as capacidades dos
alunos de aplicar seus conhecimentos, trabalhar de forma colaborativa, controlar
equipamento, analisar os dados de medi¢ao, compara-los com as previsdes tedricas e escrever
relatorios” (NAFALSKI; MACHOTKA; NEDIC, 2011, p185).

Dentro da perspectiva que existe a necessidade de ambientes mais atrativos para o
ensino e a aprendizagem, na educacdo basica e que as escolas da educagdo basica carecem de
infraestruturas laboratoriais e tecnoldgicas, este documento apresenta uma proposta de
utilizagdo de laboratérios on-line, para apoiar o ensino de Fisica. A elaboragdo e a construcao
do material didatico foram inspiradas na Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABI),
disponibilizada em Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem (AVEA). A ABI, também
conhecida por inguiry, tem como seu precursor o filosofo norte-americano John Dewey
(1852-1959), que se opunha a uma educacdo predominantemente tradicional, voltada a
memorizacdo. Para Dewey, “o conhecimento ¢ uma atividade dirigida que ndo tem um fim em
si mesmo, mas esta voltada para a experiéncia” (ARANHA, 1997, p. 170). Assim, foi definida
uma sequéncia didatica investigativa, cujas atividades foram organizadas em 5 etapas:
Orientacdo, Contextualizagdo, Investigagcdo, Discussdao e Conclusao.

Os laboratdrios on-line podem ser utilizados na Educagdo Basica, a fim de servir
como ferramenta de apoio ao ensino e aprendizagem nas disciplinas STEM, especialmente
tocante aos estudos de Fisica, com possibilidade de desenvolvimento de atividades praticas ou
experimentais tanto dentro quanto fora da sala de aula. Conforme Silva (2018, p. 113), “os
laboratorios on-line vem apresentando grandes avangos no campo tecnoldgico, quando se
trata de automacao de experimentos de laboratdrios didaticos”, voltados para a oportunidade
de acessos remotos a estudantes de cursos que ndo oferecem laboratdrios fisicos nas
instituicdes de ensino, seja por restricdes de seguranga, orgamento, tempo ou capacidade.

Nos laboratorios on-line, os parametros de investigagdo podem ser manipulados e os
efeitos dessa manipulacdo sdo observados para obter informacdes sobre a relagdo entre
variaveis no modelo conceitual subjacente a estes laboratérios (DE JONG; SOTIRIOU;
GILLET, 2014). Nessa perspectiva, os laboratorios on-line configuram-se com uma opgao
viavel para suprir a deficiéncia de laboratorios fisicos nas escolas, tendo em vista a ampliacao
progressiva, e aparentemente irreversivel, das Tecnologias da Informa¢do e Comunicacao.
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Estes laboratorios pretendem oferecer experiéncia similar a experimentagdo presencial, com
acesso por meio da internet, sendo que ha estudos apontando vantagens para a aprendizagem
associada a utilizacao das referidas ferramentas on-line (MUJKANOVIC et al., 2015; NMC,
2018).

Segundo Zutin et al. (2010), ha duas modalidades principais de laboratorios on-line:
simulagdes de software e laboratorios formados por equipamentos reais de hardware. As
simulagdes on-line de software denominam-se laboratorios virtuais. Por sua vez, os
laboratorios de acesso on-line constituidos por maquinario real, mas distante do aluno, podem
ser intitulados de laboratorios remotos. Como terceira possibilidade, ha os laboratorios
hibridos, os quais mesclam as duas primeiras categorias supracitadas. De modo similar,
SILVA et al. (2020) argumentam que os laboratdrios virtuais permitem a reprodugdo de
qualquer experimento, sem restrigdes € experimentos reais. Ja os laboratdrios remotos, tratam-
se de forma de interagdo com o experimento mediada por TIC. Desse modo, no laboratério
remoto, o aluno manipula materiais e equipamentos reais em local diverso do qual se encontra
(SILVA et al., 2020). O controle de hardware dé-se de modo remoto, com experimentos € as
instalagoes reais.

A Fig. 01 exibe os tipos de laboratdrios on-line, comparando-os com a modalidade
convencional (laboratorio hands-on).

Experimentador/Investigador
\
iy "
Local Remoto
[e] 3 Laboratorios Locais Laboratorios Remotos
. = e
C -
Q [ -
£ Laboratérios Laboratérios
= Hibridos Hibridos on-line
o g A foli—
o ™ e S :
u’j é Simulacdes Locais Laboratdrios Virtuais
=
Laboratérios Laboratdrios
Hands-On On-line

.

Fig. I — Classificagdo dos laboratorios on-line.
Fonte: Zutin et al. (2010)

O laboratorio remoto ajuda o estudante a obter informagdes através da Internet
buscando-as diretamente no mundo fisico e permite o acesso a recursos que as vezes as
instituigdes ndo possuem, além disso, os laboratdrios remotos se constituem em uma
ferramenta util, em termos financeiros, na medida em que podem ser compartilhados com
diversas instituicdes de ensino e possibilitam que um grande nimero de usudrios os acessem
(CARNEGIE MELLON UNIVERSITY, 2000). Os laboratérios remotos podem tornar a
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aprendizagem mais flexivel em relacdo ao tempo, local e ao ritmo do aluno, podendo a pratica
ser realizada de acordo com a disponibilidade de horario, além de promover a sua
autoaprendizagem (GALAN et al., 2018). Além da flexibilidade de local, ndo ha limitacio
quanto ao tempo utilizado junto ao experimento, havendo disponibilidade de horarios (ZUTIN
et al., 2010; CORREIA, 2018; LORO, 2018). Contribui-se, ademais, com a liberdade de
aprendizagem dos alunos, bem como oportuniza conhecimentos transversais sobre as TIC
(LORO, 2018).

O ato de acessar os recursos de um laboratorio remoto para realizagdo de uma
atividade pratica pode ser denominado experimentagdo. Segundo a Carnegie Mellon
University (2000), a execucdo de experimentos de um local remoto ¢ chamada de
experimentacdo remota. Esta experimentacdo permite ao usuario interagdo com o mundo real,
através de controle eletronico e sistemas de monitoramento e controle, acessados por
dispositivos computacionais.

Embora seja um assunto relativamente novo em termos de pesquisa educacional, os
laboratorios remotos ndo sdo um recurso muito recente. O SBBT (Second Best to Being
There), na Universidade de Oregon State e colocado em operacdo em 1995, ¢ reconhecido
como o primeiro laboratorio remoto do mundo. O SBBT teve por objetivo possibilitar que
alunos controlassem remotamente um brago robotico. O recurso tecnologico foi utilizado na
disciplina de Engenharia de Controle (BOHUS et al. 1995).

Por fim, Loro (2018) distingue quatro formas de laboratérios, quais sejam:
simulador, laboratdrio virtual, laboratério remoto e laboratério presencial. Uma comparacao
entre as vantagens e desvantagens das referidas espécies laboratoriais encontram-se no
Quadro 02.

Quadro 02 — Caracteristicas dos diferentes tipos de laboratdrios.

. . Laboratorio Laboratorio Laboratorio
Descricao Simulador . .
virtual Remoto Presencial

Uso de equipamentos Reais Nao Nao Sim Sim
Resultados Modelados Modelados Reais Reais
Conexao com a Internet Nao Sim Sim Niao

L Virtual Virtual Virtual (Web); Fisico (aula
Localizagao . .

(PO) (Web) Fisico (limita do) preparada)
Problemas de versoes Sim Nao Nao Nao
Interacao com o
. ¢ Assincrona Assincrona Assincrona Sincrona
monitor/tutor
Em geral )
Interagdo entre pares Nao % Em geral ndo Sim
nao
. o A qualquer A qualquer A qualquer Em geral
Disponibilidade dua’d duatd duatd . .g
momento momento momento limita da
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Versoes Versoes N .
. . VersoOes gratuitas Custo de
Custo gratuitas ou | gratuitas ou . N
ou pagas implantacao
pagas pagas
Abstracdo Abstracdo Abstracao,
Interface Real
em geral ou emulada emulada ou real
Total para os
. usuarios, média/ Nenhuma
Seguranca do ambiente Total Total .
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Fonte: Adaptado de LORO (2018).

Este documento explora a utilizagdo de laboratorios on-line para utilizagdo em
atividades experimentais em disciplina de Fisica, no Ensino Médio. Para dar suporte ao uso
dos laboratérios on-line, os conteudos didaticos foram elaborados na forma de sequencias
didaticas investigativas e disponibilizados em AVEA. Para investigar como os alunos
perceberam a integracdo dos recursos tecnoldgicos na disciplina, optou-se por uma
abordagem quantitativa, sendo utilizados trés instrumentos, na forma de questiondrios on-line.
Os instrumentos aplicados tiveram dois objetivos, o primeiro foi identificar as barreiras
percebidas e testar o modelo proposto considerando o escopo da utilizagao de laboratorios on-
line, para ajudar a melhorar as praticas educacionais em disciplinas de Fisica. No documento
argumentamos sobre a falta de interesse da populacdo jovem pelas areas das ciéncias,
engenharias e matematica, que ¢ uma preocupagdo em nivel mundial, inclusive foi
manifestada pela UNESCO. Assim, o segundo objetivo foi buscar perceber se este fato
ocorreu nas turmas que participaram da pesquisa. Assim, os instrumentos aplicados tiveram
como objetivo fornecer respostas para as seguintes perguntas pesquisadas:

— Como os alunos percebem o uso dos laboratoérios on-line na disciplina de Fisica?

— Os estudantes das turmas pesquisadas seguem os dados apresentados, em nivel

nacional, e ndo demostram interesse pelas areas cientificas e tecnoldgicas?

I1. Metodologia

Este estudo teve como objetivo explorar a utilizagdo de laboratérios on-line como
recurso para utilizagdo em atividades experimentais em disciplina de Fisica, no Ensino Médio.
A Fig. 02 apresenta as fases cumpridas para realizacao da pesquisa.
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Avaliagdo dos laboratérios disponiveis no RExLab.
Laboratérios Remotos Avaliar as funcionalidades e relaciona-las com os Plano de
Ensino da disciplina de Fisica.

Elaboragdo dos planos de aula, contemplando o uso dos

Planos de Aula laboratdrios on-line.

Elaborag3o das sequencias didaticas investigavas e

SDie AVA disponibilizagdo no AVEA.

Aplicagdo das Sequencias Didaticas Investigativas nas

Aplicaggo das SDI turmas selecionadas.

Aplicagdo, tabulagdo e avaliagdo dos dados dos
questionarios.

Coleta e Analise

Fig. 2 — Fases de desenvolvimento da pesquisa.
Fonte: Autores (2020).

I1.1 Participantes

Participaram do estudo alunos de duas escolas estaduais da rede publica de Santa
Catarina, situadas na cidade de Cricitma. A defini¢do das escolas e das turmas esteve
relacionada ao fato de uma das autoras do trabalho atuar como docente, na disciplina de
Fisica, nas duas escolas. Foram definidas 10 (dez) turmas e 179 alunos das trés séries do
Ensino Médio, pela docente e coautora desta pesquisa. A professora ¢ Licenciada em Fisica e
Quimica.

I1.2 Laboratérios Remotos e construcio dos planos de aula

As aplicagdes ocorreram no Ensino Médio. Para o primeiro ano o laboratorio remoto
escolhido foi o Plano Inclinado, para o segundo ano foi o de Condugdo de Calor em Barras
Metalicas e para o terceiro foram utilizados dois laboratorios: o Painel Elétrico CC e o Painel
Elétrico CA, todos disponibilizados, com acesso livre, na Plataforma RELLE
(http://relle.ufsc.br/) do Laboratério de Experimentacdo Remota (RExLab) da Universidade
Federal de Santa Catarina

Os laboratorios remotos foram selecionados a partir de conteudos especificos, que
constam no plano de ensino da disciplina, um para cada ano correspondente: Queda livre para
as turmas do 1°; Calor e sua propagacao para as turmas do 2° e eletrodinamica (associagdo de
resistores) para as turmas do 3° ano. A escolha dos conteudos para elaboracao dos planos de
aulas seguiu o fluxo estabelecido no plano de ensino da professora. A fim de manter o curso
normal da disciplina e ndo tratar a utilizagdo dos recursos digitais, como uma acao isolada ou
extraoficial, pois, isso poderia trazer prejuizos a avaliagdo pretendida.
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I1.3 Sequéncias didaticas investigativas e AVEA

Na literatura sobre educacdo cientifica se faz referéncia a “investigagdo” para

designar pelo menos trés categorias de diferentes atividades, porém inter-relacionadas:

— a que fazem os cientistas (investigar fendmenos cientificos mediante o uso de
métodos para explicar aspectos do mundo fisico);

— como os alunos aprendem (seguindo perguntas cientificas e participando de
experimentos cientificos que imitam as praticas e processos usados pelos
cientistas); e,

— uma pedagogia, ou estratégia de ensino, adotada por professores de ciéncias
(planejando e facilitando atividades de aprendizagem que permitam aos alunos
observar, experimentar e revisar o que ¢ conhecido a luz das evidéncias)
(MINNER et al., 2010).

A aprendizagem de ciéncias baseada em investigacdo, por outro lado, envolve o
aluno fazendo perguntas de pesquisa, gerando uma hipdtese, projetando experimentos para
verificd-las, construindo e analisando argumentos baseados em evidéncias, reconhecendo
explicagdes alternativas e comunicando argumentos cientificos (TAMIR, 1985).

A aprendizagem baseada em investigagdo busca envolver os alunos em um processo
de descoberta cientifica. Do ponto de vista pedagdgico, o processo cientifico ¢ dividido em
unidades menores, conectadas logicamente, que orientam os alunos e chamam a atengdo para
caracteristicas importantes do pensamento cientifico. Essas unidades individuais sao
chamadas de fases de investigacdo e seu conjunto de conexdes forma um ciclo de
investigacdo. A maneira como um ciclo ¢ apresentado geralmente sugere uma sequéncia
ordenada de fases. No entanto, a aprendizagem baseada em investigacdo ndo ¢ um processo
linear uniforme e prescrito. As conexdes entre as fases podem variar dependendo do contexto.

Para a presente pesquisa foi aplicado o modelo utilizado pelo projeto Go-Lab? e que
vem sendo aplicado no Programa InTecEdu, desenvolvido pelo RExLab. O modelo ¢
composto por cinco fases gerais de pesquisa: Orientagdo, Conceitualizag¢do, investigacao,
conclusdo e discussdo, conforme mostrado da Fig. 3.

Algumas fases da investigacdo podem incluir varios segmentos, mas todas as fases
do processo de aprendizagem por investigagcdo estao intimamente ligadas entre si e fornecem
uma estrutura destinada a aumentar a eficiéncia das atividades de aprendizagem conduzidas
com laboratdrios on-line e ferramentas adicionais de aprendizagem.

2 Global On-line Science Labs for Inquiry Learning at School é um projeto europeu cofinanciado pela Comissio

Europeia, une 19 organizagdes de doze paises, entre as quais o NUCLIO — Nucleo Interactivo de Astronomia. O

Projeto visa promover a aprendizagem baseada em investigacdo com a utilizagao de laboratérios on-line a fim de
enriquecer os processos de ensino e aprendizagem. Disponivel em <http://www.golabz.eu/>.
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Fig. 3 — Modelo de aprendizagem por investigagdo do Projeto Go-Lab.
Fonte: Adaptado de Margus Pedaste et. al. (2015).

Comunicac¢do

——

Nas duas primeiras fases do ciclo (orientagdo e conceituagao), os alunos tém a
oportunidade de coletar informagdes sobre uma questao de pesquisa, tomar notas e construir
hipdteses e perguntas que desejam pesquisar. Os professores podem fornecer ferramentas
apropriadas (como modelos de mapas conceituais, software de pesquisa, bloco de notas,
construtor de hipdteses, etc.) para ajudar os alunos a trabalhar sozinhos nos espagos de
consulta de aprendizado.

A interagdo real com o laboratdrio on-line ocorre na terceira fase, a investigacao (que
inclui atividades de exploragdo, experimentagdo e interpretagdo de dados). Nesta fase, os
alunos coletam dados especificos e verificam se uma hipdtese estd correta, realizando
experiéncias on-line personalizadas. Além disso, os alunos podem compilar os resultados das
experiéncias e realizar uma interpretacao guiada dos dados coletados.

Durante as duas ultimas fases do processo de aprendizagem da investigagdo
(conclusdo e discussdo), os alunos deverdo aprender a redigir explicacdes cientificas buscando
vincular suas hipoteses as evidéncias coletadas durante a fase de pesquisa. Além disso,
estardo refletindo sobre seus processos e resultados de aprendizagem, comparando e
discutindo-os com outros alunos. Os professores podem avaliar os resultados de
aprendizagem de seus alunos e definir etapas adicionais para as proximas aulas.

O AVEA do Programa InTecEdu estd baseado no Moodle. Assim, a docente
previamente apresentou o ambiente aos alunos, efetuou os cadastros e estes puderam acessar
um curso teste, a fim de, familiarizar-se com a ferramenta.
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I1.4 Aplicacio das sequéncias didaticas

A aplicagdo das sequéncias didaticas foi consonante com os temas escolhidos, de
acordo com o desenvolvimento do Plano de Ensino da disciplina, desenvolvido pela docente.
Assim estas foram aplicadas nos meses de setembro a novembro de 2019, para as dez turmas
pesquisadas.

I1.5 Coleta de dados e analise dos dados

Foram aplicados ao longo da aplicagdo da SDI, no formato on-line, trés questionarios
denominados: Perfil do aluno, Experiéncia de Ensino e Enquete Vocacional. O primeiro
questionario teve o objetivo de identificagdo do perfil dos estudantes e dados cadastrais, o
segundo esteve relacionado com a satisfacdo de uso dos recursos tecnoldgicos
disponibilizados, por parte dos alunos e o terceiro buscou identificar areas de interesse
profissional dos estudantes e seu objetivo foi buscar perceber alguma tendéncia na area de
interesse profissional. O questionario “Perfil do Aluno” foi composto por 14 perguntas
fechadas, aplicadas on-line com o objetivo de saber quem sdo os alunos envolvidos na
pesquisa.

O questionario “Experiéncia de Ensino” foi estruturado com 20 questdes fechadas, e
foi baseado em similar construido pela equipe de pesquisadores do RExLab da UFSC e
amplamente usado e validado em outras pesquisas. Para o calculo dos escores de satisfagdo,
foi usada uma escala do tipo Likert de 5 pontos, formada por varios elementos sob forma de
afirmacdes, sobre os quais deve ser expresso seu grau de satisfacdo, e para realizar a anélise
adotaram-se os seguintes valores em numeros: 1 discorda totalmente (DP), 2 discorda
parcialmente (DP), 3 sem opinido (SO), 4 concorda parcialmente (CP), 5 concorda totalmente
(CT). A escala de Likert ¢ um método muito utilizado em pesquisas e foi desenvolvido por
Rensis Likert em 1932. Conforme Silva Junior e Costa (2014), ¢ um método para mensurar
atitudes no contexto das ciéncias comportamentais. A Tabela 2 apresenta a escala utilizada na

pesquisa.

Tabela 2 — Escala tipo Likert utilizada na pesquisa.

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

1 2 3 4 5

Fonte: Autores (2020)

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). Para estimar a confiabilidade do questionario aplicado na pesquisa,
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foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach, a fim de, conferir maior relevancia para a
presente pesquisa. Este coeficiente foi apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951.

O coeficiente alfa de Cronbach ¢ uma medida de consisténcia interna que pressupde
que os itens (coletados a partir de uma escala de Likert, por exemplo) medem a mesma
construcdo e estdo altamente correlacionados entre si. S3o necessarios pelo menos dois itens
para estimar o valor do coeficiente alfa de Cronbach e quanto maior o nimero de itens, maior
sera a confiabilidade da escala. Todas as escalas de resposta que usam a escala Likert sdo
politopicas, ou seja, elas t€ém mais de duas alternativas de resposta (BLAND; ALTMAN,
1997).

Os valores de alfa variam de 0 a 1,0; quanto mais proximo 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 investigagdo. Os autores George e Mallery (2003) recomendam, como critério
geral, as seguintes indicagdes para avaliacdo dos coeficientes de alfa de Cronbach, conforme a
Tabela 3.

Tabela 3 — Faixas definidas para interpretar os coeficientes do alfa de Cronbach.

Faixas de alfa (o) Magnitude
Maior do que 0,90 Excelente
De 0,80 a 0,89 Bom
De 0,70 a 0,79 Aceitavel
De 0,60 a 0,69 Questionavel
De 0,50 a 0,59 Pobre
Menor do que 0,50 Inaceitavel

Fonte: Adaptado de George e Mallery (2003)

O terceiro questionario, denominado “Enquete Profissional” foi apenas um
instrumento de autoconhecimento para buscar auxiliar o aluno a refletir sobre a sua escolha
profissional. Foi utilizado como instrumento o questionario elaborado por Fabiano Fonseca da
Silva, psicologo do Servico de Orientagdo Profissional da USP. O questionario indica as
possiveis areas de interesse e algumas sugestdes de profissdes que exigem o diploma de grau
de bacharelado, porém, este tipo de teste ndo tem validade cientifica. Este questionario foi
elaborado com 134 itens, divididos em 18 blocos, que formaram quatro grupos. O Quadro 3
apresenta uma visao resumida da enquete profissional.
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Quadro 3 — Resumo da enquete profissional.

N° N°

G
rupo Blocos

Pergunta

Itens

Descri¢ao

Quais destas
atividades vocé faz ou
gostaria de fazer em
seu tempo livre?

As atividades dedicadas ao lazer, pode mostrar
um forte indicativo quanto a uma possivel
tendéncia de qual carreira profissional o aluno
queira seguir no futuro.

Quais os materiais ou
situagdes que mais
despertam o seu
interesse?

A escolha no futuro de uma area do
conhecimento pode ter relagdo com a
curiosidade ou habilidade no manuseio de
materiais como, por exemplo, livros,
computadores, pincéis, rochas, ou a situacdes

como o cuidado com pessoas doentes, idosas.

Quais os ambientes
3 de trabalho que mais 3 24
lhe agradam?

requentar lugares especificos ou desejar muito
conhecer pode
tendéncia, no futuro, de querer um ramo de

outro local, indicar uma

trabalho voltado a isso.

Quais as profissoes
que mais lhe atraem?

O indicativo de algumas profissdes pode revelar
ao aluno sua futura 4rea de atuacdo, quer seja
nas areas das Ciéncias Humanas, Engenharia e
Tecnologia dentre outras.

Fonte: Autores (2020).

I11. Resultados: Sequéncia Didatica Investigativa

A pesquisa foi realizada em duas escolas da rede publica estadual, no municipio de

Cricitima em Santa Catarina: A Escola de Educagdo Basica Rubens de Arruda Ramos e a

Escola de Educagdo Basica Joaquim Ramos. A aplicacdo das SDI e a coleta dos dados

ocorreram no segundo semestre do ano letivo de 2019 com as turmas do Ensino Médio, nos

trés turnos letivos. Participaram da pesquisa 179 alunos, de 10 turmas, da disciplina de Fisica.

Cabe destacar que as escolas ndo dispdem de laboratorios de Ciéncias, nem laboratorios de

informatica. O Unico espago para realizacao de atividades praticas € a sala de aula.

II1.1 Sequéncias Didaticas Implementadas

Foram construidas trés sequéncias didaticas investigativas, que foram implementadas
no AVEA, do Programa InTecEdu (https://https://rexlab.ufsc.br/intecedu/). A Fig. 4 apresenta
exemplo de SDI implementada. Os temas estudados foram: 1° ano: Queda Livre dos Corpos;

2° ano: Calor e 3° ano: Eletricidade.
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Painel » Cursas » Educagao Basica » Escola de Educagac Basica Rubens de Arruda Ramas » Ensine Médio » Fisica » Professora Schirley » 1°ano » Turma 103
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Fig. 4 — Exemplo do formato das Sequéncias Didaticas Propostas.
Fonte: <http://InTecEdu.ufsc.br/>.

oticlas

Ottimas

8 Avertos

A apresentacao foi realizada em classe, ¢ os alunos tomaram conhecimento do
AVEA do Programa InTecEdu, também foram realizados os cadastros destes no ambiente
virtual. Apds o cadastramento dos alunos a professora apresentou as sequéncias didaticas e
passou instru¢des sobre o manuseio do ambiente virtual.

A fase de orientacdo para as 10 turmas dos 3 anos foi estruturada a partir de videos
que buscaram instigar em relacdo aos temas abordados. Assim, para o 1° ano, foram
disponibilizados trés videos abordando o tem Queda Livre dos Corpos. Para o 2° ano foi
utilizado um video sobre o tema Calor e o 3° ano, cujo tema foi Eletricidade, foram trés
videos. Os videos tiveram o objetivo de estimular a curiosidade e motiva-los para estudar os
temas propostos.

Para a fase de contextualizagdo, foram propostas perguntas sobre o tema e também
foi disponibilizado breve contetido tedrico a respeito dos temas, para apoiar os estudos.
Utilizou-se este expediente devido ao fato de ser uma metodologia aplicada pela primeira vez
para os alunos, e assim, buscou-se ainda manter algum tipo de similaridade com a habitual
deles. Para o 1° ano foram propostas quatro perguntas abertas sobre o tema queda livre, para o
2° foram trés perguntas para averiguar o entendimento deles sobre o tema Calor e para o 3°
ano trés questoes sobre o tema Eletricidade. Em relagdao aos contetidos tedricos, estes foram
disponibilizados de forma resumida no AVEA, e posteriormente foram abordados com mais
detalhes em sala de aula. Num modelo de sala de aula invertida.

A interacdo real com os laboratérios on-line ocorreu na terceira fase, a investigagao.
Nesta fase, os alunos também coletaram dados especificos, a fim de, terem subsidios para
responder as perguntas propostas. Os laboratorios on-line proporcionam a realizacao de
experiéncias, nao estando limitado ao tempo ou espago.

Para a turma do 1° ano, cujo tema estudado foi queda livre, foi utilizada a simulagdo
on-line Movimento de Projétil, disponivel na plataforma do Phet Colorado, para representar a
queda livre de uma bola de canhdo. O objetivo do uso desta simulacdo foi verificar o
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fenomeno da Queda Livre e demonstrar, por meio de célculos, qual o tempo gasto pela bola
ao cair no chdo. Num primeiro momento, nao foi considerada a resisténcia do ar.

Valores Iniciais
Altura: 0 m

Angulo: 59°
Rapidez: 18 m/s

Bala de canhao v

Massa 17 80 kg

[=]
T [m]

Gravidade 9.81 mis’ p -
. . .
rextats
g — — 0o '

[0 Resistancia do Ar #* - -

Altitude: Om

o s
/r i Coeficients de Arrasto: 0.47 o -
/ !
.

Movimento de Projétil a

Fig. 5 — Laboratorio Virtual, Movimento de projétil.
Fonte: <https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-
motion_pt BR.html[>.

O passo seguinte foi utilizar um laboratorio remoto (LR). O LR escolhido para
utilizagdo na SDI o Plano Inclinado, desenvolvido pelo RExLab e disponivel na Plataforma
RELLE.

Tempo restante: 9:49

Plano Inclinado

Angulo
Soltar Configuragao inicial Enviar

mgcos(0)[N]: | 5722 mgsin(0)[N]: | a0

dfcm) 10 20 30 40 50 60

tms)

Se viocé estiver usando ul

usar o acelerémetro do seu di

Fig. 6 — Laboratorio Remoto, Plano Inclinado.
Fonte: <http.//relle.ufsc.br/labs/7>.
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O LR Plano Inclinado dispde de funcionalidade que possibilita a obten¢do dos dados
da experimentagao realizada através do download de arquivo no formato CSV3. Foi solicitado
que os alunos criassem uma tabela em planilha eletronica ou manual, a fim de, comparar os
dados obtidos na etapa tedrica (calculos) com os obtidos na simulagdo e no laboratdrio
remoto.

Para realizagdo das atividades praticas utilizando laboratérios on-line foi necessario
disponibilizar tempo e recursos das escolas, uma vez que, alguns alunos ndo tinham
disponibilidade de recursos computacionais. Assim, foram utilizados os computadores
disponiveis nas Bibliotecas das escolas, uma vez que, a mesmas nao dispdem de Laboratorios
de Informatica.

O tema abordado na turma do 2° ano foi calor, para as atividades praticas foi
escolhido o LR Condugao de Calor em Barras Metalicas.

Conducao de Calor em Barras Metalicas

Fig. 7— Laboratdrio Remoto, Condugdo de Calor em Barras Metdlicas.
Fonte: <http://relle.ufsc.br/labs/13>.

A investigagdo para esta turma foi realizada em dois momentos, denominados
investigagcdo 1 e 2. A atividade no primeiro momento consistiu em acessar o LR e anotar as
temperaturas das trés barras (aluminio, cobre e aco), dispostas no experimento sem, contudo,
aciona-lo. Uma vez que, o LR Condug¢do de Calor em Barras Metdlicas possui a
funcionalidade de emissdao de relatorio da experimentacdo em formato PDF, os alunos
também puderam gerar o relatorio e salva-lo. No segundo momento foi solicitado que os
alunos efetuassem acesso ao LR com o objetivo de identificar em ordem crescente, as

3 Comma-separated values (ou CSV) é um formato de arquivo que armazena dados tabelados. Por ser bastante
simples, arquivos .csv ¢ um formato suportado por quase todas as planilhas eletronicas e SGDB disponiveis no
mercado.

1496 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 38, n. 3, p. 1478-1508, dez. 2021.


http://relle.ufsc.br/labs/13

variagdes de temperatura em cada barra metdlica, anotar qual dessas barras houve maior
variacao, pesquisar a condutividade térmica de cada material e comparar os valores da obtidos
com os encontrados na literatura.

O tema abordado no 3° ano foi eletricidade, mais especificamente associagdo de
resistores. Para as atividades praticas foram escolhidos dois laboratorios remotos, um
denominado Painel Elétrico CA, destinado ao estudo das associagdes em série, paralela e
mista em redes de corrente alternada e outro Painel CC para o estudo das associagdes em
série, paralela e mista em redes de corrente de continua.

A fase de investigacdo foi realizada em dois momentos distintos chamados de
investigacao 1 e investigacdo 2. Na Investigacao 1, os alunos acessaram o LR Painel Elétrico
CA e realizaram executaram atividades tais como: abriram e fecharam as chaves para
configurar as variagdes do circuito, observaram a diferenga na intensidade da luminosidade
das lampadas incandescentes e acompanharam a execu¢do do experimento. A Figura 08
mostra LR Painel Elétrico CA.

.

220V - 60w

127V - 60W 127V - 6OW

F1 VAC 220v

«

Fig. 8 — Laboratorio Remoto, Painel CA.
Fonte: <http://relle.ufsc.br/labs/2>.

Na segunda etapa da investigacao 2 os alunos acessaram o LR Painel Elétrico CC. A
atividade pratica consistiu em realizar a configuracdo de alguns circuitos pré-definidos e
estudados em sala de aula. Assim, os alunos realizaram o acionamento das chaves para
obtencdo dos circuitos desejados, observaram o funcionamento e emitiram os relatdrios, a fim
de fazer estudo comparativo entre os dados obtidos junto ao LR e os valores calculados a
partir das equacdes trabalhadas em sala de aula. A Fig. 9 mostra exemplo de circuito obtido
no LR Painel Elétrico CC.
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Fig. 9 — Laboratorio Remoto, Painel CC.
Fonte: <http://relle.ufsc.br/labs/xx>.

Na fase denominada aprendizagem foi solicitado que os alunos realizassem
atividades on-line, no AVEA, foram disponibilizadas tarefas para postagem posterior, e
atividades on-line como questiondrios, entre outras. Estas tarefas e atividades on-line,
realizadas em dois momentos, tiveram como objetivo a verificagdo e comprovacao dos dados
anteriormente coletados. Em relacdo ao 1° ano, foram propostas duas atividades: na primeira
os alunos acessaram o laboratorio virtual movimento de projéteis, e verificaram o tempo de
queda da esfera sem levar em consideracdo a resisténcia do ar e em seguida outra tentativa,
desta vez habilitando o icone da resisténcia do ar. Apoés, eles relataram suas observagdes em
relacdo ao tempo de queda da esfera. No segundo, foi solicitado que construissem uma tabela
com os dados coletados da distancia e tempo, da experimentacdo com o LR Plano Inclinado,
além de construirem um grafico de dispersdo num editor de planilhas ou manualmente,
mostrarem a linha de tendéncia formada em relagdo a velocidade encontrada; e analisarem o
comportamento do grafico e descrever se foi condizente com a literatura a respeito.

Para o 2° Ano, a fase de aprendizagem foi composta por trés atividades: na primeira
foi solicitado que observassem o grafico gerado no relatério fornecido pelo LR e
respondessem a um questiondrio on-line composto por quatro questdes abertas, para as quais
os alunos tiveram que: a) anotar as novas temperaturas de cada barra, apos a execugdo do
experimento; b) calcular e anotar qual foi a variagdo de temperatura atingida das barras, apds
os dois minutos esperados; c) responder qual das trés barras metalicas houve um maior
aumento de temperatura e porque isso ocorreu e d) fazer a conversdo da escala termométrica
Celsius para a escala termométrica Fahrenheit das variacdes de temperaturas obtidas das trés
barras. A segunda atividade proposta foi um questiondrio com cinco questdes, sendo uma
pergunta aberta e quatro de multipla escolha, elaboradas a partir de livros didaticos, sobre a
conversao das escalas termométricas. Na terceira atividade os alunos elaboraram um breve
relato condutividade térmica e postaram no AVEA. Esta atividade esteve relacionada a
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execucdo da experimentagdo remota, e nela os alunos tiveram que identificar em ordem
crescente qual foi a variacao de temperatura de cada barra; em qual destas barras houve maior
variacdo de temperatura. De posse dos dados, os alunos pesquisaram sobre a condutividade
térmica de cada barra metélica do experimento e, depois, compararam se os dados obtidos
foram coerentes com a barra de maior variagao.

Em relacdo ao 3° ano, a fase de aprendizagem foi dividida em trés momentos: o
primeiro momento ocorreu apds a pratica com o laboratorio remoto Painel Elétrico CA, no
qual foi solicitado que os alunos postassem relato sobre o comportamento da luminosidade
das lampadas em relacdao aos circuitos pré-estabelecidos, bem como resolvessem os calculos
solicitados sobre a resisténcia elétrica, tensao e intensidade da corrente elétrica. No segundo
momento, foi realizada a postagem de exercicio sobre o Painel Elétrico CC, referente a
resolugdo de outros circuitos elétricos propostos. No terceiro momento, foram aplicados: uma
atividade referente a associag@o de resistores (série, paralela ou mista) e um questionario, com
dez questdes, sendo trés questdes abertas e 07 sete questdes fechadas sobre o tema cargas
elétricas, ambas a serem respondidas no AVEA.

A fase da discussdo teve como objetivo proporcionar aos alunos espago onde
pudessem vincular as perguntas e a abordagem teorica as evidéncias coletadas durante a fase
de investigagcdo. Nesta, estimulou-se a colaboragdo, a fim de, incentivar o grupo a refletir
sobre seus processos e resultados de aprendizagem. Além disso, buscou-se avaliar os
resultados de aprendizagem dos alunos. As atividades realizadas foram: produgdo de videos,
participacdo em forum e realizacdo de questionarios on-line. Atividades, estas, norteadas
pelas questdes propostas na fase de contextualizagdo. Os videos foram produzidos pelos
alunos, em grupos, e postados no AVEA. Os alunos foram orientados a produzirem os videos
em seus dispositivos moveis. Posteriormente, os videos foram apresentados pelos grupos em
sala de aula, onde cada grupo buscou responder as indagagdes efetuadas na fase de
contextualizagdo. Para extrapolar o debate iniciado na sala de aula, para fora da escola, foi
utilizado o recurso Forum do AVEA.

RAIDERS

VEJAM QUE A PEDRA
CAI PRIMEIRO
PORQUE A FOLHA TEM
MAIS RESISTENCIA

JA QUE COMO A
DENSIDADE DOS
CORPOS E DIFERENTE,
NO AR O CORPO QUE
OFERECER MENOS
RESISTENCIA VAI
ATINGIR O SOLO
PRIMEIRO.

Fig. 10— Exemplo de video produzido pelos alunos.
Fonte: <https://intecedu.ufsc.br>.
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Além das fases para realizacdo da SDI foram disponibilizados no AVEA os trés
questionarios, referidos na se¢ao de Metodologia, Perfil do Aluno, Experiéncia de Ensino e
Enquete vocacional. Cujos resultados serdo apresentados mais adiante.

Também, foi disponibilizado material de apoio abordando conceitos fundamentais de
Fisica, na forma de apresentacdes de slides e guia de aplicacdo para os laboratdrios remotos.
Além, disso estavam a disposicdo no AVEA as chamadas “atividades extras”, que ndo eram
pontuadas, para fins de notas, e tinham sua realizacdo livre, por parte dos alunos.

IV. Resultados e discussio dos questionarios

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos, a partir da aplicacdo, dos seguintes
questionarios: Perfil do Aluno, Experiéncia de Ensino e Enquete vocacional.

IV.1 Perfil dos estudantes

O questionario aplicado teve por objetivo identificar o perfil dos estudantes e obter
dados cadastrais, a partir do AVEA. Responderam ao questionario 179 alunos de 10 turmas
do Ensino Médio, das duas escolas participantes da pesquisa. Destes, 51% estudavam em
turnos diurnos ¢ 49% no noturno. A média de idade por faixa etaria foi de 15,9 anos no 1°
ano, 17,1 anos no 2° ano e 17,7 anos no 3°ano. Assim, foi possivel calcular uma taxa de
distor¢ao idade-série de 39,9%, que € superior a média nacional de 28,2%, indicada no Censo
da Educacao Basica 2018 (MEC/INEP, 2019).

O grupo apresentou 56% alunos do sexo feminino e 46% masculino. Quando
indagados se exercem atividades profissionais, dentre os entrevistados, 57,40% declararam
que sim, e 42,60% declararam nao.

Em relagdo a tecnologia, 52,7% declararam que dispdem de computador pessoal nas
suas residéncias. A taxa ¢ considerada alta, se comparada com dados coletados pelo Centro
Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da Informag¢dao — CETIC.br, o
qual aponta que, no ano de 2018, apenas 19% dos domicilios brasileiros possuiam
computador em suas residéncias. Entre os entrevistados, 95,27% declararam que dispdem de
acesso a internet. Porém, 88,76% declarou que prefere o acesso por meio de dispositivos
moveis. Segundo dados coletados do CETIC, 2018, ocorreu crescimento de usudrios de
internet no Brasil, entre os adolescentes na faixa etaria de 9 a 17 anos, expandindo-se nos
ultimos 10 anos de 18% para 86%, ou seja, percentual similar ao obtido na pesquisa.

Quando indagados sobre o local preferencial de acesso a internet, 87,57% declararam
que o local preferencial ¢ a residéncia. O alto indice da preferéncia dos alunos pela residéncia
demonstra que, mesmo alguns alunos que ndo possuem computador em casa, ainda assim
optam por acessar os dispositivos moveis via domicilio. Também, entre os entrevistados
85,80% declararam que acessam a internet mais de uma vez por dia, sendo que 10,65%
acessam pelo menos uma vez ao dia. Isso corresponde a dizer que 96,45% dos alunos acessam
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a internet de modo diario. Em relacdo as atividades mais realizadas quando do uso da internet,
a utilizagdo das redes sociais com 59,76% foi a atividade mais acessada, seguida de 21,30%
para assistir videos. Observa-se, pois, que o acesso dos estudantes a internet estd vinculado
em grande medida ao lazer.

Em relacdo a intengdo dos estudantes em cursar algum curso de Ensino Superior,
entre os entrevistados, 86,39% declararam que pretendem cursar, sendo que 13,61%
responderam ndo ter tal intengdo. J4 em relacdo as indicagdes dos estudantes para possiveis
areas para cursar o Ensino Superior, observou-se que 10,65% dos entrevistados declararam
preferéncias para cursos nas areas das engenharias e 23,67% na éarea da satde. Outros 28,40%
nao tém definicdo de que curso pretendem cursar. A area das Ciéncias Exatas (Matematica,
Fisica, Quimica e Biologia) ficou em apenas 2,96%, o que leva a uma reflexdo sobre a
necessidade da mudan¢a de postura quanto ao que ensinar, e como, especificamente, neste
caso, quando a disciplina de Fisica.

IV.2 Questionario Experiéncia de Ensino

O questionario “experiéncia de ensino” buscou avaliar a utilizagdo dos recursos
disponibilizados, por parte dos alunos, mediante fatores tais como: usabilidade, percepgao de
aprendizagem, satisfacdo e utilidade. Responderam ao questionario 179 alunos.

Para facilitar a analise dos resultados, foi realizado e estabelecido o Escore Médio
(EMd) para as respostas obtidas no questionario, a partir escala tipo Likert de 5 pontos. Para
verificagdo se as atitudes foram positivas ou negativas, através do EMd, foram atribuidas as
seguintes condi¢des: valores inferiores a 3 representaram atitudes desfavoraveis e maiores que
3 favoraveis, enquanto que o valor 3 foi considerado “indiferente” ou “sem opinido”.

O EMd obtido para os 20 itens do questiondrio foi de 4,51, demonstrando uma
atitude muito positiva dos alunos em relagdo a utilizagdo dos recursos tecnoldgicos utilizados,
a saber 0 AVEA e os laboratorios remotos. O Desvio Padrao calculado para as respostas
obtidas foi de 0,104. O desvio padrdo ¢ uma medida que expressa o grau de dispersdao de um
conjunto de dados. Ele indica o quanto um conjunto de dados ¢ uniforme e quanto mais
proximo de 0 for o desvio padrdo, mais homogéneo sdao os dados. O valor obtido permite
inferir que os conjuntos de dados avaliados apresenta caracteristica homogénea. O Coeficiente
de Variagao do Desvio Padrio apurado foi de 2,30%. Este coeficiente ¢ usado para expressar
a variabilidade dos dados estatisticos excluindo a influéncia da ordem de grandeza da
variavel. Para fins interpreta¢do ¢ valido dizer que se o valor obtido for menor ou igual a
15%, considera-se baixa dispersdo, ou seja, os dados sdo homogéneos, para valores entre 15 e
30%, considera-se a dispersdo média dispersdo e se os valores foram maiores que que 30%,
considera-se alta dispersdao e que os dados sdo heterogéneos. O valor percentual obtido
permite considerar que o conjunto de dados avaliados apresenta baixa dispersao.

Para fins de validacdo do questionario, na totalidade de suas questdes, foi aplicado o
coeficiente de consisténcia interna alfa de Cronbach. O valor obtido para o questionario
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aplicado, em sua totalidade (20) questdes, foi de 0,93. Valor considerado por George e
Mallery (2003), como excelente, de acordo com a Tabela 03. A Figura 11 mostra os valores
percentuais dos 20 itens, agrupados para DF + D (Discordo Fortemente + Discordo), SO (Sem
Opiniao) e CF + C (Concordo Fortemente + Concordo).

2,85%

8,94%
88,21%

m Discordo Fortemente + Discordo m Sem Opinido m Concordo Fortemente + Concordo

Fig. 11 —Valores agrupados para DF + D e CF + C.
Fonte: Autores (2020).

A Fig. 12 apresenta o escore médio de Likert para cada um dos 20 itens analisados.
O item de menor escore foi o n°® 5 (A distancia entre os estudantes e o laboratorio remoto
estimula a reflexdo dos estudantes, pois, € preciso concentrar-se mais na realizacdo do
experimento para a verificagdo das informagdes) com 4,28 ¢ o maior o n° 13 (Desenvolver e
disponibilizar novos laboratorios ¢ importantes, visto que estes auxiliam nos processos de
ensino e de aprendizagem), com 4,66. A uniformidade do conjunto de dados obtidos e a
dispersdao muito baixa, certamente estdo relacionadas a fatores como a novidade dos recursos
utilizados, o fato das escolas ndo possuirem laboratorios de ciéncias, entre outros.
Devido ao escore médio muito proximo dos itens, ndo serdo apresentados na
totalidade os itens. A seguir sdo relacionados os que obtiveram CF +C, superiores a 90%:
— A flexibilidade de acesso ¢ um ponto positivo, pois vocé€ pode acessar a qualquer
hora de qualquer local 92%;
— Possibilidade e oportunidade de reforcar o conhecimento tedrico 91%;
— Amplia as experiéncias de sala aula, pois incrementa as atividades praticas 91%;
— O uso da experimentacdo remota para a pratica de ensino de fisica agrega
qualidade ao estudo 93%;
— O uso da experimentacdo remota para a pratica de ensino de fisica contribuiu
para aprendizagem 94%;
— E uma importante estratégia educacional que integra recursos tecnoldgicos,
ensino aprendizagem e constru¢do do conhecimento 91%;
— Desenvolver e disponibilizar novos experimentos sdo importantes, visto que
estes auxiliam no processo de ensino aprendizagem 94%.
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Fig. 12 — EMd para os 20 itens analisados.
Fonte: Autores (2020).

Pensamos que os resultados acima apresentados respondem a primeira questdo de
pesquisa proposta: Como os alunos percebem o uso dos laboratorios on-line na disciplina de

Fisica?

IV.3 Enquete Vocacional

Responderam a enquete 179 alunos, assim distribuidos: 58 alunos do 1° ano, 56 do 2°
ano ¢ 65 do 3° ano. A contagem dos pontos foi efetuada a partir da soma dos escores obtidos
nos quadros por grupos e categorizados de acordo com as 4reas do conhecimento. A Fig. 13
apresenta a totalizacdo dos grupos para os alunos matriculados na disciplina de Fisica nos trés
anos do Ensino Médio. O maior escore obtido foi para Ciéncias da Vida (748), seguido de
Profissdes de Ajuda (629), Artes (625), Engenharia e Tecnologia (601), Ciéncias Humanas e
Sociais (471), Comunicacao (464), Ciéncias Exatas (452) e Negocios (408).

A segunda questdo de pesquisa proposta foi assim redigida: Os estudantes das turmas
pesquisadas seguem os dados apresentados, em nivel nacional, e ndo demonstram interesse
pelas areas cientificas e tecnologicas?

E possivel afirmar a partir dos dados obtidos no questionario Perfil do Aluno e na
Enquete profissional, que a afirmativa € correta, ou seja, os alunos ndo demonstram interesse
pelas areas cientificas e tecnoldgicas. No questiondrio Perfil do Aluno, 86,39% declararam
que pretendem cursar o Ensino Superior, porém, 10,65% dos entrevistados declararam
preferéncias para cursos nas areas das engenharias e 23,67% na area da satde. J4 em relagdo a
area das Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia) apenas 2,96% declaram
inten¢cdo em cursar. Na Enquete Profissional, os cursos da area de Engenharia e Tecnologia
foram a 4 op¢ao com maior pontuagao e Ciéncias Exatas a 7% para um total de 8
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possibilidades.

Ciéncias Humanas e Sociais
800

700
Profissdes de Ajuda 600 Engenharia e Tecnologia
629 500 601

Ciéncias da Vida 625 Artes

. 464 L
Ciéncias Exatas Negocios

Comunicagdo

Fig. 13 — Escores por drea do conhecimento.
Fonte: Autores (2020).

V. Consideracgoes finais

Este documento teve como objetivo apresentar um estudo de caso sobre a utilizagdo
de laboratdrios on-line, para atividades praticas em disciplina de Fisica no Ensino Médio, em
duas escolas da rede publica. Foram pesquisadas neste documento respostas para as duas
perguntas de pesquisa propostas. A primeira foi buscar entender como os alunos perceberam o
uso dos laboratdrios on-line na disciplina de Fisica. A segunda, se os estudantes das turmas
pesquisadas seguem a tendéncia dos dados apresentados, em nivel nacional, demonstrando
desinteresse pelas areas cientificas e tecnologicas.

Para responder a primeira indaga¢do vamos nos basear nos dados do questionario
Experiéncia de Ensino, que foi respondido pela totalidade dos alunos. O escore médio de
Likert, obtido para os 20 itens do questionario foi de 4,51, demonstrando uma atitude muito
positiva dos alunos em relacdo a utilizacdo dos recursos tecnologicos utilizados, a saber o
AVEA e os laboratdrios remotos. Agrupando os valores percentuais dos 20 itens, em DF + D
(Discordo Fortemente + Discordo), SO (Sem Opinido) e CF + C (Concordo Fortemente +
Concordo). Obteve-se DF + D = 8,94% e CF + C = 88,21%. Ou seja, um nivel de
concordancia muito alto em relagdo a experiéncia obtida pelo uso dos laboratdrios remotos e
do AVEA. Estes resultados permitem-nos refletir sobre o potencial das tecnologias digitais e
seu potencial de contribui¢do para a educagao.

A segunda indagacdo esteve relacionada a falta de interesse da populagdo jovem
pelas areas das ciéncias, engenharias e matematica. Trata-se de uma preocupacdo em nivel
mundial, inclusive foi manifestada pela UNESCO e outras instituicdes. Assim, percebeu-se, a
partir dos dados obtidos no questionario Perfil do Aluno e na Enquete profissional, que os
alunos participantes ndo demonstraram interesse pelas areas cientificas e tecnologicas. No
questionario Perfil do Aluno, 86,39% declararam que pretendem cursar o Ensino Superior,
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porém, 10,65% dos entrevistados declararam preferéncias para cursos nas dareas das
engenharias e 23,67% na area da saude. J4 em relacdo a 4rea das Ciéncias Exatas
(Matematica, Fisica, Quimica e Biologia), apenas 2,96% declaram inten¢do em cursar. No
instrumento Enquete Profissional, os cursos da area de Engenharia e Tecnologia foram a 4°
opc¢do com maior pontuacgdo e Ciéncias Exatas a 7% para um total de 8 possibilidades.

Os resultados dos questionarios aplicados mostraram aprovag¢do dos alunos em
relacdo aos recursos tecnoldgicos utilizados na experiéncia didatica, por outro lado, a
manifestagdo de adesdo com carreiras associadas as areas de ciéncias, tecnologia, engenharia
e matematica foi muito baixa. Os motivos que levam os jovens a ndo se motivarem pelas
disciplinas e carreiras nestas areas sao diversos, € passam pela impopularidade das disciplinas
STEM e pela caréncia de infraestrutura para realiza¢do de atividades praticas, entre outros.
Porém, a necessidade de disponibilizar ambientes mais atrativos para o ensino e a
aprendizagem mostra-se como uma necessidade. Pois, as tecnologias digitais evoluem numa
velocidade vertiginosa e sdo parte integrante da sociedade em que vivemos e que impactam
no modo de vida das pessoas, principalmente das criancas, adolescentes e jovens. Logo, a
inser¢do destas tecnologias, no contexto educacional, permite redesenhar a educagdo criando
novas e interessantes oportunidades de ensino e de aprendizagem. Por exemplo, promover o
acesso a novas ferramentas no ensino de Fisica, ampliara a motivagdo dos estudantes para esta
disciplina e, quem sabe, melhorard as possibilidades de adesdo de estudantes a carreiras
vinculadas as areas cientificas e tecnologicas. J& os laboratdrios on-line permitem estender
ndo sO a sala de aula, como também a escola, uma vez que ndo limitam estes processos ao

tempo ¢ ao espaco da sala de aula.
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