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RESUMO

Este trabalho tem como proposta tracar um perfil dos licenciandos que se encontram em
fase final de formacédo buscando identificar qual o contato que tais alunos tém com as TDIC
(Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo) durante sua formacéo, assim como as
compreensdes que apresentam sobre 0 que sdo essas tecnologias, e sobre a necessidade da
insercdo das TDIC como uma ferramenta para o professor no curriculo dos licenciandos. Foi
desenvolvido um experimento no qual é demonstrada a conversdo de energia luminosa em
energia elétrica e realizada entrevistas semi-estruturadas com a finalidade de identificar quais
as percepgoes de tais alunos de experimento remoto com o tema energia. Os dados demonstram
que inicialmente a compreensdo da tecnologia € exclusivamente por meio de dispositivos
digitais, e que essa compreensao vai se ampliando durante o curso de licenciatura em Fisica em
suas disciplinas que envolvem tecnologias. Ainda, foi possivel também perceber que ha
necessidade de uma melhor implementagdo das TDIC na formagéo dos alunos de maneira que
a tecnologia possa ser utilizada como uma ferramenta efetiva para o ensino, uma vez que essa
contribui com o processo de ensino. Quando apresentados ao experimento que foi desenvolvido,
0 interesse e 0 entusiasmo demonstrado pelos licenciandos com a possibilidade da aplicagdo do

experimento em sala de aula é notorio.

Palavras chave: Experimento Remoto; Laboratério Remoto; Energia; Educacdo e Tecnologias



ABSTRACT

This work aims to draw a profile of undergraduate students who are in the final phase of their
training, seeking to identify what contact these students have with TDIC during their training,
as well as the understandings they present about what these technologies are, and about the
need to include TDIC in the curriculum. An experiment was developed in which the conversion
of light energy into electrical energy was demonstrated and semi-structured interviews were
carried out with the purpose of identifying the perceptions of such students regarding a remote
experiment with the theme of energy. The data demonstrate that initially the understanding of
technology is exclusively related to digital devices, and that this understanding expands during
the course. There is still a need for better implementation of TDIC in student training so that
technology can be used as a teaching tool, as it contributes to the teaching and learning process.
When presented with the experiment that was developed, the interest and enthusiasm shown by
the undergraduates in applying the experiment in the classroom is notable.

Keywords: Remote Experiment; Remote Laboratory; Energy; Education and Technologies
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1. INTRODUCAO

Diversos conceitos em Fisica sdo considerados desafiadores sob a Optica do
ensino, pois geralmente referem-se a conceitos abstratos. Esse € o caso, por exemplo, do
conceito de energia e dos processos nos quais este conceito possui um papel central, como
o0s processos de transformagdo de energia. E importante mencionar, entretanto, que as
dificuldades relacionadas ao ensino do tema nédo limitam-se a fatores intrinsecos apenas,
mas também incluem fatores como: i) a falta de preparo dos professores; ii) inadequacées
do material didatico disponivel; iii) carga horaria insuficiente para ministrar o conteldo;
iv) lista de conteldo extensa e rigida; v) deficiéncias relativamente ao conhecimento
prévio dos estudantes e, vi) dificuldade matemética (MORAIS; GUERRA, 2013, p.01).

O conceito de energia é tradicionalmente apresentado aos estudantes com uma
abordagem didatica direta, sem considerar fatores importantes, como o seu conhecimento
prévio. Esse fator é particularmente importante, pois costuma existir grande confusdo
entre os conceitos de forca e de energia entre os estudantes. Outro fator que é
normalmente ignorado nas abordagens diretas consiste no fato de que os estudantes tém
dificuldade em perceber o conceito de energia em um contexto mais amplo, que
transcende os limites da Fisica e estd presente em diversas outras areas, como a Quimica
e Biologia (Lino, 2016).

Uma estratégia que tem sido bastante empregada com o objetivo de promover a
aprendizagem significativa de temas considerados desafiadores refere-se a utilizacéo de
atividades préaticas — simulacdes, andlise de videos, experiéncias de baixo custo e
principalmente experiéncias tradicionais em laboratorio. Mas, como se pode antecipar, a
construcdo, manutencao e utilizacdo de experimentos voltados para esses temas oferecem
desafios igualmente significativos. H& de se considerar o custo dos equipamentos e
insumos, o local para abriga-los adequadamente, pessoal técnico para auxiliar em sua
montagem, manipulacdo e em operacOes logisticas, formacdo para os professores, entre

muitos outros aspectos.

Muitas sdo as contribui¢Oes da experimentacdo no ensino, que podem partir de
atividades de verificacdo de modelos tedricos ou de demonstragdo, até atividades de
observacao e experimentacdo de natureza investigativa (Araujo; Abib, 2003). Porém a

Fisica que é ensinada nas escolas do Brasil apresenta caracteristicas predominantemente



teodricas, 0 que pode ser inferido a partir de livros didaticos (Neto; Parente, 2018),
indiciando de forma ainda mais contundente a necessidade existente da realizagéo de
experimentos, ja que sdo amplamente discutidos e apontados como instrumentos capazes
de gerar aprendizagem significativa por meio de observacdo e da manipulacdo dos

objetos.

Com respeito a realizacdo de experimentos, constitui um equivoco bastante
comum pensar que se tratam apenas daqueles realizados em laboratdrio, sobre bancadas
equipadas e em ambientes controlados. Todavia, isso ndo € verdadeiro. A experimentacédo
pode acontecer também em diferentes lugares, sejam eles formais, como laboratérios de
ensino didatico tradicional, laboratdrios virtuais e laboratdrios remotos, assim como

também em ambientes ndo-formais como em pragcas, residéncias e centros de ciéncias.

Considerando os laboratdrios virtuais e remotos, tais possibilidades de uso se
apresentaram devido a evolucdo que ocorreu gradualmente com as Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDIC). Esse tipo de recurso apresenta o potencial para
ampliar o acesso aos experimentos, pois os utilizadores podem fazé-lo por meio de uma
interface disponivel na internet, podendo ser acessivel em diversos lugares do planeta e
em qualquer momento do dia — isso em condicOes ideais, € claro. As experiéncias
realizadas em laboratorios fisicos, por outro lado, impdem alguns limites, sejam eles de

tempo, geograficos, de logistica, entre outros.

O advento dos experimentos remotos se deu por fatores como a necessidade de
superar barreiras geograficas e temporais, possibilitando a realizacdo dos experimentos
por alunos de diferentes locais e horarios, assim como a redu¢do de custos associados aos
experimentos tradicionais, como as manutencdes e compra de materiais, que incentivou
a busca por alternativas mais econémicas e sustentaveis. Especialmente durante o periodo
pandémico, nos anos de 2021 e 2022, também se percebeu que podem existir outros tipos
de barreiras, como o isolamento social, por exemplo, para as quais a possibilidade de

realizacéo de experimentos a distancia representa uma excelente alternativa.

A experimentacdo remota oferece varias contribui¢cdes para o ensino, incluindo a
possibilidade de explorar conceitos de forma mais elaborada, sem as limitagdes de tempo
e logistica associadas a laboratérios presenciais. 1sso permite que 0s professores
desenvolvam sequéncias didaticas mais flexiveis e que os estudantes repitam

procedimentos, aprendam com erros e modifiquem seus métodos investigativos.



Essa abordagem pode contribuir para a formacdo do sujeito de varias maneiras.
Em primeiro lugar, a repeticdo de procedimentos e a anélise de resultados permitem que
0s estudantes se aproximem dos métodos e procedimentos cientificos, desenvolvendo
habilidades criticas e reflexivas. Além disso, a possibilidade de repetir experimentos e
aprender com erros € fundamental para o desenvolvimento do pensamento critico e da
capacidade de resolucdo de problemas (Araujo; Abib, 2003; Benedet; Medeiros; Roque,
2019).

A experimentacdo remota também permite que os professores adaptem suas
estratégias didaticas as necessidades individuais dos estudantes, tornando o ensino mais
personalizado e eficaz. Ademais, a repeticdo de procedimentos e a analise de resultados
ajudam a desenvolver habilidades investigativas, como a capacidade de formular
hipdteses, coletar dados e analisa-los. Essa abordagem permite que os estudantes sejam
mais préximos dos métodos e procedimentos da ciéncia, 0 que pode aumentar sua

motivag&o e interesse em aprender (Lima et al., 2013).

A utilizagdo de experimentos virtuais e/ou remotos despertou, portanto, o interesse
como uma ferramenta para o professor no ensino, tanto na educacdo tradicional quanto
na educacao a distancia, e ganhou destagque no ensino durante a pandemia da COVID-19
(Cardoso; Takahashi, 2011; da Silva et al., 2013; Herrera; Triana; Mesa, 2020; Matarrita;
Soto, 2020). Logo, esta pesquisa busca identificar a percepcdo que estudantes de
licenciatura em Fisica, em fase final de formacdo, apresentam sobre as TDIC aplicadas a
um experimento didatico que pode ser controlado remotamente e que trata do tema

energia.

Podemos definir Laboratorios Remotos (LR) como aqueles que utilizam de
equipamentos e instrumentos reais, que passam por um processo de automatizacdo e que
podem ser acessados, controlados e monitorados por meio da internet em tempo real
(Cardoso; Takahashi, 2011; Caetano, 2021; Caetano et al., 2022). Logo, como o utilizador
se depara com um sistema real, deve ser considerado também que o experimento de LR
estdo suscetiveis a falhas e erros devidos a fatores ambientais e instrumentais, que devem
ser considerados nas analises investigativas, sistematicas, estatisticas entre outras que sdo
pertinentes ao desenvolvimento de habilidades e competéncias que normalmente sao

associadas a experimentagdo em um laboratorio didatico tradicional.



A utilizacdo de LR promove a democratizacao e viabiliza o acesso a laboratorios
reais, independente de situacGes externas como demonstrado na pandemia de COVID-19
(Caetano et al., 2022), assim como no ensino a distancia, 0 que demonstra a
potencialidade dos LR (Tulha; Carvalho; Coluci, 2019; Silva et al., 2020). Outra
potencialidade para a qual pesquisas recentes tém apontado refere-se as possibilidades
que atividades experimentais trazem com respeito a modificacdo, ressignificacdo de
concepcgOes alternativas (Aradjo; Abib, 2003; Luciano; Altoe Fusinato, 2018) entre 0s
estudantes. Praticas pedagogicas centradas em atividades praticas, envolvendo a
manipulacdo de objetos parecem ter grande potencial para construcdo de conceitos
cientificamente validados, os quais, muitas vezes, acabam por se tornarem parte do perfil
epistemoldgico dos estudantes (Bachelard, 1996), permitindo que eles afiram a validade
de suas concepc0es alternativas. Essas praticas, de acordo com o papel que elas conferem
aos estudantes, possibilitam que cada individuo incorpore o novo conhecimento de forma

mais dindmica, adequando-se aos seus conhecimentos prévios (Moreira, 2018).

As pesquisas no campo do Ensino de Ciéncias enfatizaram ao longo das décadas
de 70 e 80 apenas aspectos negativos do intitulado conhecimento prévio dos alunos e
atribuiam a dificuldade de aprendizagem dos alunos a essas ideias ndo-cientificas (Smith;
diSessa; Roschelle, 1993). Esse conhecimento prévio dos estudantes tem sido reavaliado
tanto no campo da pesquisa quanto no do ensino de ciéncias. Segundo Khan (2018),
promover a modificacdo das concepg¢des ndo cientificas dos alunos, sejam elas intuitivas
ou alternativas poderia, ser uma estratégia utilizada como um ponto de partida para o

desenvolvimento de novas compreensoes.

Porém, pesquisas também mostraram que essa série de ideias alternativas que 0s
alunos possuem séo pessoais, fixas e dificeis de serem alteradas e indicam a teoria da
equilibracéo de Piaget como uma importante contribuicao para essa questio dos conceitos
prévios (Valadares, 1995). Segundo essa teoria, a equilibracdo é parte de uma processo
individual acionado quando um novo conhecimento entra em conflito com um
conhecimento ja existente fazendo com que o sistema cognitivo produza uma série de
construgdes compensatorias conduzindo a um novo equilibrio (Piaget, 1977; Nussbaum,
1983).

Assim, considerando que os alunos podem apresentar concepcdes alternativas e
possuir um conhecimento prévio sobre 0s conceitos a serem estudados, € necessario que
sejam confirmados ou confrontados de maneira correta, buscando desenvolver o

8



pensamento cientifico para que entdo aconteca a revisdo e reconstrucdo de modelos

explicativos que se aproximem ao maximo de modelos cientificos aceitos.

Nesse sentido, um dos conceitos que representa um desafio no momento de
ensinar e para sua compreensdo trata do conceito de energia. Ao realizar uma anélise do
conceito de energia, Bunge (2000), aponta que, da forma como geralmente é apresentado
nos livros didaticos e da maneira como o conceito é ensinado, o conteido é abstrato e
pouco informativo. Ainda, é também considerado como uma teoria complexa e dificil de
ser ensinada por ser utilizada em diferentes disciplinas, sendo que em cada uma delas o
conceito apresenta aspectos diferentes. Outro fator que também contribue para essa
dificuldade refere-se e ao fato de que ele comumente aparece associado a palavras como
forca, resisténcia, poténcia, alimento, movimento entre outros, conforme apontado por

Barbosa e Borges (2006), em concordancia com Solomon (1992).

Dadas algumas das contribui¢cfes que atividades experimentais oferecem para o
ensino e os desafios que existem para a instalacdo e manutencdo de equipamentos e
laboratérios na maioria das escolas, experimentos controlados remotamente parecem ser
uma alternativa interessante, que combinam a elementos da experimentacéo tradicional e
a tecnologia em prol do ensino pratico. Naturalmente, nosso olhar volta-se agora para o
professor que estd sendo formado e colocam-se 0s seguintes questionamentos: a) o
professor percebe os experimentos remotos como um recurso que pode auxilid-lo no
ensino de temas desafiadores como é o caso do tema energia? Esse tipo de tecnologia €
algo que pode ser compreendida facilmente por esse profissional? Eles consideram que
os resultados provocados pelo uso desse tipo de recurso sao satisfatérios? Tendo isso em
vista, esta pesquisa propde analisar a percepcdo de estudantes de licenciatura em Fisica
que se encontram em fase final de formacdo com respeito as potencialidades e as
limitacOes associadas a um experimento controlado remotamente sobre o tema energia

renovavel.

O experimento que serd empregado nesta pesquisa foi projetado, desenvolvido e
implementado no Laboratério Remoto de Ciéncias da Unifei. Procedeu-se a uma breve
revisdo da literatura, buscando identificar experimentos semelhantes. Embora alguns
resultados préximos tenham sido encontrados, nenhum possui as mesmas caracteristicas
do experimento que foi desenvolvido, sendo que seu principal diferencial deve-se ao fato

de que é um experimento portatil, que pode ser controlado remotamente e cujo acesso é



irrestrito, e possui um carater didatico — algo que foi levado em conta durante o seu

desenvolvimento.

Este trabalho se inicia explicando a importancia do entendimento do conceito de
energia e suas diversas aplicacGes, bem como a relevancia das atividades préticas no
ensino, especialmente considerando o uso cada vez mais frequente da tecnologia em
experimentos. Também discutimos o que sdo laboratorios virtuais e remotos, e como esta
o0 desenvolvimento desses tipos de laboratdrios atualmente. Em seguida, apresentamos o
laboratdrio remoto de ensino da Universidade Federal de Itajuba, onde foi desenvolvido

0 experimento mencionado neste trabalho.

Depois, detalhamos o experimento em si, explicando os conceitos utilizados e
como a movimentacao da célula solar possibilita discussfes sobre a teoria. Demonstramos
também a utilizacdo do experimento, possibilitando a utilizagdo do experimento por

alunos e professores externos a UNIFEI.

Em seguida, descrevemos como foram coletados e analisados os dados das
entrevistas com os participantes, e discutimos o resultado, que incluem as percepg¢des dos
licenciandos sobre a importancia das TDIC em atividades praticas durante sua formacéo
e 0 uso destas inseridas no contexto de experimentacdo remota como uma ferramenta de

ensino para o professor.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O tema energia

Esta pesquisa tem como objetivo analisar a percepcdo de estudantes de
licenciatura em Fisica de um curso presencial de uma universidade publica brasileira em
relacdo as contribuicdes que as TDIC, quando aplicadas a um experimento controlado
remotamente, podem oferecer para o ensino do tema energia, suas potencialidades e suas
limitacOes. Iniciaremos essa se¢cdo com uma breve discussdo sobre a importancia do tema
energia para o ensino da Fisica e para o Ensino de Ciéncias de uma forma geral,
acreditando que isso possa contribuir para elucidar certos aspectos da pesquisa para o

leitor, bem como justificar a escolha do tema.

Souza (2015) aponta que o conceito de energia € considerado central no ensino
devido ao fato de que o termo é empregado de forma recorrente em diversos conteidos
em todas as areas das ciéncias. Considerando a Fisica de modo particular, o autor salienta
que o conceito de energia é fundamental, j& que muitos modelos e teorias estdo

alicercados neste conceito.

Para exemplificar esse ponto, vamos considerar 0 campo da mecénica no ensino
de Fisica. O conceito de energia nesta area desempenha um papel fundamental na analise
de problemas que estéo relacionados a dinamica, em particular o principio da conservacéo
de energia. Este principio afirma que a energia total de um sistema isolado deve
permanecer constante ao longo do tempo, em que a energia ndo é criada e nem destruida,
mas transformada entre uma forma e outra. A partir deste principio é possivel deduzir
entdo as equacdes do movimento e suas respectivas solucdes em sistemas que, se
analisados exclusivamente a partir do conceito de forca, seriam excessivamente

complexos.

E o caso, por exemplo, de um corpo que segue uma trajetéria bidimensional que
ndo pode ser descrita por uma equacdo matematica simples, ou sequer pode ser descrita,
como demonstrado na Figura 1. Pode-se realizar os seguintes questionamentos sobre o
movimento do corpo, considerando que 0 mesmo iniciou 0 seu movimento no ponto

indicado pela letra B e que ndo possui rotagcdo (movimento de uma particula): (1) Qual a
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velocidade da particula ao atingir o ponto D? (2) A particula ird atingir o ponto E que se

encontra no mesmo nivel do ponto A?

Figura 1: Conservagdo de energia em uma particula durante sua trajetoria em um
plano bidirecional.

E

Fonte: O autor; 2023

Essas sdo algumas perguntas cujas respostas seriam dificeis de obter, ndo fosse o
principio da conservacdo da energia, tendo em vista a complexidade da trajetoria da
particula no exemplo dado e a construcdo do problema. Deste modo, percebe-se que o
termo, mais do que um mero conceito, refere-se a uma grandeza a qual existe associada
uma lei de conservacao, e este fato é fundamental para a compreensdo de fendBmenos em
outras areas assim como para a construcdo de modelos teéricos que expliqguem o

comportamento desses sistemas.

Considerando outro exemplo, agora referente a Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC), temos o modelo atdmico de Bohr. Um de seus postulados afirma que o elétron
apresenta Orbitas estaveis em torno do ndcleo atdmico, onde ndo ganha e nem perde
energia. O momento angular desses elétrons é quantizado e pode assumir apenas valores
multiplos inteiros de h, que corresponde a constante de Planck dividida por 27, conforme

descrito na equagao seguinte:
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Equacao 1: Momento angular do elétron

h

hz%

Para que o elétron realize uma transicdo de um nivel de energia para outro de
maior energia, € necessario que ele absorva a quantia exata de energia equivalente a
diferenca energética entre os dois niveis. Semelhantemente, quando o elétron retorna para
0 seu estado de menor energia (decaimento espontaneo), um féton é emitido, cuja energia
¢ exatamente a diferenca de energia entre 0s niveis das camadas entre as quais se
deslocou, conforme apresentado na imagem abaixo. Podemos perceber aqui a importancia
do principio de conservacdo mencionado anteriormente na construcdo de um modelo que
pudesse explicar o comportamento observado nas interacGes entre a radiacdo e matéria

no inicio do século XX.

Figura 2: Emissdo de um foton no modelo atomico de Bohr
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Fonte: https://www.qui.ufmg.br/emissao-de-foton/ (editado pelo autor)

Como um ultimo exemplo, com a finalidade de expressar a importancia do tema,

consideremos as relagdes de conservacao de energia agora na termodindmica. Para isso
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podemos utilizar do ciclo de Carnot, onde, durante o ciclo, a energia interna do gas -
energia cinética associada ao movimento das moléculas do gés - € convertida em trabalho
mecanico realizado pela maquina. O ciclo de Carnot possui quatro etapas, sendo elas:
aquecimento, expansao, resfriamento e compressao. Na primeira delas a maquina recebe
calor da fonte quente e isso faz com que sua energia interna aumente, pois, a quantidade
de calor que a maquina recebe é positiva. Na segunda etapa, de expansdo, a maquina
utiliza parte da energia interna do sistema para realizar trabalho, convertendo-a em
energia mecanica, que pode ser utilizada para movimentar um pistdo ou realizar outras
tarefas. Em um sistema ideal, a variacdo da energia interna equivale ao calor recebido
menos o trabalho realizado pelo sistema. Durante a terceira etapa, o resfriamento,
acontece a liberacdo do calor para a fonte fria pela maquina. Quando essa transferéncia
ocorre, a energia interna do sistema diminui, pois, a quantidade de calor liberada é
negativa. Na etapa final ha a compressdo do vapor utilizado pela maquina preparando-o
para o proximo ciclo. A quantidade total de energia no sistema permanece constante ao
longo de todas as etapas com a conversao do calor em trabalho e vice-versa.

Figura 3: Grafico e modelo de maquina térmica que representa o ciclo de Carnot.
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Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/ciclo-carnot.htm
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E possivel perceber que a compreensdo acerca do conceito de energia pelos
estudantes apresenta limitacdes e muitas das vezes o conceito € confundido com o de
forca. Isso se deve, entre outros fatores, a forma como o conceito é empregado em
contextos ndo escolares, de forma descomprometida com a precisao do termo. Um caso
bastante corriqueiro refere-se ao modo como o conceito de energia € utilizado nas midias,
por exemplo, em que frequentemente podemos ouvir frases como “acabou a for¢a da casa
e ficaram sem luz”. A coloquialidade muitas vezes presente nos discursos que envolvem
0 termo, acaba por gerar, e até mesmo amplificar certos obstaculos oriundos de
compreensdes equivocadas sobre o termo. Esses obstaculos podem estar associados, por

exemplo, a concepgdes alternativas.

Nesse sentido, na pesquisa realizada por Andrade, Nascimento e Regnier (2016)
¢ analisada a abordagem do conceito energia no ensino de ciéncias durante 0s quinze anos
que precedem a pesquisa. Os autores concluiram que os trabalhos publicados no referido
periodo trazem duas preocupac@es principais quando se trata do aprendizado do conceito
energia: (1) O desenvolvimento de concepgdes alternativas espontaneas e (2) os erros na

compreensdo dos conceitos de conservacao e sistemas.

Tais concepcgOes alternativas podem ser definidas como ideias que incluem a
energia como algo que pode ser materializado e armazenado em objetos, como uma
substancia, e até mesmo relacionada com aspectos religiosos ou misticos (Lino,
2016). Essas preocupacgdes ainda se aplicam no ensino atual, pois as concepcdes
alternativas que os estudantes tém sobre o tema, que enfatizam mais as manifestacfes ou
formas de energia como ocorre na linguagem cotidiana, em que o termo energia adquire
significados e propriedades ndo reconhecidos pela ciéncia, muitas vezes sao diferentes do
conceito apresentado pelo professor. Isso pode dificultar o processo de aprendizado do
aluno se houver a dificuldade no entendimento das novas informacdes que estdo sendo
apresentadas, assim como também se houver a dificuldade na compreensdo da
importancia dos fenbmenos fisicos, pois a energia é transferida e transformada entre

diferentes sistemas em um processo continuo (Barbosa; Borges, 2006).

Considerando ainda questBes ambientais relevantes nos dias atuais, & necessario
atentar para processos de transformacéo e geracdo de energia que acontecem de forma
limpa e eficiente, de tal forma que o professor tenha a possibilidade de desenvolver o
tema junto aos alunos no contexto de ensino (Silva; Carvalho, 2002), trazendo ao aluno a
consciéncia da utilizagdo de energias renovaveis e limpas em seu contexto. Assim
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também aponta Azevedo (2013), mostrando que o tema vem sendo trabalhado também
de forma a demonstrar a correta utilizag&o destas fontes como uma forma de se substituir

as atuais, consideradas poluentes.

Fato é que a preocupacdo com questdes ambientais é cada vez mais importante e
urgente, o que torna fundamental que a educacdo inclua a conscientizacdo sobre tais
questdes para consciéncia e sustentabilidade. Com o desenvolvimento do tema junto aos
alunos, os professores podem ajudar a desenvolver, e promover, a importancia do uso de
energias renovaveis e limpas. Nos dias atuais, uma das preocupacgdes centrais que estdo
relacionadas a producédo de energia elétrica é a emissdo de gases que contribuem para o
aquecimento global, que pode ser um forte ponto para discussdo em sala de aula,
considerando que a transformacao de energia que ocorre por meio de painéis solares, por
exemplo, ndo emite o dioxido de carbono (CO2), que € considerado um dos principais
gases causadores do efeito estufa. A producdo de energia elétrica ainda pode causar
impactos ambientais que afetam a biodiversidade e ecossistemas, como por exemplo as
hidroelétricas que prejudicam a vida aquética e 0s habitats naturais dos animais em torno
de rios. Porém, formas de se transformar energias de maneira renovavel, como a solar,
causam um impacto ambiental muito menor e devem ser consideradas no ensino do tema
energia.

A transformacdo de energias para energia elétrica ainda pode causar impactos
ambientais que afetam a biodiversidade e ecossistemas, como por exemplo as
hidroelétricas que prejudicam a vida aquatica e os habitats naturais dos animais em torno
de rios. Porém, formas de se transformar energias de maneira renovavel, como a solar,
causam um impacto ambiental muito menor e devem ser consideradas no ensino do tema

energia.

No artigo de Tomaz et al. (2017) ha o relato da aplicacdo de uma sequéncia
didatica inspirada em um modelo de Ensino de Ciéncias baseado em investigacdo com a
finalidade de discutir e desenvolver, na disciplina de biologia, questfes voltadas para a
tematica ambiental, consideradas relevantes quando se trata da energia e suas
transformacdes. Na sequéncia didatica, foi utilizado um experimento remoto denominado
“Conversao de Energia Luminosa em Elétrica” do laboratério Remote Labs Learning
Environment (RELLE) da Universidade Federal de Santa Catarina, que consiste em um
experimento que apresenta a possibilidade de controlar uma lampada frente a uma placa

solar, e apresenta as leituras de tensdo e corrente quando a lampada é acesa. Como
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resultados obtidos, foi apresentado a importancia da utilizacdo de um experimento remoto
como um auxiliador na compreensdo dos contetdos tedricos que foram trabalhados em
sala de aula. E importante ressaltar, contudo, que, embora exista grande semelhanca deste
experimento com o que foi desenvolvido neste trabalho, hd uma diferenca entre eles,
essencial para que sejam conduzidas discusses com teor investigativo mais elevado. Essa
caracteristica refere-se ao fato de que, no experimento desenvolvido neste trabalho, o
utilizador é capaz de alterar o posicionamento da placa e a poténcia da ldmpada. Essas
variaveis sdo relevantes para diversas discussdes que perpassam: a) a Astronomia, com
respeito a sistemas de coordenadas e movimento diurno dos astros, em particular o Sol;
b) Fisica, relativamente aos modelos que tratam de eficiéncia energética e 0s processos
de transformacéo de energia; ¢) a Matematica, concernente ao problema geométrico de
que trata o correto posicionamento das placas levando-se em considera¢do 0 movimento
diurno do Sol e com vistas a obter o maximo rendimento dessas placas; d) Engenharia,
com respeito aos aspectos da instalacdo das placas e analise de riscos, visando minimizar
0 impacto no ambiente e e) a0 meio ambiente, com respeito a questdo relativa a
preservacado e aos impactos gerados por essa forma de producéo de energia, entre muitos
outros fatores. Assim, vé-se que as caracteristicas do experimento que serd apresentado
aqui neste trabalho sdo, entre outras coisas, essenciais para garantir uma abordagem
interdisciplinar do tema, algo que é preconizado nos documentos norteadores dos

parametros curriculares.

Consideremos ainda o trabalho realizado por Mendonga e Pereira (2020) no qual
os autores relatam a aplicacdo de outra sequéncia didatica sobre o conceito de energia,
baseada no ensino por investigacdo e interdisciplinar, com os professores atuantes nos
anos iniciais do ensino fundamental da baixada fluminense. A sequéncia consistia em
cinco atividades voltadas para o tema, de maneira a apresentar as manifestacdes da
energia de acordo com o momento histérico. Foi apresentado, como exemplo para a
discussdo do processo de conversdo de energia, uma atividade intitulada “Remontando e
reinventando o termoscopio de Galileu”, em que os participantes tiveram de apresentar
um instrumento de medicdo de calor de baixo custo de montagem. O trabalho apresenta
como resultados o fato de que a compreenséo e as concepcdes dos participantes sobre o
tema energia, assim como a realizagao de atividades baseadas no ensino por investigacao,

favoreceram o processo de reflexdo sobre os fendmenos observados. Ainda foi apontado
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que os docentes participantes reconheceram a importancia do ensino do tema para 0s anos

iniciais, além da possibilidade de articulacdo da interdisciplinaridade.

Agora, Vvisto que o conceito de energia transcende os limites da Fisica, fazendo
parte de diversas outras areas das ciéncias, e que existe uma polissemia associada ao
termo devida a forma como tem sido empregado de forma muitas vezes indiscriminada
pelas midias e em contextos diversos, ¢ importante que definamos o conceito da forma
como sera considerado neste trabalho. Aqui sera considerada a definicdo apresentada por
Lino (2016), que demonstra em estudo detalhado da historia do conceito de energia,
considerando também os obstaculos epistemologicos, a compreensdo da “[...] energia
como um processo de construcdo de um modelo que nos ajuda a entender 0S processos

de transformacédo da realidade (Lino, 2016).”

A partir dessa defini¢do, podemos citar como exemplo o ensino do tema na Fisica,
onde se procura tratar a energia como a capacidade de se realizar trabalho, na quimica,
onde a energia geralmente € vista como uma propriedade que esta envolvida nas reacdes
quimicas, ou ainda na biologia, onde o tema energia é tratado como uma propriedade
envolvida em processos bioldgicos como a transmissdo de impulsos nervosos. Para além,
podemos mencionar também exemplos do conceito energia quando citados por areas
gastrondmicas ou da saude que consideram a quantidade de energia que um alimento

possui, por exemplo.

Barbosa e Borges (2006) afirmam também que a abstracao do tema € um problema
para o ensino, pois € uma grandeza que nao pode ser diretamente observada atraves dos
nossos sentidos, e também por possuir diversas formas como energia mecanica, térmica,
elétrica, quimica, entre outras. Para além disso, essas diferentes formas ainda podem ser
transformadas entre elas, o que pode tornar o conceito ainda mais abstrato e complexo ao

entendimento.

Devemos considerar também os desafios encontrados por professores para o
ensino do tema energia, em que um deles, e talvez o principal, é indicado por
Nonenmacher e Araudjo (2009), quando menciona que energia é um tema compartilhado
no ensino de Fisica, Quimica e Biologia, porém seu significado pode sofrer variacdes em
cada disciplina, criando assim barreiras a aprendizagem dos alunos. Enfatiza também que
existe a necessidade de o tema ser abordado de maneira interdisciplinar e ainda a

necessidade de trabalhar o conceito de energia de forma integrada, proporcionando aos
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alunos uma compreensdo mais ampla do tema, contribuindo assim para um aprendizado

significativo.

Considerando ainda tais desafios, € possivel citar, por exemplo, as concepcdes
anteriores ou alternativas que podem influenciar o ensino do tépico atuando como
barreiras ao aprendizado, em que os alunos possuem nogdes preconcebidas sobre energia
e gue ndo estdo em concordancia com a compreensdo cientifica, como a associa¢do da
energia somente com a atividade humana (“gastei energia correndo”) ou até mesmo a
confusdo do termo energia com forca ou poder (Valadares, 1995; Barbosa; Borges, 2006;
De Jesus S. M. de Mendonca; Pereira, 2020). Logo, é importante que o0s professores
identifiguem concepcdes alternativas para que entdo seja possivel apoiar os alunos no
desenvolvimento de uma compreensdo do conceito energia mais alinhada com o0s

preceitos da ciéncia (Barbosa; Borges, 2006).

Buscando investigar as possiveis contribuicbes de uma acdo pedagogica
utilizando placas Arduino para desenvolvimento do tema energia junto aos alunos dos
anos iniciais do ensino fundamental, Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2017) aplicaram trés
atividades que buscaram promover a compreensdao do conceito energia. Uma das
propostas baseou-se na utilizacdo de pequenos motores como geradores, 0 que
possibilitou demonstrar a producdo de energia edlica. Também utilizaram pequenas
placas solares para que fosse possivel a percepcdo dos alunos sobre a conversao de
energia solar. Os autores concluem que, apds os alunos explorarem os conceitos de
energia por meio do uso de placa de prototipagem, ocorreu o desenvolvimento do
vocabulario, incorporando termos relacionados a ciéncia e tecnologia, assim como o
avango na compreensdo de conceitos relacionados a geracgéo e transformacéo energética.
Foi concluido também que a programacdo favoreceu, de certa maneira, a autonomia e

criatividade dos alunos.

Podemos considerar entdo que o aprendizado do tema pode ser beneficiado com
0S recursos experimentais, como por exemplo o projeto denominado MUREE
(Modernizing Undergraduate Renewable Energy Education), que tem como principal
objetivo o desenvolvimento, integracdo, acreditacdo e avaliacdo de cursos de energias
renovaveis na Jordania. Na perspectiva do projeto MUREE, hd a necessidade de
integracdo de laboratorios remotos com experimentos voltados para a tematica de
energias renovaveis em um sistema de gerenciamento de aprendizagem como apoio
pedagogico, e concluem que a integracdo destes laboratdrios como uma atividade
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adicional aos cursos é de real interesse para a utilizacdo dos professores como uma

ferramenta de apoio (Tobarra et al., 2015).

Soto, Couso e Lopez (2018) apresentam um trabalho em que o ensino do tema
também foi beneficiado com recursos experimentais, onde é construido um modelo para
0 ensino do tema energia e suas ideias associadas por meio da observagédo de fen6menos
fisicos sob uma perspectiva da energia mecanica, onde realizam a analise experimental
de um processo de frenagem de uma roda. O modelo consiste em uma roda de bicicleta
montada de maneira a girar livremente e que, proximo a um de seus lados, possui montada
uma pastilha de cobre presa a uma garrafa com &gua que possui uma conexdo a uma
seringa. Quando a seringa é pressionada, a garrafa com agua infla, fazendo com que a
pastilha de cobre encoste na roda, gerando atrito e pausando o movimento. Na pastilha de
cobre ha sensores de temperatura acoplados. Foi criada entdo uma sequéncia didatica que
apresenta ao aluno discussdes sobre o processo de transformacgéo de energia que ocorre
na frenagem de uma roda. Os autores ainda concluem com o trabalho que a
implementacdo desta sequéncia didatica em um curto espaco de tempo nao consegue
construir um modelo cientifico de energia com os alunos, mas ficou demonstrado que
com o decorrer das aplicacbes, em um longo espago de tempo, houve progressos
importantes dos modelos de energia expressos pelos alunos. Concluem também a
utilidade que o experimento construido teve para tratar do tema em outros contextos como
ingestdo calorica, movimentos de placas tectdnicas dentre outros fendmenos (Soto et al.,

2017; Soto Alvarado; Couso Lagardn; Lopez Simd, 2018).

Em sintese, as atividades experimentais desempenham um papel fundamental no
processo de ensino/aprendizagem, especialmente quando nos deparamos com conceitos
complexos, como o de energia. As praticas proporcionam uma compreensao mais
profunda e tangivel dos fendmenos fisicos assim como complementam o conhecimento

tedrico.

Ao participar de experimentos remotos, os alunos tém a oportunidade de aplicar
0s principios teoricos discutidos em sala de aula a situagfes concretas, o que contribui
significativamente para a formacdo académica. Além disso, tais atividades também
proporcionam o desafio de pensar de forma critica e criativa, promovendo o
desenvolvimento de habilidades préaticas e analiticas essenciais para a futura atuagédo

profissional.
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E importante destacar que esses experimentos ndo apenas consolidam o
entendimento dos estudantes sobre energia, mas também exploram suas aplica¢fes em
diversas areas da ciéncia e da engenharia. A abordagem interdisciplinar permite ainda
uma compreensao mais ampla e contextualizada da importancia e do impacto da energia

em questdes contemporaneas, como sustentabilidade ambiental e eficiéncia energética.

Portanto, ao se envolverem ativamente com as atividades experimentais, é
possivel aos alunos o aprimoramento de seus conhecimentos e 0 preparo para O
enfrentamento dos desafios do mundo profissional, o que faz das préaticas essenciais para

a formacdo integral de estudantes universitarios.

2.2. Aspectos das atividades experimentais

Pesquisas realizadas no campo do Ensino de Fisica no Brasil (Gatti, 2010; Sousa;
Aguiar, 2019; Branco; Adriano; Zanatta, 2020) apontam que, mesmo com o0s esforcos
empreendidos por professores e pesquisadores para participarem em oficinas, projetos,
simposios, dentre outros, bem como na producao de materiais didaticos, o ensino enfrenta
sérios desafios, os quais estdo relacionados com diversos fatores, como, por exemplo, a
falta de aulas em laborat6rios - ou mesmo a falta de laboratérios didaticos - e a confusdo
gue ocorre com respeito a compreensao do que vem a ser o termo multidisciplinaridade,
que por vezes é a causa da perda da identidade da disciplina, como apontado por Moreira
(2018). Na verdade, quando nos referimos a falta de laboratorio, essencialmente estamos
apontando para a caréncia de atividades praticas, e esse € um ponto que merece ser
esclarecido. 1sso porgue a realiza¢do de uma atividade pratica ndo precisa ocorrer dentro
de um laboratdrio, repleto de instrumentos e equipamentos sofisticados. Essa é uma
crenca bastante comum entre os professores de ciéncias e muitas vezes esta relacionada
com a auséncia das atividades praticas em suas aulas. Existem muitas alternativas para
que o professor possa realizar atividades consideradas como praticas. Podemos citar 0s
experimentos de baixo custo, por exemplo, os quais podem ser reproduzidos pelos

estudantes e possibilitam que certas experiéncias sejam realizadas.

A experimentagdo é considerada uma das maneiras mais eficazes como apoio a
constru¢do do conhecimento cientifico do aluno, uma vez que pode estar ligada

fortemente ao seu cotidiano, possibilitando a conexéo entre teoria e pratica, onde 0 uso
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de experimentos & considerado uma oportunidade de recordar e contrapor teorias
estudadas em sala, e até mesmo retirar novas informacfes que a experimentacdo torna
acessivel (Alves Filho, 2000). Alguns autores também defendem que a experimentacao
pode favorecer o ensino, uma vez que esteja bem planejada segundo um processo
predefinido de ensino e aprendizagem, conforme demonstrado por Villani & Nascimento
(2016), e também por Moraes (1998). Variados autores também sustentam que as
atividades experimentais possuem um papel fundamental no ensino, fomentando a
participacdo ativa dos estudantes, o que contribui para o desenvolvimento das
competéncias pretendidas por disciplinas na area de ciéncias, como a Fisica, Quimica e

Biologia, principalmente no Ensino Médio (Freeman et al., 2014).

De acordo com Giordan (1999), a experimentacdo desempenha um papel
considerado crucial no desenvolvimento do conhecimento cientifico e é considerada
como um dispositivo socio técnico para o pensamento cientifico. Destaca também que a
experimentacdo contribui na determinacdo de varias fases do pensamento cientifico,

assim como ajuda na delimitacéo entre o empirico e teorico.

Gaspar (2014) aponta que a experimentacdo pode também despertar no aluno o
interesse que torna o processo de aprendizagem mais tangivel e de facil compreensao.
Além disso, Araldjo e Abib (2003) apontam que a utilizacdo de experimentos pode
estimular a participacdo ativa dos alunos despertando sua curiosidade e promovendo o
desenvolvimento de habilidades e aptidées que favorecem o aluno com seu proprio
aprendizado. Porém, para que isso seja possivel, é necessario que os professores planejem
e avaliem com cuidado as hipéteses, garantido que sejam apropriadas para o experimento
e possam ser demonstradas por meio de evidéncias, assim como também se deve
contextualiza-los, relacionando-os com eventos ou experiéncias da vida real (Oliveira,
2010; Malheiro, 2016).

Entretanto, a utilizacdo de experimentos em sala de aula por professores também
apresenta alguns outros desafios que vao alem da falta de aulas em laboratérios ou a
auséncia dos laboratorios. Autores indicam obstaculos como a falta de equipamentos,
ambientes inadequados, falta de preparo dos professores e um numero insuficiente de
aulas contidas em sua carga horéaria (Lopes, 2007; Pena; Ribeiro Filho, 2008; Gaspar,
2014).
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Diante destes apontamentos é possivel considerar que a utilizacdo de
experimentos como uma ferramenta de apoio no ensino, considerando inclusive a
multidisciplinaridade, € relevante para que os estudantes possam compreender a utilidade

e as aplicacdes daquilo que aprendem na teoria em sala de aula.

A utilizagdo de experimentos para o ensino no campo da Fisica, assim como na
educacdo como um todo, enfrenta o desafio de relacionar o fenébmeno que foi observado
com a teoria que foi explicitada (Aradjo; Abib, 2003). Para o ensino de Fisica, tal
dificuldade é ainda mais consideravel para o aluno devido a dificuldade de relacionar a
teoria apresentada em sala de aula com a realidade que o cerca. Como ndo ha a
compreenséo correta do aluno sobre a teoria, logo existe a dificuldade em reconhecer este
conhecimento cientifico em situacfes cotidianas possiveis de serem observados em um

experimento (Serafim, 2001).

Logo, quando ha o entendimento dos alunos sobre a importancia da utilizacédo de
experimentos para a compreensdo de temas considerados complexos, fica evidente o
potencial de alguns aspectos das atividades experimentais que possibilitam a visualizagao
de possiveis aplicaces de conceitos fisicos pelos alunos em seu cotidiano (Galiazzi et
al., 2001; Guimardes, 2009; Neto; Parente, 2018), como a utilizacdo de conceitos
envolvidos nos processos de transformacdo de energia, 0s quais podem ser empregados
para a compreensao do que ocorre em uma hidroelétrica, ou da transformacao que ocorre

em um painel solar, por exemplo.

Porém, a Fisica que é ensinada nas escolas brasileiras apresenta carater
essencialmente tedrico, o que pode ser notado nos livros didaticos, e que evidencia a
necessidade da realizacdo de experimentos, uma vez que € amplamente discutido que este
recurso constitui um instrumento que tem grande potencial para promover aprendizagem
por meio da observacdo (Zanon; Uhmann, 2012; Neto; Parente, 2018; Ariston et al.,
2022).

Considerando entdo os desafios postos a experimentacdo e o0s obstaculos
enfrentados pelos professores, uma alternativa seria a utilizacdo de tecnologias digitais
como uma ferramenta de apoio ao professor, que ajude na superacdo de tais desafios e

obstaculos para o ensino.
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2.3. As tecnologias como um recurso para o ensino

As Tecnologias Digitais da Informacéo e Comunicacgéo (TDIC) estdo inseridas em
nosso cotidiano e tém impactado no modo como nos comunicamos e tém oferecido novas
possibilidades para a transmissdo da informacdo. No campo do ensino, é fundamental
saber dispor as informacBes de maneira que elas possam ser interpretadas pelos
estudantes, e, apos interpretada e entendida, saber que acdes devem ser realizadas para
que a informacao seja convertida em conhecimento. Logo as TDIC podem ser utilizadas
como uma ferramenta auxiliar neste processo, desde que seu uso seja concebido com foco
educacional. Dito de outra forma, apenas o uso das TDIC ndo e suficiente para assegurar
a aprendizagem de um conceito, mas sim, € preciso que a utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos esteja inserida em um contexto didatico cuidadosamente planejado, em que
as potencialidades de cada recurso estdo associadas a objetivos didaticos especificos,
sempre visando a promogé&o da aprendizagem ou, ao menos, de um ambiente fecundo para

que ela possa ocorrer em um ritmo acelerado.

Utilizaremos entdo da definicdo do que é tecnologia no contexto de ensino
conforme Joaqui e Pesce (2016), que a definem como um conjunto de ferramentas e
recursos que podem ser utilizados para construir e difundir conhecimentos, incluindo as
TDIC. Essas tecnologias podem ser utilizadas para complementar ou substituir processos
didaticos tradicionais nas escolas, mas é fundamental que sejam utilizadas de forma

critica e autbnoma para evitar a desumanizagdo do ser humano.

Em uma pesquisa realizada por Joaquim e Pesce (2016), na qual realizaram uma
revisdo da literatura produzida entre os anos de 2007 a 2014 relativamente ao uso das
TDIC em contextos relacionados a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) no Brasil, foram
observados trés pontos importantes: 1) ndo ha estudos sobre a formacédo de professores
para a utilizacéo das TDIC; 2) existe concordancia entre diversos autores de que as TDIC
contribuem para o processo de ensino/aprendizagem dos alunos no contexto pedagogico;
e 3) a necessidade de superagdo da perspectiva técnica e instrumental na integragdo das

TDIC as praticas escolares.

Em um estudo realizado por Branco, Adriano e Zanatta (2020) sobre as condi¢fes
de acesso de professores e alunos as TDIC, foi observado que os principais obstaculos ao

acesso tém relacdo com a infraestrutura das instituicGes de ensino, a falta e/ou acesso
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restrito a recursos e equipamentos tecnoldgicos e também a necessidade de melhoria na

formacéo inicial e continuada dos docentes.

Ainda, foi apontado por Nascimento e Uibson (2022), a partir de uma revisdo
sistematica da literatura sobre a experimentagdo no Ensino de Fisica, que os trabalhos que
utilizam das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC) na experimentacdo
demonstrando na pratica os fendmenos fisicos, facilitam a assimilacdo e compreensao dos

conceitos apresentados e observados.

Considerando que estamos vivendo na “era das tecnologias”, e que todas as areas
da sociedade sao beneficiadas pelas ferramentas tecnoldgicas existentes, com a educacgédo
ndo poderia ser diferente. Hoje as tecnologias proporcionam inimeras opgdes para 0S
processos de ensino e de aprendizagem. Segundo Lopes e Furkotter (2016), para que tais
processos se efetivem, é necessario que o professor assuma o papel de um mediador,
buscando despertar no aluno o interesse pela aprendizagem, fazendo com que ele

desempenhe um papel ativo.

Portanto, o trabalho experimental mediado pelas TDIC também permite que o
aluno se posicione no papel de protagonista no seu processo de aprendizagem com a
utilizacdo dos recursos tecnolégicos que sdo disponibilizados, o que faz com que
experimentos virtuais, simulados ou de acesso remoto, sejam apresentados como uma
ferramenta eficaz do ponto de vista didatico, assim como uma estratégia para o
desenvolvimento de certas habilidades e competéncias ligadas ao trabalho experimental,
como a leitura de instrumentos, o trabalho em grupo, organizagédo das ideias, exposi¢cdo
das ideias, elaboracdo de hipdteses, concepcdo de testes experimentais, verificacao,
argumentacao, criatividade, etc.

Existe ainda a proposta da utilizacdo destes recursos como uma alternativa para
superar algumas das dificuldades encontradas em sala, tal como a fragilidade e
superficialidade do conhecimento adquirido pelos estudantes durante a Educacéo Bésica,
0 que pode resultar, posteriormente, em desafios na formacéo de nivel superior (Salvador;
Gessinger; Lagreca, 2017). Schuhmacher et. al. (2016) concluiram que os professores
estdo de acordo com as potencialidades da Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo
(TIC) em pesquisa realizada sobre a percepcao dos docentes quanto a utilizagéo das TICs.

Logo, com as possibilidades e as potencialidades que as TDIC oferecem no

contexto da educagéo, os laboratorios didaticos entraram em uma nova etapa, com a
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utilizacdo deste universo virtual, ou mesmo com a utilizacdo deste como um meio de
acesso a laboratérios com experimentos virtuais ou que podem ser controlados
remotamente, em que ndo mais se utilizam das tecnologias para a aquisic¢ao de dados que
serdo analisados posteriormente, mas apresentando um experimento que além de receber

dados, sejam estes simulados ou ndo, podem ser visualizados e controlados por completo.

Devemos também considerar que a pandemia de COVID-19 desencadeou uma
rapida transformacdo na educacdo, que ja vinha se adaptando gradualmente as TDIC.
Rapidamente as instituicbes educacionais tiveram que se voltar para 0S recursos
tecnoldgicos de forma agil, o que também demandou dos professores uma adaptacao
rapida e habilidosa ao uso dessas novas ferramentas para o processo de ensino e

aprendizagem (Cani et al., 2020).

Ainda, no contexto atual, pés-pandémico, € possivel afirmar que a aplicacdo das
TDIC na educacéo favorecem a participacéo e colaboracéo tanto de professores como dos
estudantes na construcdo do conhecimento, porém, é perceptivel a importancia da
compreensdo das novas tecnologias por parte dos docentes, ndo apenas para sua utilizacéo
como ferramenta na educacdo, mas também para a orientacdo quanto ao potencial que as

tais ferramentas digitais apresentam aos alunos no cotidiano (Lima; Farias; Viana, 2022).

Existem diversos experimentos virtuais de Fisica disponiveis gratuitamente para
tablets e smartphones no formato de aplicativos que podem ser instalados para diferentes
sistemas operacionais, dos quais 0 aluno que possui um destes dispositivos pode utilizar
caso o professor os visualize como uma ferramenta de implementacéo da experimentacédo
em sua aula, mesmo que este seja virtual (Perez; Viali; Lahm, 2015). Existe ainda a
concordancia entre 0s autores que quando se trata dos contetdos de Cinematica, Dindmica
e Gravitacdo, por se tratar de contetdos mais abordados no ensino da Fisica, a facilidade

em se encontrar aplicativos € ainda maior.

Dentre as alternativas de experimentos digitais disponiveis para utilizagdo pelo
professor como uma ferramenta de apoio ao ensino, duas se apresentam como mais
utilizadas pelos docentes para a demonstracdo de uma teoria por meio de um experimento,
que sd@o os laboratorios virtuais e os laboratorios remotos. Dentre eles, no campo dos
laboratdrios virtuais, podemos considerar o Laboratério PhET pela sua praticidade (de
Macédo; Dickman; de Andrade, 2012).
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2.4. Laboratorios virtuais

Os laboratdrios virtuais foram considerados uma inovagdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) com a pretensdo de revolucionar a area da educacéao
cientifica. Os laboratérios virtuais ja foram apontados como facilitadores da
aprendizagem por serem de baixo custo e permitirem que os alunos aprendam o conceito
em seu tempo (Manchikanti; Kumar; Singh, 2016). Também constituem ferramentas Uteis
em metodologias ativas de ensino. Estes laboratorios sao baseados em simuladores que
podem ser acessados local ou remotamente, e podem se encontrar isolados ou integrados
a algum sistema de gerenciamento de aprendizagem eletronica, conhecidos como e-
learning (Rodriguez-Andina; Gomes; Bogosyan, 2010), logo possuem acesso irrestrito e,

na maioria dos casos, gratuito.

Os simuladores utilizados em laboratorios virtuais sdo em sua grande maioria
entendidos como alternativas praticas e acessiveis a experimentacao fisica, porém, por se
operar por meio de simuladores virtuais, os resultados apresentados podem ndo se
aproximar dos valores reais. Os resultados apresentados por tais simuladores néo
consideram as varidveis do ambiente como temperatura e pressao por exemplo, assim
como também ndo sdo consideradas variaveis do proprio experimento como desgastes,
atritos e dilatacGes das pecas, 0 que faz com que atividades experimentais baseadas em
simulagOes ndo sejam consideradas investigativas, na maioria das vezes. Mas mais do que
isso, ainda que se direcione esforcos para a elaboracdo cuidadosa de uma atividade
investigativa, existem diferencas fundamentais entre um recurso e outro. Em um
experimento verdadeiro, o utilizador ira interagir diretamente com o fenbmeno e com a
complexidade do arranjo experimental, ao passo que, em uma simulacdo, o utilizador ira
interagir com um modelo, normalmente idealizado, em uma configuracéo rigida em que
os dados tanto de entrada guanto de saida estdo ndo s6 predeterminados, como ficam
sugeridos pela interface do programa. Perde-se assim a capacidade de discernir as agoes
do utilizador entre aquelas que séo resultado de um intricado processo epistemologico e

aquelas que ocorrem por mera inducdo a partir dos elementos que lhe séo apresentados.

Com o objetivo de determinar quais os fatores essenciais que um experimento
virtual deve conter para favorecer a aprendizagem, segundo a visdo de professores de
Fisica, Nunes Cestari et al. (2021) apresentam resultados parciais de uma pesquisa de
doutorado concluindo, juntamente com 116 professores de Fisica da maioria dos estados
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do Brasil que foram entrevistados, que ha a necessidade de que 0s experimentos virtuais
se tornem mais fieis a realidade, que os simuladores utilizem de variaveis que sejam as

mais proximas possiveis das variaveis reais.

2.5. Laboratérios remotos

Como mencionado anteriormente, os laboratérios remotos (LR) sdo aqueles que
dispdem de experimentos reais que passaram por um processo de automatizacao e que
podem ser controlados remotamente e monitorados em tempo real por intermédio da
internet. Idealmente, os experimentos remotos oferecem mais de um ponto de vista do
arranjo que esta sendo controlado e podem ou ndo requerer a leitura de instrumentos de
medida, dependendo dos pressupostos educacionais subjacentes ao projeto. No caso do
Laboratorio Remoto de Ciéncias da Unifei, um dos pressupostos refere-se ao fato de que
as experiéncias devem aproximar-se daquelas que sdo realizadas pelos estudantes nos
laboratérios tradicionais, de forma que eles devem realizar medidas com instrumentos

analogicos e digitais nos experimentos com acesso remoto.

Os LR oferecem acesso a experimentos reais sem restricdes de tempo e
localizacdo, desde que exista a possibilidade de se conectar a internet. Para além disso, a
flexibilidade apresentada pelos laboratorios remotos possibilita também que usuéarios
diversos acessem 0s experimentos disponiveis, 0 que democratiza 0 acesso aos
laboratérios. Viabiliza também a utilizacdo por escolas de Educacdo Bésica devido ao seu
baixo custo de usabilidade, pois elimina a necessidade de instalacdo de varios
equipamentos idénticos e de um espaco fisico com estrutura adequada para esses
equipamentos. Ainda fornecem a orientacdo necessaria para operacGes seguras para o
equipamento, assim como para docentes e discentes (Rodriguez-Andina; Gomes;
Bogosyan, 2010).

Logo, quando o usuario acessa um Laboratério Remoto, espera-se que ele se
depare com um sistema real em que o0 experimento esta sujeito a fatores ambientais e
instrumentais, que geram erros, 0S quais devem ser considerados nas analises
investigativas, sistematicas, estatisticas entre outras que sdo pertinentes ao
desenvolvimento das habilidades e competéncias que normalmente estdo associadas a

experimentacdo em um laboratério didatico tradicional.
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Zubia e Alves (2012) discutem o acesso a laboratdrios remotos e suas limitagdes
de maneira a permitir que estudantes e professores realizem experimentos em tempo real
independentemente de sua localizagdo. Os autores apresentam também casos de
laboratdrios remotos aplicados em diferentes niveis de ensino, desde o ensino médio até
a pés-graduacéo, abordando questbes sobre o uso destes laboratorios na aprendizagem do
aluno como também na utilizacéo pelos professores quando integrados ao curriculo. Os
autores também discutem os desafios tecnoldgicos e pedagdgicos associados ao uso de
laboratdrios remotos e fornecem orientacGes praticas para a implementacdo desses

laboratorios em escolas e universidades.

Em uma pesquisa realizada por Xavier et al. (2019), em que foi apresentado uma
proposta de utilizacdo de um laboratorio remoto a professores com formacéo sélida,
apontou que, ap0Os a apresentacdo e utilizacdo de um experimento de cinematica, 0s
docentes consideraram que a abordagem foi relevante do ponto de vista pedagdgico,
indicando o potencial para a educacéo, como uma ferramenta de apoio ao professor, assim
como também apoio ao aprendizado e um elemento motivador para os alunos, pois ha a

participacdo dos discentes na execucdo, coleta e analise dos dados gerados.

A utilizacdo de laboratorios remotos apresenta vantagens tanto para os docentes
quanto para os discentes assim como para as instituicbes que disponibilizam tais
laboratdrios, logo, a eficiéncia das abordagens que utilizam tais laboratorios deveriam ser
mais exploradas (Bellmunt et al., 2006; Barros; Read; Verdejo, 2008; Vargas et al., 2011).
Para além de uma opcdo promissora que busca minimizar as dificuldades existentes no
ensino experimental, a utilizacdo de experimentos remotos tem sido tratada como uma
ferramenta de suporte metodolégico em sala de aula, sendo apontado por professores e
alunos como uma estratégia que contribui para o ensino uma vez que possibilita a revisao

da teoria de forma pratica (Luciano; Altoe Fusinato, 2018).

Porém, mesmo com a apresentacdo de diversas vantagens da utilizacdo de
laboratdrios remotos, Ma (2006) afirma que os alunos preferem a utilizacdo dos
laboratdrios praticos presenciais, pois consideram que as experiéncias de aprendizado
séo, de certa maneira, mais imersiva e interativa, permitindo que os alunos manipulem os
objetos com as proprias maos, assim como consideram também a interagdo com 0s
professores e com outros alunos, e que pode ser valiosa para o aprendizado, uma vez que
possibilita o compartilhamento do conhecimento e das ideias para a resolucdo de
problemas em grupos.
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Apesar disso, € importante lembrar que nem sempre as escolas estdo preparadas
com um ambiente fisico de laboratorios para os alunos, seja por questdes de infraestrutura,
seguranga ou custos, o que torna os laborat6rios remotos uma opcao viavel e, até mesmo,
vantajosa. Ainda, os laboratérios de acesso remoto podem complementar os laboratérios
presenciais, permitindo que os alunos pratiqguem e revisem conceitos que foram
aprendidos em sala de aula. Também seria razodvel assumir que existe um conjunto de
habilidades e de competéncias que podem ser desenvolvidas unicamente com a utilizagdo
de experiéncias dessa natureza ou, pelo menos, podem ser desenvolvidas de forma mais
eficiente. Considere, a titulo de exemplo, o caso de uma sonda que € langada para realizar
a exploracdo de outro planeta do Sistema Solar. Toda operagdo dos equipamentos é feita
de maneira remota. Ao pousar no planeta, a sonda inicia a coleta de dados e a aquisigéo
de imagens, em seguida as envia para um centro localizado na Terra. Os dados devem
entdo ser analisados e certos comandos serdo enviados para a sonda, determinando os
proximos passos de sua operacdo. Pois bem, analisar os dados fornecidos por um
equipamento sem estar no mesmo local requer certas habilidades que ndo s&o
normalmente exigidas quando estamos realizando um experimento de forma presencial.
Para entender o significado de um amontoado de nUmeros é necessario conhecer o
funcionamento dos equipamentos que forneceram aqueles dados, a sua forma de operagéo
e ser capaz de fazer inferéncias coerentes sobre 0 ambiente em que o0 equipamento esta
operando. Dessa forma, a pessoa que interpreta os dados serd capaz de interpretar
corretamente os dados e compreender o seu comportamento, identificando tendéncias
estatisticas, anomalias, ruido, erros, entre outros. Esse processo representa a construcéo
de modelos fisico-matematicos por meio dos quais alguém busca explicar o

comportamento que observa.

E necessario também considerarmos as limitagdes que os Laboratorios Remotos
podem apresentar, como sua limitacdo técnica, que é afetada pela qualidade da conexao
da internet, sua limitagdo de equipamentos, que também podem apresentar defeitos e
problemas gerando a interrupcdo de seu acesso para que seja realizada correta
manutencdo, e também a limitacdo da abordagem do professor, ou do manual de
utilizagdo, como um mediador entre aluno e objeto. Portanto, reconhecemos a
necessidade de se considerar as potencialidades e limitagcGes dos laboratorios de acesso

remoto buscando oferecer a melhor experiéncia para o aprendizado dos alunos e para que
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possamos trabalhar dentro desses limites em que experiéncias remotas sdo consideradas

um recurso didatico eficaz.

2.6. O desenvolvimento de laboratérios remotos

Grande parte dos trabalhos que fazem referéncia direta a laboratdrios remotos tem
como foco a construcdo de experimentos como material de incentivo e apoio ao professor
em suas atividades experimentais (Cardoso; Takahashi, 2011). Silva (2015) ainda salienta
que a efetiva utilizacdo de um experimento remoto s6 ocorrera se 0 experimento for bem
planejado, com boa qualidade, que sua aplicacdo seja favoravel ao ensino e, ainda, que
alunos e professores aceitem a proposta apresentada. Silva (2015) ainda aponta o papel
do professor para o sucesso ou o fracasso da utilizacdo do experimento, uma vez que é de
responsabilidade do docente a escolha do recurso e a maneira como 0 mesmo Sera
utilizado. Logo, percebemos a importancia da participagdo de docentes no
desenvolvimento de experimentos que serdo controlados remotamente, uma vez que ha a
necessidade da percepcdo didatica durante o desenvolvimento de um experimento que

ndo vai ser realizado de maneira convencional, com a presenca de um professor.

Viana e Paschoal Jr. (2022) apresentam um trabalho onde ha o desenvolvimento
de um experimento controlado remotamente que trata do Movimento Harménico Simples
(MHS), e apresentam a discentes para que seja utilizado com o fim de amenizar a escassez
de laboratédrios fisicos para o ensino de Ciéncias e Fisica no sistema de educacdo basica
do Brasil, apresentado pelos autores como a principal caréncia destacada durante a
pandemia COVID-19. Apos a utilizacdo do experimento por professores em suas
disciplinas, ha a conclusdo de que houve aumento no quantitativo de alunos que
adquiriram o dominio dos conceitos sobre péndulo simples, apontando para uma
consistente possibilidade da utilizacdo de atividades experimentais por meio de

laboratdrios remotos no processo de ensino-aprendizagem (Viana; Paschoal Jr, 2022).

Logo os laboratdrios virtuais e/ou remotos, que sdo considerados uma inovacao,
se apresentam ao professor como uma ferramenta a ser utilizada para melhoria no ensino
de disciplinas voltadas para as ciéncias em todos os niveis da Educacdo e permite a
construcdo do conhecimento em contextos reais de trabalho (Vincent-Lancrin;
Karkkainen, 2013; Caetano et al., 2022).
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2.7. O laboratdrio remoto da Universidade Federal de Itajuba

Esse trabalho de pesquisa foi desenvolvido com a utilizacdo do Laboratorio
Remoto de Ciéncias do Instituto de Fisica e Quimica (IFQ) da Universidade Federal de
Itajubd (UNIFEI), que tem por defini¢do a apresentada por Caetano et al. (2022), em que
um Laboratério Remoto é aquele em que contempla experimentos reais, que passaram
por um processo de automatizacdo e podem ser acessados, observados e controlados
remotamente por meio de dispositivos conectados a internet. Iremos nos referir a este

laboratério simplesmente por Labremoto deste ponto em diante.

O laboratério remoto da UNIFEI possibilita ao usuario acompanhar o que
acontece durante a utilizacdo do experimento, assim como realizar leituras de
instrumentos de medidas com auxilio das imagens fornecidas pelas cdmeras disponiveis.
Os experimentos desenvolvidos também permitem a realizacdo de atividades de carater
investigativo, pois possibilitam ao usuario explorar uma relacdo causal entre variaveis,

que podem ser visualizadas e alteradas em tempo real, e o fendmeno observado.

Dentre os principios orientadores das atividades de desenvolvimento do
laboratério remoto da UNIFEI, devemos ressaltar a compreensdo de que a
experimentacao remota ndo possui 0 objetivo de substituir a experimentacédo presencial,
mas sim criar um ambiente alternativo para o publico escolar, e ndo escolar, de forma que
possibilite 0 acesso a experimentos para a realizacdo de atividades investigativas em
equipamentos que, na maioria dos casos, sao inacessiveis devido ao custo, periculosidade
ou por qualquer outra razdo - os obstaculos a utilizacdo das experiéncias sdo muitos e ja

foram mencionados anteriormente no texto.

Atualmente o acervo do laboratério remoto da UNIFEI conta com 11 (onze)
experimentos totalmente implementados e em funcionamento e 2 (dois) que se encontram
em fase de testes, assim como possui também outros em fase de desenvolvimento. Todos
0S  experimentos disponiveis na  pagina  do laboratério remoto
(https://labremoto.unifei.edu.br) podem ser acessados 24 horas por dia durante 7 dias por
semana de forma totalmente gratuita e sem a necessidade de cadastro por parte do usuario.
As sessOes ndo agendadas sdo limitadas a 10 minutos para garantir que todos tenham a

oportunidade de utilizarem os equipamentos, uma forma de democratizar 0 acesso.

32



A equipe que atua no projeto conduz trabalhos tanto de pesquisa quanto de
desenvolvimento é composta por professores, alunos da graduacéo e de pds-graduacao,
de diferentes areas, e também por especialistas técnicos.

2.8. Proposta do trabalho

Este trabalho tem como objetivo analisar a percepc¢do que estudantes do curso de
licenciatura em Fisica, em fase final de formacdo, apresentam sobre um experimento

controlado remotamente e suas potencialidades para o ensino do tema energia.

Com o propésito de alcancar uma compreensdo mais profunda sobre a questéo,
buscou-se delinear o perfil destes estudantes, identificando que contato tiveram com as
TDIC durante sua formagdo, assim como as compreensdes que apresentam sobre essas
tecnologias — 0 que sdo e para que podem ser Uteis no ensino. Também buscou-se
examinar de que forma compreendem a questdo da insercdo das TDIC no curriculo — a
necessidade e o que isso significa. Ou seja, buscar-se-4 responder perguntas como as
seguintes: 1) O que é apresentado para os estudantes como tecnologia durante o curso
superior de formacdo de professores para 0 magistério da Educacdo Basica? 2) O que
entendem que seja uma tecnologia — suas percepgdes? 3) As tecnologias com que tém
contato durante o curso podem ser aplicadas posteriormente como uma ferramenta para
0 ensino? Os estudantes enxergam as potencialidades desses recursos enquanto

ferramenta didéatica?

Uma vez que os aspectos do perfil dos estudantes, relacionados ao seu
conhecimento sobre tecnologias e sua relacdo para com estas, estejam suficientemente
situados, a pesquisa passa a explorar a percepcao destes estudantes referente a relacdo
destas tecnologias com questdes relativas ao laboratério didatico. Nesse momento, outras
questdes passam a existir, como: qual a percepcdo dos estudantes sobre atividades
experimentais no ensino de Ciéncias? Qual o conhecimento que possuem sobre a situa¢éo
atual dos laboratorios nas escolas? As tecnologias oferecem alternativas interessantes
para os desafios que os professores enfrentam ao tentarem realizar aulas praticas nas

escolas?
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Por fim, devido a importancia do tema energia para o ensino — a qual ja foi
discutida em sessdes anteriores (Solomon, 1992; Silva; Carvalho, 2002; Barbosa; Borges,
2006; Silva, 2015; Andrade; Nascimento; Regnier, 2016; Pereira, 2018), e a abstracédo
inerente ao tema (Solomon, 1992; Barbosa; Borges, 2006; Pereira, 2018), o foco da
pesquisa volta-se para as contribuicbes que um experimento controlado remotamente
pode oferecer para o ensino de conceitos relacionados ao tema energia — tema este que
foi escolhido por ser considerado desafiador do ponto de vista didatico, ja que ndo
apresenta a mesma materialidade que outros conceitos em mecanica, como ja mencionado

anteriormente.

Uma pergunta que entendemos ser relevante aqui é se o licenciando consegue
identificar as tecnologias digitais aplicadas na constru¢cdo e na operacdo de um
experimento dessa natureza? Neste ponto, podemos analisar a questdo em duas frentes: a
primeira é referente ao trabalho que ocorre nos bastidores, de construcdo, e a segunda,
sobre os recursos tecnoldgicos para o utilizador, aquele que ira interagir com a interface
e realizar uma atividade didatica com o recurso. Por um lado, quando falamos de
desenvolvimento, muitos sdo 0s recursos empregados e muitos conhecimentos sdo
mobilizados para que um objeto de aprendizagem como 0 experimento remoto possa
existir. Que noc¢do os estudantes possuem sobre esse assunto? E ao utilizar a interface,
essencialmente, os utilizadores estdo navegando em uma pagina web, o que ndo deve
representar um grande desafio. Mas sera que os estudantes compreendem o papel da

tecnologia no experimento que esta sendo manipulado?

Um experimento sobre o tema energia foi totalmente desenvolvido para os fins de
que trata essa pesquisa. O experimento pode ser controlado remotamente e monitorado
em tempo real, como todo experimento remoto. Trata-se de um sistema altazimutal que
permite controlar o posicionamento de uma placa fotovoltaica com relagdo a uma fonte
de luz — uma lampada incandescente convencional. A poténcia da lampada pode ser
controlada pelo utilizador e dessa forma ele pode examinar as relagdes existentes entre a
poténcia luminosa da fonte e a eficiéncia energética da placa. Essas relacfes tambem
podem ser confrontadas com pardmetros como angulo de incidéncia, uma vez que 0
experimento permite que o utilizador varie o angulo da placa. Assim, pode-se discutir

conceitos como o de eficiéncia energética e sua relagdo com o fluxo luminoso.

Alguns experimentos similares existem para acesso, como por exemplo o
experimento do laboratério remoto RELLE (REmote Labs Learning Environment) que
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possuem o experimento denominado com “Conversao de Energia Luminosa em Elétrica”,
o0 qual é um experimento com uma placa fotovoltaica fixa e recebe a iluminacdo de uma
lampada, em que € possivel realizar a leitura de Tensdo gerada pela placa de acordo com
0 estado da lampada, ligada ou desligada (RExLab, 2016). Porém o experimento
apresentado ndo permite a movimentacdo da placa solar ou o controle da poténcia da
lampada, que possibilita a alunos e professores investigarem, por exemplo, 0 que acontece
com a geracdo de energia da placa quando o angulo de incidéncia da luz solar, ou a
poténcia luminosa, € alterado. VVé-se, portanto, que as possibilidades didaticas, neste caso,
sdo muito limitadas e dificilmente o professor poderia propor uma atividade investigativa

sobre o tema a partir de um arranjo experimental como este.

Outro experimento similar desenvolvido existente, é o experimento do
Laboratorio de Energia Renovavel (RE Lab) da Universidade da Califérnia, em Mountain
View (UCSC), o qual foi desenvolvido em tamanho real e possui também o controle de
movimento da placa em suas coordenadas de azimute e elevagdo. E possivel acessar o
experimento, e por meio de uma webcam, acompanhar as condicdes climaticas e a
movimentacao da estrutura das placas solares. Possuem também acesso aos instrumentos
de medicdo ligados a placa solar para a coleta de dados (O’Leary; Shattuck; Kubby,
2012). Porém ndo é permitido o acesso de alunos e pesquisadores externos para que estes
possam realizar os procedimentos e aquisicdo de dados do referido experimento para
analise, o artigo apresentado ainda nao apresenta como, ou em que pagina web, é possivel

acessar o experimento.

Portanto, este trabalho oferece ao menos uma contribuicdo de imediato, que se
refere a um objeto de aprendizagem que pode ser acessado por meio da internet e que se
trata de um experimento real, contribuindo, desta forma, para viabilizar a realizacdo de
atividades experimentas sobre o tema energia no ensino de Ciéncias. Para além disto,
esperamos que a identificacdo das percepc¢des dos estudantes de licenciatura em Fisica,
em fase final de formacéo, sobre as tecnologias em sua formagéo e sobre a relagédo entre

tecnologias e atividades experimentais.

Esperamos identificar as percepcdes dos licenciandos sobre um experimento
singular, desenvolvido para ser um recurso de aprendizagem que explora o tema energia
renovavel. Focamos os licenciandos em fase final de formacdo sobre o que possuem
quanto as possibilidades de utilizacdo e inser¢éo das TDIC no contexto educacional com
a utilizacdo de um experimento remoto que demonstra conceitos do tema energia, que sao
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considerados complexos para a aprendizagem. Ainda, apresentar como as tecnologias
estdo inseridas no curriculo atual de formac&o inicial de um professor, e se esta inserida
de maneira que os licenciandos possam aplicar tais tecnologias posteriormente em
sequéncias didaticas como uma ferramenta que possibilita superar obstaculos ja citados

neste trabalho.

Ainda, esperamos também com este trabalho demonstrar a necessidade de avanco
na utilizacdo e desenvolvimento de laboratorios remotos como uma ferramenta para
professores no ensino de temas diversos, seja ele complexo, como o tema abordado por

este trabalho, ou néo.
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3. O EXPERIMENTO DESENVOLVIDO

O experimento, o qual foi denominado “Energia Solar”, foi concebido, planejado
e construido para que fosse utilizado nessa pesquisa, e posteriormente foi integrado ao
acervo do Laboratério Remoto de Ciéncias da Unifei. Como mencionado anteriormente,
esse experimento € voltado para o tema energia e, uma vez que este é considerado um
tema desafiador pelos inimeros fatores que ja foram apontados, deseja-se averiguar certos
aspectos relacionados a percepc¢do que estudantes de licenciatura em Fisica possuem com

respeito a utilizagdo de um experimento dessa natureza para o ensino do tema.

3.1. O experimento

O experimento consiste em uma placa fotovoltaica montada sobre um sistema
altazimutal com sua face inicialmente voltada para uma lampada que esté fixada na parede
lateral de uma caixa com angulo de noventa graus conforme mostra a Figura 4. Todo o
interior da caixa foi pintado de preto para mitigar o efeito das reflexdes internas e também

da contaminacéo por fontes externas ao experimento.

Figura 4: Interior do experimento desenvolvido

Fonte: O autor; 2023
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O desenvolvimento da mecanica do experimento consistiu na fabricacdo de um
suporte inferior para um servo motor, 0 qual mantém seu eixo de rotacdo na posi¢éo
vertical, sobre o qual se encontra um outro suporte, este superior, para um servo motor o
qual tem seu eixo orientado horizontalmente, conforme Figura 5. No suporte superior
encontra-se fixada uma placa fotovoltaica que pode ser movida em seus eixos de azimute
e inclinagéo, possibilitando investigar relacGes entre a orientacdo da placa relativamente

a fonte e a tensdo e corrente produzida.

Figura 5: Suporte desenvolvido para a placa voltaica do experimento.

Fonte: O autor; 2023

As principais funcionalidades do aparato incluem: a) controle de poténcia da
lampada; b) posicionamento de elevagdo e azimute da placa fotovoltaica e c) leitura de
tensdo e corrente geradas pela placa fotovoltaica por meio de sensores. Para controlar
todas essas fungdes foi concebido, planejado e desenvolvido um circuito eletrénico que
utiliza microcontroladores da familia AVR — 0 modelo empregado foi o ATMega328P —

, conforme Figura 6. A placa de circuito impresso foi confeccionada com a utilizacdo de
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uma fresadora router CNC e os componentes eletronicos soldados manualmente com o

emprego de técnicas tradicionais de confeccdo de circuitos.

A programacao dos microcontroladores foi desenvolvida em C++. Esse algoritmo,
essencialmente, interpreta os comandos que séo recebidos do servidor do experimento e
executa as acOes correspondentes, como o0 posicionamento da placa fotovoltaica, leitura
dos sensores e controle da poténcia da lampada. Podemos nos referir a esse cédigo como

firmware do conjunto experimental.

Figura 6: Placa de circuito impresso para controle do experimento desenvolvido.

| de,

Fonte: O autor; 2023

O circuito conta com dois microcontroladores conectados a componentes
essenciais assim como aos motores externos ao circuito. Tem como principais funcoes i)
posicionar a célula solar por meio dois servomotores, uma para o controle da elevacéo e
outro para o0 azimute; ii) controlar a poténcia da lampada; iii) comunicagdo com o servidor

do experimento (Figura 7).
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Figura 7: Esquematico da placa de circuito impresso desenvolvida
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Fonte: O autor; 2023

A programacdo do servidor do experimento e da interface grafica é comum a
qualquer experimento do laboratério remoto e foi desenvolvida e implementada em
Python. Os algoritmos que sdo executados no servidor realizam duas func@es principais:
1) transmitir os comandos da interface web para o microcontrolador e as respostas do
microcontrolador de volta para a interface; e 2) realizar a transmissdo continua de video
das cameras do experimento para a interface grafica, que geralmente ha mais de uma

camera disponivel (Caetano, 2019).

A interface gréafica consiste em uma aplicacdo web que utiliza as linguagens
JavaScript, PHP, HTML e MySQL, além de certas bibliotecas e recursos como CSS,
jQuery e Ajax. Por meio da interface é possivel monitorar o que acontece no experimento
em tempo real e a partir de diversos angulos. Também é possivel realizar o envio de

comandos através de elementos graficos user-friendly, como botdes e chaves.

3.2. O conceito
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Os conceitos basicos envolvidos no experimento tém relacdo com um painel solar,
0 angulo de incidéncia da luz sobre o painel e os mecanismos de producgéo de energia.
Alguns dos estudos possiveis sdo: 1) relacdo da eficiéncia na producdo energética em
funcdo do angulo de incidéncia da luz nas células fotovoltaicas; 2) movimento aparente
do Sol ao longo do dia e sua relacdo com a latitude do observador; os significados e as
possiveis relagdes entre os angulos de altitude e azimute!; 3) fluxo luminoso sobre a placa

em funcéo da posicao relativa entre ela e a fonte luminosa, entre outros.

Para além dos conceitos basicos, o experimento desenvolvido apresenta varias
outras possibilidades didaticas para a discussdo de conceitos da Fisica, como, por
exemplo, efeito fotovoltaico uma vez que a célula solar € um componente eletrénico do
tipo juncao P-N, gque transforma a energia da luz solar em energia elétrica, e 0 modelo de
bandas de conducdo, na Fisica Moderna. Também €é possivel discutir processos de
interacdo da radiacdo com a matéria, conhecido como processos radiativos (e nédo
radioativos, que tem relacdo com radioatividade dos elementos quimicos), como por
exemplo os conceitos de fluxo, albedo, refletancia, refracdo, espectro, entre outros.
Podemos ainda considerar investigacfes na termometria sobre os conceitos de capacidade

térmica, condutividade térmica, equilibrio termodinamico, etc.

Do nascer do Sol até o seu ocaso, sua trajetria aparente vai de leste a oeste, sendo
que o plano da sua trajetoria ira depender da posi¢do do observador no globo. No caso de
um observador localizado na cidade de Itajubd, com latitude de aproximadamente 21
graus sul, esse plano esté inclinado para o Norte durante quase todo 0 ano — exceto
préximo ao solsticio de verdo, quando esta ligeiramente inclinado para o sul. Para uma
célula solar fixada e apontada para a direcdo do Sol durante a sua passagem meridiana,
em um dia especifico do ano, a energia produzida sera crescente do nascer do Sol até sua
passagem meridiana, a medida que o fluxo de radiacdo luminosa incidente na placa solar
aumenta, e decrescente a partir da passagem meridiana até o por do Sol, a medida em que
o fluxo de radiacdo luminosa diminui. E importante notar que, como a inclinagdo da
trajetdria aparente do Sol varia com o passar do ano, a eficiéncia da transformacéo
energética também ira variar, fazendo com que os sistemas fixos de posicionamento das

placas sejam ineficientes. Essa &, inclusive, uma questdo que pode ser abordada nas aulas

! Medida de direcédo horizontal, definida em graus, muito utilizada em astronomia, topografia e engenharia.
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de ciéncias, de forma interdisciplinar, relacionando conhecimentos das areas de

Geografia, Astronomia, Matematica e Fisica, por exemplo.

O fluxo de radiacdo luminosa, um conceito que é abordado em laboratorio, é uma
medida da quantidade de fétons atingindo uma area de um painel solar por unidade de

tempo e pode ser calculado da seguinte maneira:

Equacao 2: Fluxo de radiag¢do luminosa

fétons

Y =

segundos * area

Em que “Fotons / segundo” é a quantidade de fotons que atingem o painel solar a
cada segundo, ¢ “4rea” ¢ a area da face do painel solar. A area do painel solar ¢ um valor
constante, porém a quantidade de fotons que atingem o painel solar vai variar com a
intensidade de luz solar (I,) e 0 angulo (8) entre a direcdo da luz solar e o vetor normal a

area do painel solar (a,). Logo podemos entdo reescrever a equacao do fluxo solar como:

Equacdo 3: Fluxo solar

Y= Il,cos 0
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Figura 8: Placa solar nas posigoes de a) 0°e b) 45°

a)
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b)

Placa Solar

77777777777 77777777777 777777777777 7777777777

Fonte: O autor; 2023

Quando o painel solar esta direcionado para o Sol de maneira que os feixes de luz
incidem perpendicularmente a ele — o angulo 6 é zero — o fluxo luz solar é maximo. De
acordo com a orientacdo do angulo 8 o fluxo luminoso diminui. E possivel perceber na
Figura 4 que a mesma quantidade de luz é emitida pela fonte, mas o painel solar possui
orientagdes diferentes. Acoplando o painel a um sistema com motores, que o orientariam
de maneira que mantenha o painel solar sempre voltado para a direcdo de maior radiagdo

solar, seria possivel fazer com que o painel captasse 0 maximo de luz disponivel naquele
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momento, melhorando assim sua capacidade de gerar maior poténcia de saida — ou seja,

aumentando sua eficiéncia.

Uma célula fotovoltaica transforma a energia da radiacdo em energia elétrica,
entdo, claramente, a quantidade de luz que atinge o painel fotovoltaico afetara a
quantidade de energia que 0 mesmo vai fornecer em sua saida. Mas deve ser considerado
também, gque a carga que € colocada no painel solar também afeta a quantidade de energia
produzida. Essa relacdo entre a carga no painel solar e a energia que ele produz é
visualizada em uma caracteristica de corrente-tensdo. Neville e Loferski (1995) e
Fahrenbruch e Bube (1983) aprofundam nas informagdes técnicas sobre como um painel
solar converte a luz solar em eletricidade, e podem ser apreciados para melhor

compreenséo.

3.3. Utilizacao

O experimento desenvolvido conforme topico anterior se encontra online e
disponivel para utilizacdo através do site do laboratério remoto da UNIFEI

(https://labremoto.unifei.edu.br) clicando no botdo “Experimentos”, que se encontra

atualmente no menu esquerdo do site, selecionando o experimento intitulado “Energia

Solar (IFQ-Unifei)”, e clicando em “Acessar”.

Quando o usuério acessa 0 experimento, é apresentada uma interface onde €
possivel controlar variaveis, realizar a leitura de sensores e também observar o que esta

acontecendo em tempo real com o aparato.

44


https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php

Figura 9: Interface para o usuario do experimento
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Fonte: O autor; 2023

No experimento € permitido ao usuario alterar as seguintes variaveis:

Azimute: Através do seletor de dngulo “Azimute” se altera o Angulo azimute da
placa solar em relacdo a incidéncia da radiacdo luminosa emitida pela lampada;
Elevacao: O seletor de angulo “Eleva¢do” altera a elevacdo da placa solar em
relacdo a incidéncia da radiacdo luminosa emitida pela lampada;

Poténcia da lampada: Através do seletor de porcentagem “Potencia da lampada”
se altera a poténcia luminosa da lampada, o que leva diretamente a quantidade de

radiacdo luminosa que incide na placa solar.
E permitido também ao usuério a leitura dos seguintes sensores:

Tensdo: Quando pressionado o botdo “Tensao” ¢ apresentado o valor da tensao
em Volts (V) gerada pela placa de acordo com a quantidade de radiagdo luminosa
que incide na placa solar;

Corrente: Quando pressionado o botdo “Corrente” ¢ apresentado o valor da
corrente elétrica em mili-Amperes (mA) gerada pela placa de acordo com a

quantidade de radiacdo luminosa que incide na placa solar;
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Quando qualquer variavel é alterada pelo usuario, pode-se observar o experimento
se movendo de acordo com os valores selecionados nos controles por meio da cdmera

disposta no experimento que apresenta as imagens em tempo real.

46



4. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

O presente trabalho € de natureza qualitativa pois prople-se explorar e
compreender fenbmenos que sdo considerados complexos, como 0 comportamento
humano, suas atitudes e experiéncias, 0 que possibilita ao investigador estabelecer
estratégias e procedimentos que tenham como finalidade compreender situagdes
particulares e relevantes de experiéncias vividas por diferentes individuos (Bogdan;
Biklen, 1994; Cohen; Manion; Morrison, 2017). A pesquisa qualitativa busca ainda, de
forma descritiva e considerando a existéncia de uma relacao indissociavel entre o mundo
real e a subjetividade dos sujeitos, interpretar e atribuir significados aos fendmenos
estudados (Prodanov; Freitas, 2009) interessando-se mais pelo modo como as defini¢des
se formam (Bogdan; Biklen, 1994).

Ainda, a pesquisa qualitativa tem por objetivo registrar e organizar em texto
discursivo as declaracGes relatadas, a fim de avaliar sua fundamentacéo, que podem ser
escritas ou verbais, e ainda podem ser acrescidas de imagens e/ou sons que destinam-se
a afirmar ou refutar uma afirmacao declarada, e/ou fornecer descricdes ricas e detalhadas
dos fendmenos sociais (Liakopoulos, 2002).

Martins (2004) aponta também que a preocupacdo do pesquisador quando se
utiliza de uma pesquisa qualitativa é a estreita aproximacao dos dados, de maneira que
seja possivel fazer com que os dados obtidos falem da forma mais completa possivel, para
melhor se aprender e compreender. O autor ainda demonstra que, devido a diversidade
do material que foi coletado pelo pesquisador, seja requerido dele uma capacidade de

integracao e andlise que depende de sua capacidade criadora e intuitiva.

4.1. Selecdo dos sujeitos da pesquisa

O grupo dos sujeitos desta pesquisa consiste em estudantes de um curso de
licenciatura em Fisica, em fase final de formac&o, de uma universidade publica brasileira,
pois o principal objetivo é identificar as percepcdes que estes estudantes apresentam sobre
a utilizagdo de um experimento didatico controlado remotamente para o ensino do tema

energia, suas potencialidades e limitacGes, bem como o papel da experimentacdo neste
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processo, buscando compreender a importancia da preparacdo dos discentes durante a

formacéo inicial para a utilizagdo de tais experimentos.

O critério de inclusdo dos sujeitos baseou-se na carga horaria, tendo sido
selecionados aqueles cuja integralizacdo do curso estava acima de 80%. Esse limite foi
definido considerando-se a integralizacdo minima necessaria para que 0s estudantes
tivessem cursado disciplinas de estagio, pois isso significa que ja teriam tido contato com
as escolas e com 0 ambiente de trabalho, para que pudessem ter uma melhor compreenséo
da dinamica de uma sala de aula. Além disso, esse limite é suficiente para que tenham

concluido as disciplinas fundamentais para a compreensdo tedrica do tema proposto.

A partir dos critérios adotados, foram selecionados onze estudantes, considerados
potenciais sujeitos de entrevista para a pesquisa. Dois deles ja haviam se formado, devido
as informacgdes no sistema estarem desatualizadas. Outro estudante também foi removido
da amostra pois ndo respondeu ao convite para entrevista e por ndo ter assiduidade,
conforme relato de alguns docentes do curso. Nosso universo de estudantes selecionados
conta, portanto, com nove sujeitos que se enquadram nos critérios de inclusdo. Nesta
pesquisa, buscando preservar a identidade dos sujeitos, iremos nos referir aos alunos

como Al, A2, A3 ... e assim por diante.

Considerando as diversas definicdes apresentadas sobre laboratdrios remotos, que
por muitas vezes sdo confundidas com laboratdrios virtuais, destacamos que a definicdo
para laboratério remoto utilizada neste trabalho foi apresentada a todos os sujeitos
participantes desta pesquisa e, ainda, que 0s mesmos utilizaram o experimento que foi
desenvolvido para essa pesquisa no Laboratério Remoto de Fisica da Universidade
Federal de Itajuba.

4.2. Coleta de dados

Como ferramenta de coleta de dados foi utilizada uma entrevista do tipo
semiestruturada, por se tratar do instrumento mais adequado e suficiente para nosso
contexto, contendo uma série de perguntas norteadoras relacionadas aos objetivos da

pesquisa e que foi organizada de forma ldgica e apropriada, onde o entrevistado se
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encontra livre para falar sobre o tema, orientado pelo pesquisador, conforme roteiro a ser

seguido, como apontado por Gil (2008) e Bogdan e Biklen (1994).

A fim de ajustar o instrumento de coleta de dados, foi conduzida uma entrevista
piloto com um professor que possui menos de um ano de formagao em licenciatura em
Fisica e € atualmente estudante do programa de p6s-graduagdo em Educacdo em Ciéncias
da Unifei. A realizacdo de uma entrevista piloto pode revelar incertezas, perguntas
desnecessarias, em excesso, com necessidade de complementacdo ou ajustes de ordens, a
fim de reformular o instrumento (Lakatos; Marconi, 2003). Também é til para que o
pesquisador desenvolva sensibilidade sobre questdes que podem desencorajar 0
respondente a fornecer boas respostas. Por exemplo, alguém poderia sentir-se
desconfortavel em admitir que ndo conhece determinado recurso tecnologico para o
ensino, pois essa pessoa pode presumir, ainda que erroneamente, uma relacdo dessa
caréncia com o teor de sua competéncia profissional. Por outro lado, essa mesma pessoa
pode tranquilamente — e mesmo desapercebidamente — revelar que ndo conhece tal
recurso se, ao invés, Ihe for pedido que liste todos os recursos que costuma empregar em
sala de aula. Nesse sentido, ap0s a entrevista piloto, foram feitas poucas alteracdes do
roteiro que foi aplicado na entrevista. Foram realizadas altera¢cdes na ordem das questdes
e reescritas de algumas outras com a finalidade de orientar melhor o entrevistado para o

tema proposto.

Houve a alteragdo da ordem das perguntas do bloco 2, onde se trata da
experimentacdo e a Fisica, em que foi observado ser mais interessante ao entrevistado
dialogar primeiramente sobre a importancia da experimentacdo durante a formacao,
mantendo assim uma linha de raciocinio clara. Foram reescritas também as questes do
bloco 4, de maneira a fazer com que o entrevistado, no momento do dialogo sobre
experimentos remotos, antes da utilizacdo do experimento desenvolvido, pudesse refletir
mais sobre um experimento voltado para o tema energia e sem a influéncia de qualquer

ideia preconcebida sobre a experimentacao.

O roteiro da entrevista foi estruturado em blocos. No primeiro bloco buscou-se
levantar dados referentes a trajetoria do discente durante sua formacdo, bem como
informacdes sobre a relagdo do mesmo com as TDIC nesse periodo, formas de utilizagdo
e conhecimento sobre o assunto. No segundo bloco exploramos a forma como o0s
entrevistados concebem o uso dos experimentos com finalidade didatica, seus
fundamentos e seu papel pedagdgico e, no terceiro bloco, sobre a utilizagdo da tecnologia
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combinadas com esses recursos, com questdes sobre a incorporacdo das tecnologias
modernas nos experimentos educacionais, tanto em termos de facilitar sua utilizacdo
quanto de impactar as praticas experimentais. No quarto bloco é dado foco em questbes
sobre a importancia que o entrevistado atribui a utilizacdo de laborat6rios remotos para o
ensino, e, ainda, quando ha a aplicacdo de tais experimentos para 0 ensino de temas
complexos como a energia. Apos a concluséo destes blocos iniciais, a entrevista é pausada
e é apresentado ao entrevistado o experimento que foi desenvolvido sobre o tema energia,

e disponibilizado certo tempo para que o entrevistado faca uso do experimento.

O uso do experimento pelo entrevistado, ap6s uma breve introdugdo sobre as
funcionalidades do mesmo, acontece com o objetivo de o prepara-lo para as proximas
perguntas, que fazem referéncia direta ao experimento, assim como fazer com que o
sujeito reflita um pouco mais sobre as TDIC aplicadas a um experimento remoto didatico
e entdo expressar suas percepgoes sobre o assunto. O entrevistado ndo recebeu nenhum
roteiro para a utilizacdo do experimento, ficando livre, e sem tempo determinado, para
utilizar da maneira que considerar ser mais conveniente. Embora o site do Labremoto
esteja programado para permitir a utilizacdo de um experimento por no maximo 10
minutos, foi assegurado ao entrevistado a possibilidade de uso por maior tempo caso
necessario. O pesquisador se ausentou da sala por um tempo de aproximadamente 5
minutos, tempo este que considerou suficiente para que o entrevistado explorasse o

experimento.

Apos a utilizacdo do experimento pelo entrevistado, retornamos ao roteiro da
entrevista a partir do quinto bloco, que contém questdes que buscam aferir a importancia
que os licenciandos atribuem ao recurso da experimentacdo remota e de que forma o
experimento pode ser utilizado como uma ferramenta para o ensino do tema proposto
segundo a concepcgédo dos entrevistados. Finalizamos a entrevistas dando abertura para
que os entrevistados possam colocar suas sugestdes para refinamentos no experimento

que lhes foi apresentado.

4.3. Analise dos dados

A metodologia escolhida para a andlise dos dados coletados é de natureza

qualitativa, que segundo estudos, é a abordagem que enfatiza o objeto de estudo das
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Ciéncias Sociais pois lida com a complexidade da vida humana e suas diversas
interpretacdes, considerando também que a realidade social é dindmica, rica em
significados e dificil de ser completamente contida em teorias ou codigos pré-definidos
(Coulon, 1995; Minayo, 2001; Bauer; Gaskell, 2008). Tais estudos ainda apontam que a
metodologia de natureza qualitativa oferece ferramentas e teorias que permitem uma
aproximacdo mais detalhada a vida humana em sociedade, uma vez que responde a
questdes muito particulares. Ainda, como apontado por Coulon (1995), para que seja
realizada uma analise completa e abrangente, € necessario considerar os detalhes,
observacdes, manifestacdes e até mesmo a omissdo como elementos para a compreensado
das informagdes adquiridas, que implica em utilizar da descrigdo como uma ferramenta

que estabelece as conexdes e nos aproxima dos processos que ocorrem no contexto.

Neste trabalho seguiremos as etapas descritas por Miles e Huberman (1994), que
as organiza em trés etapas, sendo elas reducdo, exibicdo e conclusdo/verificacdo. Na
primeira etapa entdo se reduz os dados em um processo de simplificacdo, onde os dados
sdo selecionados e simplificados em resumos organizados, para que entdo na segunda
etapa, ocorra a apresentacdo destes dados para uma andlise sistematica das informacdes
e, por fim, na Ultima etapa se apresenta discussdes e conclusdes a partir dos dados que

foram analisados.

Na primeira etapa nos familiarizamos com o material a ser analisado, fazendo a
transcricdo das entrevistas, com uma leitura inicial para que possamos compreender o
contexto e os elementos-chave do texto. Para além, o texto ainda pode delimitar o objeto

de estudo e definir critérios e categorias que serdo utilizados na etapa seguinte.

Na segunda etapa, realizaremos uma analise mais aprofundada do material que foi
selecionado, buscando identificar e categorizar os elementos relevantes presentes nos
textos, como tema, conceito chave, padrGes de discurso e estruturas discursivas. O
objetivo principal desta etapa é obter uma compreensao mais detalhada dos dados e extrair

informac0es relevantes que possam ser utilizadas para responder as questdes de pesquisa.

Por fim, é realizada a interpretacdo mais aprofundada a partir dos dados que foram
coletados e investigados nas etapas anteriores buscando identificar padrdes, tendéncias,
relacOes e significados provenientes dos materiais analisados. Para que seja viavel tal
interpretacdo é possibilitado ao pesquisador realizar comparagdes entre diferentes casos

ou categorias, buscar evidéncias que suportem, ou refutem, as hipdteses de pesquisa e
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identificar insights relevantes para a compreensao do caso estudado. Nesta fase ainda é
considerado a visdo do pesquisador, suas teorias e conhecimentos prévios. A etapa €

finalizada com a apresentacdo de conclusbes e uma compreensdo mais sélida dos

resultados da analise.
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5. ANALISES E DISCUSSOES

Nesta pesquisa foram entrevistados seis dos nove estudantes selecionados para
participarem da pesquisa. Dois dos sujeitos alegaram que ndo foi possivel encontrar um
horario adequado para participarem das entrevistas e um terceiro ndo respondeu aos
convites feitos. Os dados obtidos foram analisados de acordo com as etapas propostas por
Miles & Huberman (1994), em que todas entrevistas foram transcritas, reduzidas para 0s

principais dados, que foram resumidos e categorizados.

Figura 10: Categorizagdo para andlise

FORMACAO

EXPERIENCIA
COM APARATOS

EXPERIMENTAIS

IDENTIFICAGAO
E CONTEXTO
DOS SUJEITOS

CONHECIMENTO
TECNOLOGICO

COMPREENSAO
DE UM LAB
REMOTO

EXPERIMENTACAO

REMOTA

O EXPERIMENTO

DESENVOLVIDO

Fonte: O autor; 2024

As categorias inicialmente criadas com a finalidade de organizar os dados s&o:

e Perfil: Compreender qual o perfil do licenciando entrevistado e saber quais sdo
suas perspectivas gerais sobre a formacdo inicial de professores, como 0 motivo
da escolha do curso e sua experiéncia profissional, se houver.

e Formacdo: Compreender qual a perspectiva do licenciando sobre os

experimentos que utilizou durante sua formacdo de forma presencial e que
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consideracGes tem a fazer com esse respeito, assim como a utilizacdo de
experimentos com alunos durante as disciplinas de estagios. Considerando
também o tempo de pandemia, que afligiu os alunos durante a formagéo, saber se
foi feita a utilizagdo de experimentos “digitais” ¢ como foram as abordagens
desses experimentos durante a formacao, se houver.

e Tecnologia: Perceber qual o envolvimento do licenciando com a tecnologia em
seu cotidiano e como é utilizada por ele. Saber ainda se durante as disciplinas de
estagio foram utilizados algum tipo de tecnologia para o ensino, seja devido ao
cenario pandémico ou néo.

e Experimentagdo remota: Ainda considerando que os alunos entrevistados
passaram pelo periodo de pandemia durante sua formacdo, buscamos entender
qual a compreensédo que tém quanto a um laboratorio remoto, se ha a interpretacéo
e diferenciacdo correta de outros laboratorios que ndo podem ser considerados
remotos. Também, se houve a utilizacdo de algum tipo de laboratério remoto
durante o tempo de pandemia e buscar compreender como foi utilizado e abordado

quando o tema proposto era energia.

Buscamos entender também se durante as disciplinas cursadas houve a discussao
do tema energia, e se foram propostos experimentos como ferramenta para o
ensino do tema e, ainda, se foram utilizadas tecnologias, como um laboratorio

remoto, para a melhor compreensao do tema.

e O experimento “Energias renovaveis”: Apo0s a utilizacdo do experimento
desenvolvido pelo entrevistado, buscamos entender sua percepcao geral sobre a
utilizacdo do experimento para o ensino do tema energia, assim como quais sdo

as limitagOes que enxergam no experimento e que podem ser melhoradas.

5.1. Perfil dos sujeitos

Os entrevistados sdo oriundos de cidades do interior do sul de Minas Gerais,
possuem faixa etaria entre 21 e 23 anos, do sexo feminino e cursaram o ensino medio em
escolas publicas e privadas. Nesta pesquisa, para preservar a identidade dos sujeitos,

iremos nos referir aos mesmos como Al, A2 ... e assim por diante. No quadro abaixo
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descrevemos os sujeitos de acordo com as experiéncias que citaram possuir em sala de

aula e sua proximidade com as TDIC.

Quadpro 1: Perfil dos sujeitos

substituta no estado

tecnologias como
computadores e

celulares.

Quanto a aplicacdo no
contexto do ensino, busca

criar materiais que sejam

Sujeit | Atuacdo em sala Proximidade com as Conhecimento de
0S de aula TDIC no contexto de laboratério remoto
ensino
Al | Estagio de regéncia | No cotidiano utiliza Fez parte da equipe de
em escola computadores e celular. | desenvolvimento do
municipal com . laboratorio remoto de
No contexto de ensino,
alunos do ensino - i Fisica de Itajuba.
utilizou tecnologias em
médio. -
aulas ministradas, como
computadores, . A e
Ja propos a utilizacdo de
microcontroladores, i
experimentos remotos em
softwares de
aulas.
programacéo e
desenvolvimento de
circuitos eletrénicos e 0
labremoto.
Prop0de e pensa em
sequéncias didaticas com
a utilizacao de
tecnologias.
A2 | Professora No cotidiano utiliza Teve o conhecimento do

laboratorio remoto
durante a sua formagéo,
devido a utilizagdo de
experimentos em
algumas disciplinas
durante o periodo de

pandemia.
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de interesse para 0s

alunos.

Ja buscou utilizar os
experimentos do

labremoto em aulas

ministradas.
A3 | Atuou apenas no No cotidiano utiliza Teve conhecimento sobre
estagio computadores, celulares | o laboratério remoto
e simulacdes. durante a sua formacéo
- . N pois teve de utilizar em
Utilizou simulagdes no
: algumas disciplinas
contexto de ensino e g P
durante no periodo de
apresentou o labremoto
. pandemia.
aos alunos do estagio.
A4 | PIBID 2020/21. Uso das tecnologias no | Busca utilizar
L e diaadia para pesquisas da | experimentos simulados e
Iniciagdo cientifica
. graduacdo, mausicas e | dos experimentos
na area de cultura e
filmes. remotos disponibilizados
lazer.
.| emaulas ministradas.
No contexto de educagéo,
Professora de
- considera como uma
matematica.
ferramenta.
A5 | Atuou apenas no Uso das tecnologias, Teve o conhecimento de
estagio computadores e celular, laboratdrio remoto
no cotidiano apenas para | durante a sua formacéo
pesquisas simples. pois teve de utilizar em
. algumas disciplinas
Entende as tecnologias g P
. durante no periodo de
como um caminho para
. - andemia.
melhorias, ou facilitador, P
para o aprendizado.
A6 | Atuou apenas no Proximidade com as Teve o conhecimento de

estagio

tecnologias a partir de

jogos de computador.

laboratério remoto

durante a sua formacéo,
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Ja realizou “lives” na mas nao utilizou do
internet de jogos em que | mesmo.

utilizou do momento de
maneira didatica tirando
davidas sobre

astronomia.

Fonte: O autor

Dos sujeitos entrevistados para esta pesquisa, todos conheciam o laboratorio
remoto da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) devido a uma disciplina em comum
que envolve o conceito de tecnologias na educacao e apenas o sujeito A6 nédo utilizou os
experimentos remotos durante a formacdo. Todos os outros sujeitos utilizaram os
experimentos do laboratério durante a pandemia, por consequéncia das restricdes
impostas pela pandemia da COVID-19. E relevante salientar também que o sujeito Al,
no momento desta pesquisa, fazia parte da equipe de trabalho do laboratério onde foi
desenvolvido o experimento para essa pesquisa, porém ndo estd envolvido no
desenvolvimento do experimento remoto utilizado especificamente neste trabalho.
Salientamos também que todos o0s sujeitos da pesquisa utilizaram o experimento
controlado remotamente desenvolvido sobre o tema energia durante a pesquisa para
responder as questdes relacionadas a percepcdo sobre 0 uso do experimento no contexto

de ensino do tema proposto.

O perfil dos sujeitos entrevistados compreende desde o discente que entrou para
o curso de licenciatura em Fisica por interesse prdprio, por se sentir vocacionado para tal
e também por ja atuar em sala de aula, até o licenciando que iniciou 0 curso por ser uma
escolha mais proxima do que realmente almejava para seus estudos e atuou em sala de

aula apenas durante as disciplinas de estagio obrigatdrias.

E importante salientar que o perfil do sujeito A4 apresenta um diferencial por ter
cursado técnico em eletrbnica antes de ingressar no curso superior, fato este que

direcionou a escolha para o curso de licenciatura em Fisica, assim como também
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proporcionou certa facilidade durante algumas disciplinas e experimentos durante o

curso, o que discutiremos durante algumas percepcdes neste trabalho, como declarado:

[...] inclusive Fisica Il eu tive mais facilidade
por ja ter tido esse conhecimento técnico, que
foi mais aprofundado do que no ensino médio.
(A4)

A maioria dos sujeitos entrevistados também participaram do Programa

Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) durante a formacao inicial, que

ocorreu durante a pandemia COVID-19 e, conforme relata A2, foi de grande importéancia

para a formagdo quando voltada para a docéncia, mesmo que realizada na maioria deles

de maneira online, como se pode observar a partir da fala seguinte:

A4 também relata que:

Jé fiz PIBID na época da pandemia, foi uma
experiéncia transformadora, porque como nao
tinha atuado na escola ainda consegui atuar na
escola e ainda consegui desenvolver
habilidades que trabalhassem no ensino [...]
(A2)

[...] fiz o PIBID, e ai foi na edicdo 2020/21,
também foi online, mas a gente ja conseguiu ter
um contato inicial com os professores da escola
que eu acabei tendo contato [...]. E ai o
professor, ele foi muito tranquilo e deu muito
abertura para gente mesmo no contexto mais
dificil. (A4)
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Podemos perceber que o PIBID possibilita aos alunos de licenciatura o contato
com a sala de aula, o que proporciona momentos de reflexéo sobre aquilo que é necessario
para que 0 os conteldos de ciéncias sejam apresentados aos estudantes da Educacgdo
Bésica e de que forma devem ser apresentados para promover uma aprendizagem
significativa. O programa contribui para uma formacéo de qualidade dos licenciandos na
medida em que fomenta o envolvimento dos futuros professores com o ambiente escolar

e aproxima a realidade profissional dos cursos de formagcéo.

Devemos considerar também a dificuldade que houve para os professores
adaptarem-se ao contexto da pandemia COVID-19, pelo fato de que tanto alunos como
professores foram afetados psicologicamente e emocionalmente pelo contexto, como

deixa claro o relato de A6:

[...] tinham, sei 14, dois ou trés alunos, todo
mundo de camera fechada e ele falando. [...]
em alguns dias tinha um pouco mais gente, mas
era sO professora com a camera aberta e ela
tentava ainda fazer os slides bonitinho, de um
modo que ficasse mais visual, tentava
aprimorar aquele material [...] eles tentaram
ainda incrementar coisas, mas ndo tinha uma
motivacdo geral das pessoas nesse periodo,

tava todo mundo sem forca nenhuma [...] (A6)

Embora sejam estudantes de licenciatura em Fisica que se encontram na ultima
etapa do seu processo de formacéo, no momento em que foi feito o levantamento de dados
dessa pesquisa, 0s sujeitos A3, A5 e A6 ndo possuem experiéncia profissional anterior
em sala de aula, atuando apenas nas disciplinas de estagio obrigatérias. Todos 0s outros
entrevistados possuem experiéncia profissional atuando como professores, como Al que

atuou como professor de idiomas, A2 que atuou como professor substituto estadual e A4
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que atuou como professor durante o PIBID, na Iniciacdo Cientifica e na disciplina de

matematica em uma escola no ensino fundamental.

5.2. Percepg0es dos licenciandos

Faremos referéncia neste capitulo aos dados emergentes das entrevistas realizadas
com o0s sujeitos desta pesquisa. ApOs transcrever as entrevistas, foram elaborados
metatextos a partir das categorias escolhidas (apresentadas no inicio do capitulo), as quais
associam-se com descricdes, interpretacdes e argumentos integradores. As categorias que
foram inicialmente estabelecidas tém o propdsito de permitir a compreensdo de
percepcdes que os estudantes de licenciatura em Fisica, em fase final de formagéo,
apresentam com respeito a utilizacdo de um experimento controlado remotamente para o
ensino do tema energia, com um viés para discussdes que abarcam o tema energias
renovaveis. Além dessas categorias iniciais, também foram estabelecidas categorias
intermediérias, com base naquilo que foi declarado pelos sujeitos e nos referenciais

adotados. O quadro a seguir contém a estrutura final das categorias estabelecidas para

andlise.
Quadro 2: Proposta de categorizagdo
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS
Importancia da manipulacédo de aparatos
Formacéao experimentais para a formagéo

Habilidades a serem desenvolvidas

A tecnologia na formacéo de professores
A tecnologia em sala de aula
Tecnologia A tecnologia aplicada a experimentacao
Quando aplicada a um experimento com
0 tema energia

A compreensdo do “remoto”

A percepcao sobre experimentos com 0
Experimentagdo remota tema energia

Percepcéo e aplicacdo do experimento
desenvolvido

Fonte: O autor
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5.2.1. Formagao

Antes de explorar percepcdes dos sujeitos referentes a utilizacdo de experimentos
remotos, é conveniente conhecer mais a fundo qual a relagéo estes sujeitos tiveram com
experimentacdo durante sua formagdo, bem como com tecnologias digitais. Dessa
maneira, buscou-se entender primeiro qual a importancia que a utilizacdo de
experimentos possui para a formacdo de professores, segundo a percepcdo dos
entrevistados. Foram feitos questionamentos sobre a utilizacao de experimentos didaticos
durante o processo formativo, criando-se assim a primeira categoria a se destacar sobre a

experimentacao na preparagédo de professores.

Quadro 3: Descrigdo das subcategorias da categoria experimentos na formagdo

SUBCATEGORIAS DESCRICAO
Importancia da manipulacdo de aparatos | Apresentar os relatos relacionados a
experimentais para a formacao importancia da experimentacdo para a

formacdo de professores, bem como da
manipulacdo dos aparatos experimentais
para a formacao de professores
Habilidades a serem desenvolvidas Sobre as habilidades destacadas a serem
desenvolvidas, por alunos na percepcao
dos licenciandos, quanto a utilizacdo de
um experimento.

Fonte: O autor

Deve-se ressaltar que a utilizacdo de experimentos didaticos pelos licenciandos
durante a sua formacgdo aconteceu, quase que exclusivamente, com experimentos
simulados, gravados e/ou remotos, por conta do contexto da pandemia da COVID-19, que

imp0s o isolamento e distanciamento social.

Foi possivel perceber através das falas dos entrevistados que a utilizacdo de
experimentos didaticos, quer sejam eles simulados, gravados, remotos ou presenciais, Sdo
considerados fundamentais para a formagdo, ao passo que servem de apoio na
compreensdo de conceitos abordados durante as aulas tedricas, ponto este que foi
destacado por todos os sujeitos entrevistados. Porém, deve-se ressaltar que todos os
sujeitos apontaram para a importancia da manipulacdo do aparato experimental

quando questionados sobre a manipulagéo dos aparatos e a experiencia pratica exercitada
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em ambiente de laboratdrios durante a formacao, pois acreditam que isso possibilita uma
compreensdo melhor do que ocorre no aparato e também possibilita ter maior controle

sobre as varidveis experimentais, fato este que fica evidenciado nas falas:

[...] essa coisa mais fisica, contato, gera mais
curiosidade e a gente ta vendo que o
experimento pode dar certo, pode dar errado,
pode, sei la, varias varidveis como vocé disse
eh, isso é fundamental, porque isso a gente tem
ideia do que o fendbmeno € e 0 que pode ocorrer,
e pode também ver por exemplo erro, incerteza.
Entdo é bom para que a gente possa
desenvolver o nosso cientifico aqui dentro da
gente [...] (A2)

[...] uma coisa que eu fiz muito agora no
presencial foi antes de comecar o experimento
mexer realmente no instrumento [...] entdo eu
sinto que assim, poder colocar a mao me
ajudava a entender melhor. Nao sei se é uma
coisa exclusiva. Mas eu sinto que para mim
facilita mais quando eu tenho essa
possibilidade de tato. (A4)

A sujeito A5 ainda menciona as vantagens de ndo se ter um roteiro para a
realizacdo do experimento, mas sim instrugdes mais abertas sobre o que deve ser feito
para alcancar certo objetivo, permitindo que os alunos manipulem o aparato de maneiras
diferentes daquela predefinida pelo roteiro tradicional, o que pode levar ao entendimento
mais agucado sobre as func6es de cada elemento do aparato, dando margem, assim, para
que os estudantes possam refletir sobre o proprio procedimento experimental, visto que
compreendem melhor o papel de cada instrumento, cada equipamento nesse

procedimento.
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[...] um laborat6rio que mais ajudou, que foi o
de fisica, foi de laboratorio avancado um,
aonde o professor ele soltava a gente no
laboratério, dava uma introducéo, mostrava o
que era 0 experimento e a gente colheria 0s
dados, ele ndo era roteirizado. Porque nos
outros laboratérios que eram roteirizados a
gente ja sabia 0 que ia acontecer, a gente
manipulava o experimento para sair do jeito

que a gente quer. (A5)

Esses excertos das falas dos entrevistados vado ao encontro daquilo que autores
como Alves Filho (2000), Aratjo e Abib (2003) e Gaspar (2014) apontam, que a
experimentacdo é considerada uma das maneiras mais eficazes como apoio a construcéo
do conhecimento cientifico do aluno, uma vez que pode estar ligada fortemente ao seu
cotidiano, possibilitando a conexdo entre teoria e pratica, onde o uso de experimentos é
considerado uma oportunidade de recordar e contrapor teorias estudadas em sala. Além
disso, também afirmam que a experimentacdo promove uma participacdo ativa dos
estudantes, o que parece estar mais evidente na percep¢do do estudante A5, quando

reconhece as vantagens de uma atividade experimental com roteiros mais abertos.

Considerando a importancia dada a manipulacdo do aparato experimental, os
sujeitos da pesquisa foram questionados sobre que habilidades podem ser
desenvolvidas pelos alunos durante as praticas experimentais. Comumente se observa
que as habilidades mencionadas, que sdo consideradas de importancia ao
desenvolvimento dos alunos, séo a de trabalho em grupo e a organizagdo, porém 0s
sujeitos da pesquisa ainda destacaram habilidades como a “/...] capacidade de entender
o experimento”(A4), a capacidade de “/...] desenvolver a criatividade e cogni¢ao
[...] (A1), a “[...] capacidade de observar, de concluir € de analisar” (A2) e tambem a

possibilidade do aluno “/...] criar ou mesmo projetar as coisas que esta querendo fazer

[..]” (46).
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Podemos entender entdo que as percepcdes dos sujeitos sobre a utilizacdo de
experimentos no contexto de formacdo de professores, converge para a importancia da
manipulacdo dos aparatos experimentais, sejam em ambientes presenciais, remotos ou

simulados, enfatizando a relevancia dessa pratica para a compreensao teorica.

5.2.2. Tecnologia

O préximo passo consiste em entender de que forma os sujeitos utilizam as

tecnologias modernas no seu cotidiano e no ensino, se o fazem.

Quadro 4: Descri¢do das subcategorias da categoria Tecnologia

SUBCATEGORIAS DESCRICAO

A percepcdo dos licenciandos quanto a
A tecnologia na formacdo de professores | apresentacdo e utilizacdo de tecnologias
na formacéo de professores.

Relatos sobre a utilizacdo de tecnologias
em sala de aula

A percepcao dos licenciandos quando a
A tecnologia aplicada a experimentacdo | tecnologia é aplicada a experimentos
didaticos

Fonte: O autor

A tecnologia em sala de aula

Todos os sujeitos da pesquisa, apesar de inicialmente associarem a tecnologia
exclusivamente a dispositivos digitais quando questionados, demonstram a compreenséo
de que a tecnologia na educacdo abrange uma variedade de formas, desde instrumentos
tradicionais como lapis e papel até recursos digitais mais avancados, como explicitado
por Al:

[...] eu achava que tecnologia era s6 vocé ter o
computador, sabe? Internet... E ai depois eu
comecei a me envolver mais com o tema e ver

que pode ser muitas outras coisas [...] (A1)
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Quando questionados sobre a importancia da tecnologia na formacdo de
professores todos 0s sujeitos consideram de extrema importancia, a fim de que o contetido
das aulas se torne “/...] mais dindamico, ndo fica sé aquela coisa da gente ficar falando
ali na frente [...]” (Al), criando também oportunidades para que os professores
desenvolvam diferentes materiais. Nesse ponto, € importante chamar a atencéo para o fato
de que a fala do sujeito em questdo sugere, em primeira instancia, uma percepgao
possivelmente ingénua com respeito a utilizacdo das TDICs no ensino. Como mencionado
anteriormente neste trabalho, apenas o uso das TDIC nédo é suficiente para assegurar a
aprendizagem de um conceito, mas sim, é preciso que a utilizacdo dos recursos
tecnoldgicos esteja inserida em um contexto didatico cuidadosamente planejado, em que
as potencialidades de cada recurso estdo associadas a objetivos didaticos especificos.
Entretanto, a fala de A1 é lacdnica nesse sentido e ndo traz elementos suficientes para que
possamos aferir adequadamente o papel das tecnologias na experiéncia didatica a que fez

referéncia, se foi eficaz ou ndo como uma ferramenta de apoio a aprendizagem.

Portanto, com base unicamente na fala que foi apresentada, a partir dos
referenciais tedricos dessa pesquisa, nota-se indicios de uma percepcao distorcida com
relacdo ao papel das tecnologias no ensino, na qual atribui-se uma dimenséo exagerada
aos aspectos plasticos relacionados ao uso em detrimento de aspectos mais substanciais,
como a articulacdo do recurso com o planejamento e com 0s objetivos de aprendizagem,
ou ainda a definicdo clara de um papel para o recurso em um procedimento voltado para

um fim, normalmente didatico.

Outrossim, a fala de Al nos leva a refletir sobre os resultados apresentados nos
trabalhos de Joaquim e Pesce (2016) e Schuhmacher et. al. (2016), os quais apontam para
o fato de que os professores reconhecem as potencialidades das TDICs. E inevitavel
aventar a possibilidade de que talvez tais potencialidades ndo tenham sido adequadamente
estimadas. Em contrapartida, alguns excertos das falas de outros sujeitos apresentam mais
elementos, que permitem reconhecer uma percepgdo um pouco mais desenvolvida sobre

a utilizacao das tecnologias no ensino:

[...] assim eu posso ter oportunidade de fazer,

criar materiais digitais que sejam mais
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interessantes para os alunos, e acho que isso €

um diferencial, sabe? é importante. (A2)

[...] para a didatica, fica mais didatico e fica
mais  interessante a aula  porque,
principalmente  conceitos cientificos, 0s
conteudos sdo muito abstratos, [..] nem
sempre a gente consegue usar sO da

imaginacao. (A3)

Em particular, a fala de A3 esté de acordo com Nascimento e Uibson (2022), que

concluiram, a partir de uma revisdo sistematica da literatura sobre a experimentacdo no

Ensino de Fisica, que os trabalhos que utilizam das Tecnologias da Informacéo e

Comunicacéo (TIC) na experimentacdo, demonstrando na préatica os fenémenos fisicos,

facilitam a assimilacdo e compreensao dos conceitos apresentados e observados.

Para além do desenvolvimento de diferentes materiais de apoio para utilizacdo em

sala de aula, o sujeito A6 menciona a utilizacdo das TDIC para o ensino de diferentes

maneiras, com a utilizagdo em Lives realizadas através da internet e exemplifica:

“[...] uma relagdo que eu tenho grande com a
tecnologia € a partir de jogos. Eu gosto
bastante de jogar. Durante a pandemia fiz Live
também [...] apareceram perguntando varias
coisas de astronomia assim e eu ia
respondendo, entdo acaba se tornando de certo

modo até um pouco didatica a live [...] "

Foi considerado também pelo sujeito A4, que a tecnologia quando aplicada na

formacéo de professores promove a “/...] capacidade de estabelecer um vinculo, mesmo

que pela internet com outras universidades, com outros lugares, outros grupos de

pesquisa [...] 7 (A4). Ainda, Al faz uma critica consideravel quanto a utilizacdo de

tecnologias por professores que atuam nos cursos de licenciatura:
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“[...] acho que a gente ndo deveria ter ainda
professores que se escondem atras da
Justificativa de: “eu ndo sei usar, entdo eu Ndo
vou aprender.” [...] acho que é importante
porque além da gente conseguir fazer o nosso
aluno ter mais interesse pela aula, parece que
0 nosso trabalho também fica mais legal assim,
mais dindmico, ndo fica s aquela coisa da

gente ficar falando ali na frente /...] " (A1)

Logo, percebe-se que existe unanimidade entre os sujeitos quanto a importancia
das tecnologias para a formacdo de professores — ainda que, em alguns casos, essa
importancia baseie-se em uma percepg¢édo distorcida —, 0 que reforca a necessidade da
integracdo das tecnologias de maneira significativa no ambiente educacional, uma vez
que ¢ destacada como um elemento que torna as aulas mais envolventes e atrativas, além
da capacidade de desenvolvimento de materiais didaticos digitais, moldando a tecnologia
e possibilitando a abordagem dos temas de diferentes maneiras, enriquecendo assim o
processo de aprendizagem.

Segundo a percep¢do dos sujeitos, deve haver também uma reflexdo sobre a
resisténcia de alguns professores na adogéo da tecnologia em sala de aula. Essa resisténcia
pode ser considerada uma barreira para o ensino e aprendizado nos tempos atuais, em que
€ necessario ser superada para que seja promovida uma cultura de aprendizado continua,
enfrentando assim um desafio significativo, uma vez que a integracéo eficaz da tecnologia
no contexto educacional ndo apenas favorece o interesse dos alunos, mas também

enriquece a pratica docente.

A sequir, sdo apresentadas algumas falas dos sujeitos em que relataram a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos, que foram utilizados durante a formagéo, em sala de
aula durante a disciplina de estagio obrigatorio, indicando que a percepcdo sobre a
possibilidade de utilizagdo das tecnologias como uma ferramenta para 0 ensino esta

desenvolvida:
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“Entéo essa foram as atividades praticas que
eu dei para eles, que eu dei poucas aulas, entéo,
essas duas foi que eu usei de fato assim o
Arduino e eles fizeram alguma coisa, entéo foi
legal a experiéncia assim, eu achei que eles
acharam interessante, mas eu tentei trazer isso

para o lado da fisica também.” (41)

“[...] as simulacdes do Phet Colorado eu usei
bastante, [...] cheguei a falar um pouco de
Arduino com eles (alunos), ai eu levei o lab

remoto, mas mais para mostrar [...] 7 (43)

“[...] d& para explicar a fisica através do
experimento (experimento remoto). E ai as
vezes nao da para montar o experimento
durante a sala, mas da para trazer ele de uma

forma através da tecnologia [...] 7 (44)

Entendemos entdo que a percepc¢do dos licenciandos sobre o uso de tecnologias

na educacdo é complexa, com aspectos tanto de compreensdo da importancia das

tecnologias quanto de resisténcia. Embora a tecnologia seja entendida como essencial

para a formacao de professores e para o ensino, ha indicios de uma percepcao distorcida

sobre seu papel, assim como também a necessidade de superar a resisténcia apresentada

por alguns professores, o que € um desafio importante para promover uma cultura de

aprendizado continuo.

5.2.3. Experimentacgdo remota

Seguindo para a analise das percepcdes dos sujeitos sobre a utilizacdo de um

experimento remoto para o ensino do tema energia, buscamos saber o que eles entendem

por um experimento “remoto”.
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Quadro 5: Descri¢do das subcategorias da categoria Experimentagdo remota

SUBCATEGORIAS

DESCRICAO

A compreensao do “remoto”

Qual a concepgdo sobre o que € um
experimento remoto que os licenciandos
possuem

tema energia

A percepgao sobre experimentos com o

Demonstra a percep¢do e conhecimento
sobre experimentos com o tema energia
que os licenciando em fase final possuem.

desenvolvido

Percepcéo e aplicacdo do experimento

Apbés a utilizacdo do experimento
desenvolvido qual foi a percepgéo sobre
possiveis aplicacdes para o ensino

Fonte: O autor

Quando questionados entdo sobre o que entendem por um experimento remoto,

as respostas obtidas demonstram que os alunos tém diferentes interpretacGes e

entendimentos sobre o termo “remoto” no contexto de laboratérios, porém mencionam

caracteristicas em comum, 0s quais trataremos a seguir.

A primeira caracteristica que fica evidente e foi expressa pelos sujeitos

entrevistados € o enfoque na experiéncia real. Todos 0s entrevistados ressaltaram que

um experimento remoto € um experimento real e destacam que a autenticidade do

experimento nao é comprometida, pois decisfes e ajustes podem ser realizadas no tempo

oportuno durante a execucao do experimento. Logo, nos é sugerido uma valorizacdo da

experiéncia pratica, ainda que essa ocorra a distancia.

“Que eu entendo como experimento remoto é

que

€ um experimento real, a Unica coisa que

muda gue eu ndo estou ali tocando nele, mas

ainda assim eu td conseguindo fazer ele

funcionar isso € um experimento remoto. Eu

consigo ver o que ele ta fazendo, ele t&

acontecendo de verdade, s6 que eu tb segura,

néd
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“Para mim experimento remoto, por mais que
vocé esteja longe, é algo que esta acontecendo
ali no momento onde vocé tem a sua coleta e o
seu tempo de realizar pesquisa, ndo é algo
100% roteirizado.” (45)

Outra caracteristica da percepcao que 0s sujeitos possuem, que também pode ser
identificada, refere-se ao fato de que um experimento remoto pode ser acessado de
qualquer lugar — desde que exista uma conexdo com a internet disponivel. A
flexibilidade que é proporcionada por um experimento remoto foi considerada como uma
vantagem significativa pelos sujeitos, ainda assim foi apontada a necessidade da presenca
de um professor, mesmo que de maneira on-line, para que a utilizagdo do experimento

aconteca de forma instruida.

“Eu acho que é muito legal, € bem interessante,
sO gque acho que vem aquela coisa de novo de o
professor ele ta presente, e ele tipo te instruir a
como vocé pode utilizar, porque se voceé for vir
sozinho, vocé pode ficar meio perdido dentro
do laboratorio, “Que que eu vou fazer aqui? O
que eu aperto? como é que funciona?” entdo
tem que estar tem que ter uma base, ter um
suporte /...] 7 (A3)

Logo, percebe-se que 0s sujeitos apresentam uma compreensao razoavel sobre o
significado do termo remoto quando utilizado no contexto das atividades experimentais,
segundo a qual valorizam a autenticidade, a flexibilidade, o controle ativo e a capacidade
de interagir com os experimentos em tempo real, destacando a importancia de tais
aspectos para o aprendizado pratico a distancia, quando se trata de um laboratorio. Isso
estd de acordo com Caetano (2019), segundo quem os LR oferecem acesso a

experimentos reais sem restri¢cdes de tempo e localizacdo, desde que exista a possibilidade
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de se conectar a internet. Para além disso, a flexibilidade apresentada pelos laboratdrios
remotos possibilita também que usuérios diversos acessem os experimentos disponiveis,
0 que democratiza 0 acesso aos laboratorios. Viabiliza também a utilizagdo por escolas
de Educacdo Basica devido ao seu baixo custo de usabilidade, pois elimina a necessidade
de instalacdo de varios equipamentos idénticos e de um espaco fisico com estrutura

adequada para esses equipamentos (Caetano, 2019).

No momento em que o sujeito A3 aponta para a necessidade de um professor para
conduzir a utilizacdo do experimento, fica evidente um aspecto da percepcdo deste
sujeito, a saber, o fato de que atividades experimentais sdo costumeiramente de cunho
demonstrativas ou de verificacdo da teoria (Aradjo; Abib, 2003). De acordo com essa
perspectiva, o professor tem dificuldade em discernir entre o0s aparatos e 0 experimento,
de forma que os aparatos estdo sempre associados e encadenados em um processo
predeterminado que define o experimento. Este, por sua vez, ja& possui objetivos
especificos e o resultado que se deseja obter é, muitas vezes, conhecido a priori. Assim,
qguem utiliza o experimento estaria fazendo a verificacdo ou a demonstracédo da validade

de determinada teoria, que o professor abordard em sala de aula.

De certa forma, essa perspectiva concorda com Ma (2006), quando afirma que os
alunos preferem a utilizacdo dos laboratoérios praticos presenciais, pois consideram que
as experiéncias de aprendizado sdo, de certa maneira, mais imersivas e interativas,
permitindo que os alunos manipulem os objetos com as prdprias maos. Cabe aqui nos
questionarmos se 0s estudantes ndo preferem também a préatica tradicional justamente
pelo fato de demandar pouco esfor¢o cognitivo, ja que tudo estd determinado em um
roteiro. Destarte, a fala de A3 parece sugerir um distanciamento entre os estudantes e 0s
procedimentos da ciéncia, j& que eles ndo precisam se preocupar com isso. Os
procedimentos estdo prontos, dados no roteiro, ou mesmo nas instrugdes pouco mais
abertas que um roteiro. Para o sujeito A3 entdo, as praticas de laborat6rio ndo permitem
gue os estudantes planejem o procedimento experimental, porém as praticas
experimentais podem sim desenvolver habilidades de planejamento nos estudantes que a
executam, conforme Carvalho et al (2011) apresenta em seu capitulo sobre as praticas

experimentais no ensino de Fisica.

Prossigamos com nossa analise. Antes de ser revelado ao participante que foi
desenvolvido para este trabalho um experimento remoto sobre o tema energia, e que
utilizariam deste, os sujeitos foram questionados sobre 0 que pensam da possibilidade de
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utilizacdo de um experimento remoto sobre o tema energia, onde foi possivel notar que
os alunos possuem um nivel basico de conhecimento sobre o tema, como conseguir
definir diferentes formas de energia e suas transformacdes, e que o conhecimento prévio

que € demonstrado primeiramente pelos alunos faz referéncia a energia elétrica.

“Pensando no contexto de um experimento
especifico que [..] trabalhasse com

transformagoes de energia [...] ” (43)

“/...] eu acho que é muito interessante, porque
a gente tem uma percepc¢ao diferente daquela
que... “Ah ligou por mdgica” sabe? ndo
funciona por magica. Entdo eu acho que
trabalhar o tema a energia além de ja ta... eu
acho que energia, né? Querendo ou ndo no
remoto ja tem energia ali envolvida, energia

elétrica né.” (A4)

E possivel afirmar também que ha um conhecimento conceitual mais avancado
sobre os principios fundamentais da Fisica quanto a compreensdo da conservacdo de
energia do sujeito A6, que exemplificou com a utilizacdo da conservagdo de energia
potencial quando questionado sobre sua percepcao da existéncia de um experimento sobre

0 tema:

“Seria bacana porque a parte de conservagao,
pelo que eu vejo, essa parte de conservacao de
energia, a gente espera que vai acontecer uma
coisa, mas acontece outra, justamente porque
energia se conserva, entdo por exemplo [...] €
uma rampinha que ela tem as alturas iguais nos
extremos, e ela é assim, e os alunos muitas

vezes quando vocé pergunta, “se vocé soltar a
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bolinha ela vai sair da rampa ou ela vai
voltar?” muitos falam que vai sair porque vocé
vé uma bolinha descendo e tem um buraco do
lado. Qual que é o pensamento do aluno? “Ela
vai cair la dentro do buraco”, mas ai como as

alturas sdo as mesmas, acaba voltando ” (A6)

Assim como, no mesmo contexto anterior, é possivel afirmar que ha um
conhecimento conceitual mais avancado sobre o efeito fotoelétrico do sujeito A2, como

exemplificado no excerto a seguir:

“Algumas coisas de energia, por exemplo tipos
de energia, fica muito legal a gente fazer
experimento remoto, por exemplo, placa
fotovoltaica é muito interessante, até trabalhar
a energia eolica, até energia de hidrelétrica,
assim, acho que fica muito interessante. [...]
por exemplo na fotovoltaica a gente pode puxar
efeito fotoelétrico, por exemplo diferenciar né?
O que que acontece com as placas e com o
efeito fotoelétrico que ndo séo a mesma coisa,
da para poder evidenciar isso pelo laboratorio
remoto assim dé para falar muita coisa € muito

interessante.” (A2)

O sujeito A2, ainda refletindo sobre a possibilidade de um experimento voltado
para 0 tema energia, considera também o eletromagnetismo assim como o custo para o

desenvolvimento e construcdo de um experimento, e declara:

“[...] muito bom, porque por exemplo a gente

pega um tema eletromagnetismo, como é que a
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gente vai comprar imas? Varios imas para
fazer o experimento, assim na universidade
aqui nesse contexto € um pouco mais facil, né?
Que ja tem esse fim, a verba que vem para
pesquisa e tal, mas para cada escola, para cada
turma que eu for vou ter que comprar? Entao é
muito importante na fisica porque tem coisas

que sdo muito caras.” (42)

Ainda, quando oferecido a ideia de um experimento remoto com o tema energia,
0S sujeitos entrevistados receberam positivamente a ideia da utilizacdo de um

experimento voltado para o tema como uma ferramenta para o ensino.

“Entdo ter um laboratério que tenha
experimentos que mostrem geralmente aquilo
que a gente ndao consiga mostrar ou entédo que
tenha a possibilidade da gente fazer atividades
investigativas € interessante é importante pro
Ensino de fisica até para contornar o0s
problemas de aprendizagem de contetdo
especificos/...] 7 (41)

“Pensando no contexto de um experimento
especifico quel...] trabalhasse com
transformacOes de energia[...] Acho que
também vem aquela coisa do visual, entdo os
alunos podem fazer ali e ver o processo

acontecer.” (43)

“[...] eu acho que principalmente o fato de ser
diferente do comum ja vai ser um fator muito
importante, porque fugir do comum §é

interessante para chamar atencdo dos alunos
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[...] se torna mais interessante ainda porque a
energia ndo é uma coisa que a gente vé, entdo
quando a gente coloca um experimento, que é
remoto, que ele da essa possibilidade de
entender o funcionamento de uma coisa atraves

de algo que a gente enxerga [...] ” (44)

VEé-se que 0s sujeitos expressaram entusiasmo com a ideia de experimentos
remotos que venham a ser desenvolvidos com o tema energia, destacando a utilizacdo
destes como uma ferramenta nas atividades praticas e investigativas que podem ser
realizadas no ensino de Fisica, que é percebido quando enfatizada a possibilidade de que
0 processo pode ser visualizado facilmente, o que também denotou uma apreciagdo por
uma abordagem inovadora e diferenciada que é capaz de reter a atencdo dos alunos,
facilitando a compreensdo de um conceito que é abstrato. Isso vai ao encontro daquilo
que foi apresentado por Xavier et al. (2019), que a utilizacdo de um experimento
controlado remotamente foi considerada relevante do ponto de vista pedagdgico por
docentes que participaram da pesquisa conduzida pelos autores, indicando o potencial
para a educacdo, como uma ferramenta de apoio ao professor, assim como também apoio
ao aprendizado e um elemento motivador para os alunos, pois ha a participacdo dos

discentes na execucdo, coleta e analise dos dados gerados.

A partir da constatacdo de que a ideia de um experimento controlado remotamente
para o ensino do tema energia foi bem recebida pelos sujeitos, é razoavel inferir que a
implementacdo de um experimento remoto sobre o tema apresenta grande potencial para
ser empregado em estratégias didaticas, podendo estimular o interesse e facilitando a
compreensdo de conceitos, com especial énfase, o de energia. Os excertos a seguir
ilustram o posicionamento de alguns dos sujeitos com relacdo a ideia do experimento

remoto:

“[...] muito interessante, porque como eu ja
falei também, né? O uso da célula solar e ai

pode explorar como que funciona, né?” (42)
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“Ele se encaixou totalmente no caso da energia
solar [..] 7 (43)

Apesar da proposta do experimento ter sido bem aceita, & importante salientar
também que ressalvas foram pontuadas quanto a implementacao do experimento, assim
como foram indicadas melhorias que visam beneficiar a aprendizagem, ndo s6 do tema

proposto, mas de outros conceitos, Como:

“[...] colocar mais de um tipo de lampada,
porque a gente sabe que dependendo da

lampada a energia produzida vai ser diferente

[-]" (44)

“[...] alterar a cor da lampada colocar outras
lampadas e ver o que acontece. [...] com esse
experimento  daria para facilitar a
compreensdo de um aluno assim também na
absorcdo de um comprimento de onda e

alteragdo nas cores [...] " (45)

A indicacdo de implementacdo para a troca da lampada é possivel e pode ser
realizada de forma manual, porém sempre serd necessario que um técnico responsavel
altere a lampada para cada ensaio. E possivel também implementar a troca automatica de
diferentes lampadas, como ja desenvolvido em um experimento que no momento desta
pesquisa se encontra em construcdo no laboratério remoto da UNIFEI, denominado
“Processos Radioativos” (Figura 11), porem, para que seja implementado no
experimento, serdo necessarias algumas adaptacdes do sistema desenvolvido. Deve-se
considerar também que inicialmente ndo é o objetivo do experimento para esta pesquisa

a utilizagdo de diferentes lampadas.
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Figura 11: Experimento denominado Processos Radioativos do Laboratorio Remoto da
UNIFEI

Fonte: O autor; 2024

Ap0s 0s sujeitos terem utilizado o experimento remoto, foi possivel identificar

também outras ideias para a utilizagdo do experimento em sala de aula:

“Entdo € legal isso porque consegue
demonstrar e ao mesmo tempo a gente
consegue investigar como que ela se relaciona
com a area da placa o jeito que t& posicionado
a quantidade de luz que esta sendo emitida ali

em cima daquela placa [...] 7 (41)

“Ai tem a transformacdo de energia da para
fazer projeto tematico com por exemplo, outras
abordagens CTS, ndo sé de conteldo, né?
sobre fisica mesmo, mas da para fazer muita
coisa e trabalhar muito conceitos.” (42)

“[...] acho que a questdo didatica também, eu
acho que é legal também que os alunos podem
ver ele funcionando, né? Ele mexendo ali e

depois tu pode entender a plaquinha ali, como
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que ela vai interferir... aelevacdo... o quanto de
luz a placa absorve... como que vai ser o
processo de transformacdo da energia [...]”
(A3)

Quando questionados sobre a possibilidade de utilizacdo do experimento
desenvolvido para o ensino de outros conceitos, 0s sujeitos fizeram referéncia a topicos
ensinados tipicamente em Fisica Moderna, assim como também ficou evidente uma
tendéncia em sugerir que se abordem temas/conceitos de teor socioambiental, conceitos

estes que tem impacto direto na sociedade como um todo.

“Da para fazer o projeto tematico que nem eu
disse, até fisica moderna para poder abrir um
gancho [...] tecnologia também né? tecnologia
em geral.” (42)

“[...] d& para entrar um pouco na discussao
socio ambiental também, por tras de vocé
trabalhar e ai, tipo, entendendo o conceito da
energia, como que funciona, entrar um pouco
na discussdo socio ambiental por trés da
producdo de energia solar [...] 7 (43)

“[...] eu acho que da para abrir muito o leque
em tentar entender quais s&o 0s processos de
geracdo de energia e 0 que que isso impacta na
sociedade sabe ndo ficar focado sO nos
processos fisicos da geracéo de energia, social,
econdmico e o que que isso esta afetando [...] ”
(A4)

Entdo para os sujeitos entrevistados nesta pesquisa, a introducao de experimentos

remotos, que possuem foco no conceito de energia, ndo apenas foi bem recebida, mas
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também despertou nos mesmo um consideravel interesse. As observacdes realizadas
pelos sujeitos ndo apenas revelam a atragdo pelos experimentos, mas também a habilidade
dos participantes em conseguir relacionar o contetido abordado com outras aplicacdes
praticas para o ambiente escolar, demonstrando também a compreensdo do papel da

tecnologia no experimento manipulado.

Para além, quando é considerada a possibilidade de ampliar o uso do experimento
para o estudo de conceitos que transcendem os limites da Fisica, como é o caso das
discussbes em torno de questdes socioambientais, podemos perceber a flexibilidade e o
amplo potencial educacional de experimentos como o que foi produzido para essa
pesquisa, que enriquecem ndo apenas a aprendizagem mas também ressaltam a
importancia de méetodos de ensino interativos e contextualizados, preparando os futuros
educadores para uma compreensdo abrangente da ciéncia e suas implicacdes na

sociedade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao explorar a percepcdo dos estudantes de licenciatura em Fisica sobre um
experimento controlado remotamente, buscamos integrar uma série de aspectos desde a
compreensdo das TDIC até as potencialidades dessa tecnologia como ferramentas
didaticas inovadoras.

A anélise do perfil dos estudantes revelou a importancia do contato com as TDIC
durante a formacdo e sua percepcao sobre o papel dessas tecnologias no ensino, uma vez
que essa vem sendo inserida no curriculo como recursos de ensino. Foi possivel entdo
perceber que os licenciandos em fase final de formacdo inicialmente associam a
tecnologia exclusivamente a dispositivos digitais como computadores, internet, celulares
dentre outros, sugerindo que possuem uma visao limitada do que se constitui a tecnologia,
relacionando apenas a dispositivos eletrdnicos modernos. Porém, ao longo do curso a
compreensdo é ampliada e possibilita ao licenciando reconhecer que, para a educacéo, a
tecnologia tem uma maior abrangéncia de instrumentos, desde os mais tradicionais como
lapis e papel até recursos digitais mais avancados como o0s computadores, ndo se
limitando apenas aos dispositivos modernos, mas incluindo também ferramentas
tradicionais e até mesmo técnicas de ensino especificas, como a aprendizagem ativa e o

ensino colaborativo.

Foi possivel perceber que o que é apresentado aos alunos como tecnologia durante o
curso possibilita que a compreensdo seja ampliada, porém devido a pandemia, foram
utilizados em sua maioria apenas dispositivos digitais, prejudicando a utilizacdo de outras
ferramentas tecnoldgicas que também podem ser utilizadas no contexto de ensino. Ainda
assim, destacamos que h& a necessidade de uma abordagem pedagdgica que integre
efetivamente as tecnologias ao processo educacional de maneira a evidenciar a sua

aplicabilidade como uma ferramenta para o ensino.

A percepcao dos licenciandos sobre o uso da tecnologia em atividades experimentais
na educacdo € de que essa se mostra importante para tornar as aulas mais dindmicas e
interessantes, uma vez que € reconhecida a capacidade de utilizacdo das TDIC para que
0 processo de ensino/aprendizagem se torne mais envolvente, despertando o interesse e a
atencdo dos alunos de maneira que métodos tradicionais podem ndo conseguir, 0 que

ressalta os desafios enfrentados pelos professores em sala de aula, como a falta de
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equipamentos e laboratdrios, e a relevancia das tecnologias como um meio de supera-los,

como a utilizacdo de laboratérios remotos.

E importante notar também que foi considerada a importancia das TDIC pelos
licenciandos na possibilidade de criar diferentes materiais como ferramentas de apoio
para o ensino, oferecendo uma variedade de recursos que facilitam a aprendizagem e
promovem a participacdo ativa dos alunos no processo educacional, como videos,

experimentos simulados e experimentos remotos.

O experimento desenvolvido para o ensino de conceitos relacionados ao tema energia
ainda apresentou observacdes importantes feitas pelos alunos sobre contribuicdes que
experimentos remotos podem trazer para o ensino de temas complexos, como a energia
renovavel, ao oferecer uma oportunidade de aprendizado prético e interativo, ampliando
as possibilidades de ensino e promovendo uma compreensdo mais profunda dos conceitos
cientificos. Nos atentamos aqui para o interesse e entusiasmo demonstrados pelos
licenciandos pela utilizacdo de tecnologias como o0 experimento remoto, e sua
aplicabilidade pratica, como uma ferramenta para enriquecer e promover uma

compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos por parte dos alunos.

Considerando o avanco na utilizacdo e desenvolvimento de laboratorios remotos
como uma ferramenta para os professores, esse estudo evidencia a importancia de uma
abordagem integrada que valorize o potencial das TDIC no ensino e estimule a inovagédo
pedagdgica, promovendo uma educacao mais acessivel, inclusiva e eficaz através dessa

integracao.

Por fim, é fundamental destacar que os participantes da pesquisa enfrentaram a
pandemia durante o curso e, consequentemente, foram forcados a utilizar recursos
tecnoldgicos, incluindo experimentos virtuais e remotos, durante sua formacdo. Além
disso, os alunos tiveram também que aplicar a tecnologia durante o estagio obrigatdrio,
pois as aulas ocorreram de maneira on-line ou hibrida no final da pandemia. E relevante
considerar e refletir sobre como a tecnologia seré incluida na formagdo das proximas

turmas de licenciandos, uma vez que ndo serd mais obrigatdria sua utilizacéo.

Os proximos licenciandos compreenderdo a importancia das TDIC no ensino?
Serdo capazes de utilizar as ferramentas tecnoldgicas para o ensino de forma eficaz? Sédo
guestbes importantes que entendemos com este trabalho que devem ser consideradas em

trabalhos futuros.

81



82



REFERENCIAS

ALVES FILHO, J. de P. Atividades experimentais: Do metodo a pratica
construtivista. 2000. 448 f. - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis -
SC, 2000.

ANDRADE, V. L. V. X. de; NASCIMENTO, R. R. do; REGNIER, J.-C. Principais
dificuldades e obstaculos para aprendizagem do conceito de energia. Abordagem
exploratdria de publicagcBes em ensino de ciéncias e tratamento no quadro da analise
estatistica implicativa. [s. 1.], v. 14, 2016.

ARAUJO, M. S. T. D.; ABIB, M. L. V. D. S. Atividades experimentais no ensino de
fisica: diferentes enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, [s. I.], v. 25, n. 2, p. 176-194, 2003.

ARAUJO, M. C. P. D.; NONENMACHER, S. Energia: um conceito presente nos livros
didaticos de Fisica, Biologia e Quimica do ensino médio. Poiésis - Revista do Programa
de P6s-Graduacédo em Educacao, [s. I.], v. 2, n. 3, p. 1, 20009.

ARISTON, M. M. et al. O uso de smartphones para o desenvolvimento de atividades
experimentais no ensino de fisica. Revista Insignare Scientia - RIS, [s. I.], v. 5, n. 3, p.
105-124, 2022.

AZEVEDO, P. J. S. Uma analise dos efeitos da crise econdmico-financeira sobre as
politicas de incentivo as energias renovaveis. 2013. 109 f. - Universidade do Porto, [s.
1.], 2013.

BACHELARD, G. A Formacao Do Espirito Cientifico. 1°%d. Rio de Janeiro:
Contraponto, 1996.

BARBOSA, J. P. V.; BORGES, A. T. O entendimento dos estudantes sobre energia no
inicio do ensino médio. [s. 1.], v. 23, n. 2, p. 182-217, 2006.

BARROS, B.; READ, T.; VERDEJO, M. F. Virtual Collaborative Experimentation: An
Approach Combining Remote and Local Labs. IEEE Transactions on Education, [s.
I.], v. 51, n. 2, p. 242-250, 2008.

BAUER, M. W.; GASKELL, G. Pesquisa qualitativa com texto, imagem e som. 7. ed.
Petropolis, RJ": Vozes, 2008.

BELLMUNT, O. G. et al. A Distance PLC Programming Course Employing a Remote
Laboratory Based on a Flexible Manufacturing Cell. IEEE Transactions on Education,
[s. 1], v. 49, n. 2, p. 278-284, 2006.

BENEDET, M. L.; MEDEIRQS, J. S.; ROQUE, T. C. Uso de experimentacdes remotas
na disciplina de Fisica. [s. I.], 2019.

BOGDAN, R. C.; BIKLEN, S. K. Investigacao qualitativa em educacao: uma introdugao
a teoria e aos metodos. In: INVESTIGACAO QUALITATIVA EM EDUCACAO. Porto:
Porto, 1994. p. 15-80.

83



BRANCO, E. P.; ADRIANO, G.; ZANATTA, S. C. Educacdo e TDIC: contextos e
desafios das aulas remotas durante a pandemia da COVID-19. Debates em Educacéo,
[s. 1], v. 12, n. Esp2, p. 328, 2020.

BUNGE, M. Energy: Between physics and metaphysics. Science and Education, [s. |.],
v. 9, n. 5, p. 459-463, 2000.

CAETANO, T. C. Laboratério Remoto de Fisica. Sisyphus - Journal of Education, [s.
1], p. 92-118 Pages, 20109.

CAETANO, T. C. O experimento “curva de luz” do Laboratério Remoto de Fisica: uma
proposta de atividade investigativa contextualizada epistemologicamente. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, [s. I.], v. 43, p. 20210169, 2021.

CAETANO, T. et al. The physics remote laboratory: implementation of an experiment
on standing waves. European Journal of Physics, [s. I.], v. 43, n. 2, p. 025801, 2022.

CANI, J. B. et al. Educacdo e COVID-19: A arte de reinventar a escola mediando a
aprendizagem “prioritariamente” pelas TDIC. Revista Ifes Ciéncia, [s. I.], v. 6, n. 1, p.
23-39, 2020.

CARDOSO, D. C.; TAKAHASHI, E. K. Experimentacdo Remota em Atividades de
Ensino Formal: um Estudo a Partir de Periddicos Qualis A. [s. 1], v. 11, n. 3, p. 185-208,
2011.

CARVALHO, A. M. P. de et al. Ensino de fisica. [S. I.]: Cengage Learning, 2011.

COHEN, L.; MANION, L.; MORRISON, K. Research Methods in Education. 8. ed.
Eighth edition. | New York: Routledge, 2018.: Routledge, 2017. Disponivel em:
https://www.taylorfrancis.com/books/9781315456522. Acesso em: 25 jul. 2023.

COULON, A. Etnometodologia e educacdo. Petrdpolis, RJ, Brasil: Vozes, 1995.

DA SILVA, J. B. et al. Uso de dispositivos mdveis para acesso a Experimentos Remotos
na Educacdo Basica. [s. 1], v. 1, n. 2, p. 129-134, 2013.

DE JESUS S. M. DE MENDONCA, A.; PEREIRA, G. R. conceito de energia e suas
manifestacGes: uma proposta de ensino investigativo para professores do ensino
fundamental. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, [s. I.], v. 11, n. 5, p. 165—
184, 2020.

DE MACEDO, J. A;; DICKMAN, A. G.; DE ANDRADE, I. S. F. Simulacdes
computacionais como ferramentas para o ensino de conceitos basicos de eletricidade. [s.
I.], v. 21, n. Especial 1, p. 562613, 2012.

FREEMAN, S. et al. Active learning increases student performance in science,
engineering, and mathematics. Proceedings of the National Academy of Sciences, [s.
[.], v. 111, n. 23, p. 8410-8415, 2014.

GALIAZZI, M. do C. et al. Objetivos das Atividades Experimentais no Ensino Médio: A
Pesquisa Coletiva Como Modo de Formac&o de Professores de Ciéncias. [s. I.], v. 7, n. 2,
p. 249-263, 2001.

84



GASPAR, A. Capitulo 1 - A pratica experimental no ensino de fisica: do ensino
tradicional as primeiras iniciativas inovadoras. In: ATIVIDADES EXPERIMENTAIS
NO ENSINO DE FIiSICA UMA NOVA VISAO BASEADA NA TEORIA DE
VIGOTSKI. [S. I.: 5. n.], 2014. p. 10-30.

GATTI, B. A. Formacéo de professores no Brasil: caracteristicas e problemas. Educacao
& Sociedade, [s. I.], v. 31, n. 113, p. 1355-1379, 2010.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6.eded. Sdo Paulo: Atlas, 2008.
GIORDAN, M. O papel da experimentagédo no ensino de ciéncias. [s. I.], p. 1-13, 1999.

GUIMARAES, C. C. Experimentagdo no ensino de quimica: caminhos e descaminhos
rumo a aprendizagem significativa. [s. I.], v. 31, n. 3, p. 198-202, 2009.

HERRERA, D. C.; TRIANA, K.; MESA, W. Importancia de los laboratorios remotos y
virtuales en la educacién superior. [s. 1], v. 1, n. 1, p. 14, 2020.

JOAQUIM, B. dos S.; PESCE, L. As tecnologias digitais da informacdo e da
comunicacgdo nos contextos da educacao de jovens e adultos: Uma revisao de literatura.
[s. 1], v. 4,n.1, p. 86-106, 2016.

KHAN, S. Model-based Teaching in Science Teacher Education. In: ECER 2018 -
EUROPEAN CONFERENCE ON EDUCATIONAL RESEARCH, 2018, Bolzano -
Italy. Anais [...]. Bolzano - Italy: [s. n.], 2018.

LAKATOS, E. M.; MARCONI, M. de A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5.
eded. S&o Paulo: Atlas, 2003.

LIAKOPOULQOS, M. Analise argumentativa. In: PESQUISA QUALITATIVA COM
TEXTO, IMAGEM E SOM. 2. ed. Petrépolis, RJ: Vozes, 2002. p. 512.

LIMA, J. P. C. de et al. Aplicacdo da experimentacdo remota no ensino basico através de
dispositivos  moveis. [s. L], v. 10, n. 2, 2013. Disponivel em:
https://seer.ufrgs.br/renote/article/view/30793. Acesso em: 17 jun. 2024.

LIMA,W.D.S.R.; FARIAS, I. M. D. S.; VIANA, M. A. P. Formagé&o docente e as TDIC
no processo e aprendizagem: Recursos e estratégias para a educacdo online. Revista
Docéncia e Cibercultura, [s. I.], v. 6, n. 5, p. 439-457, 2022.

LINO, A. O desenvolvimento hitérico do conceito energia: Seus obstaculos
epistemologicos e suas influencias para o ensino de Fisica. 2016. - Universidade
Estadual de Maringa, Maringa - PR, 2016.

LOPES, S. P. de M. L. Laboratdrio de Acesso Remoto em Fisica. 2007. - Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, Coimbra, 2007.

LOPES, R. P.; FURKOTTER, M. Formagcao inicial de professores em tempos de TDIC:
uma questdo em aberto. Educacédo em Revista, [s. I.], v. 32, n. 4, p. 269-296, 2016.

LUCIANO, A.; ALTOE FUSINATO, P. Concepgdes acerca da inclusdo de um
laboratério de acesso remoto com experimentos de fisica contemporanea. Revista

85



Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, [s. I.], v. 11, n. 1, 2018. Disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rbect/article/view/5623. Acesso em: 31 jul. 2023.

MA, J.; NICKERSON, J. V. Hands-on, simulated, and remote laboratories: A
comparative literature review. ACM Computing Surveys, [s. I.], v. 38, n. 3, p. 7, 2006.

MALHEIRO, J. M. D. S. Atividades experimentais no ensino de ciéncias: limites e
possibilidades. ACT10: Docéncia em Ciéncias, [s. |.], v. 1, n. 1, p. 108, 2016.

MANCHIKANTI, P.; KUMAR, B. R.; SINGH, V. K. Role of Virtual Biology
Laboratories in  Online and Remote Learning. In: 2016 IEEE EIGHTH
INTERNATIONAL CONFERENCE ON TECHNOLOGY FOR EDUCATION (T4E),
2016, Mumbai, India. 2016 IEEE Eighth International Conference on Technology for
Education (T4E). Mumbai, India: IEEE, 2016. p. 136-139. Disponivel em:
http://ieeexplore.ieee.org/document/7814810/. Acesso em: 31 jul. 2023.

MARTINS, H. H. T. D. S. Metodologia qualitativa de pesquisa. Educacéo e Pesquisa,
[s. 1], v. 30, n. 2, p. 289-300, 2004.

MATARRITA, C. A,; SOTO, E. G. Laboratorios remotos: recursos educativos para la
experimentacion a distancia en tiempos de pandemia desde la percepcién de estudiantes.
[s. 1], v. 32, n. Extra, p. 181-189, 2020.

MILES, M. B.; HUBERMAN. Qualitative Data Analysis: An Expanded Sourcebook.
Journal of Environmental Psychology, [s. I.], v. 14, n. 4, p. 336-337, 1994.

MINAYO, M. C. de S. Pesquisa social: Teoria, método e criatividade. Petropolis:
Vozes, 2001.

MORAES, R. O. O significado da experimentacdo numa abordagem construtivista: O
caso do ensino de ciéncias. In: EDUCACAO EM CIENCIAS NAS SERIES INICIAIS.
Porto Alegre: Sagra Luzzato: [s. n.], 1998. p. 29-45.

MORAIS, A.; GUERRA, A. Histdria e a filosofia da ciéncia: caminhos para a insercéao
de temas fisica moderna no estudo de energia na primeira série do Ensino Médio. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, [s. I.], v. 35, n. 1, p. 01-09, 2013.

MOREIRA, M. A. Uma anélise critica do ensino de Fisica. Estudos Avancados, [s. I.],
v. 32, n. 94, p. 73-80, 2018.

NASCIMENTO, C. S.; UIBSON, J. Uso de experimentos no ensino de fisica: Uma
revisao sistematica da literatura. In: OPEN SCIENCE RESEARCH IV. 1. ed. [S. L]:
Editora  Cientifica  Digital, 2022. p. 795-812. Disponivel em:
http://www.editoracientifica.com.br/articles/code/220508878. Acesso em: 31 jul. 2023.

NETO, J. G. P.; PARENTE, N. N. Contribuicdes e Preferéncias da Experimentacdo no
Ensino de Fisica: O Que Dizem os Estudantes do Ensino Médio?. [s. 1.], v. 41, n. 2, p. 1-
18, 2018.

NUNES CESTARI, T. et al. Experimentos Virtuais no Ensino de Fisica: uma pesquisa
sobre a percepcao dos docentes. RENOTE, [s. I.], v. 19, n. 1, p. 320-329, 2021.

86



NUSSBAUM, J. Classroom Conceptual Change: The Lesson to be Learned from History
of Science, in Proceedings of the International Seminar: Misconceptions in Science and
MAthematics. Cornell University, Ithaca, New York, 1983. p. 272-281.

O’LEARY, D. A.; SHATTUCK, J.; KUBBY, J. An Online, Interactive Renewable
Energy Laboratory. IEEE Transactions on Education, [s. I.], v. 55, n. 4, p. 559-565,
2012.

OLIVEIRA, J. R. S. de. ContribuicGes e abordagens das atividades experimentais no
ensino de ciéncias : reunindo elementos para a pratica docente. [S. |.], v. 12, n. 1, 2010.

PENA, F. L. A.; RIBEIRO FILHO, A. Relacéo entre a pesquisa em ensino de Fisica e a
pratica docente: dificuldades assinaladas pela literatura nacional da area. Caderno
Brasileiro de Ensino de Fisica, [s. |.], v. 25, n. 3, p. 424-438, 2008.

PEREIRA, J. A. Um recurso didatico para o ensino de energia baseado na plataforma
arduino. 2018. - Universidade Tecnologica do Parana, Ponta Grossa, 2018.

PEREZ, M. da C.; VIALI, L.; LAHM, R. A. Aplicativos Para Tablets E Smartphones No
Ensino De Fisica. [s. I.], v. 7, n. 1, p. 154-173, 2015.

PIAGET, J. O desenvolvimento do pensamento: Equilibracdo das estruturas
cognitivas. Lisboa: Dom Quixote, 1977.

PRODANOQV, C. C.; FREITAS, E. C. Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos
e Técnicas da Pesquisa e do Trabalho Académico. 2. ed. Novo Hamburgo - RS:
Feevale, 20009.

REXLAB. Manual técnico: Conversdao de Energia Luminosa em Elétrica. [S. L]:
Universidade Federal de Santa Catarina, 2016.

RODRIGUEZ-ANDINA, J. J.; GOMES, L.; BOGOSYAN, S. Current Trends in
Industrial Electronics Education. IEEE Transactions on Industrial Electronics, [s. 1],
v. 57, n. 10, p. 3245-3252, 2010.

SALVADOR, V. F. e; GESSINGER, R. M.; LAGRECA, M. do C. B. Fisic@ virtu@I:
ambiente Moodle de objetos de aprendizagem de fisica como ferramenta auxiliar nos
estudos dos alunos. [s. I.], v. 15, n. 1, p. 1-11, 2017.

SCHUHMACHER, V. R. N. et al. A percepcdo do professor sobre suas competéncias em
tecnologias da informag&o e comunicacéo. [s. I.], v. 14, n. 1, p. 1-10, 2016.

SERAFIM, M. A falacia da dicotomia teoria-pratica. [s. I.], v. 1, n. 17, 2001.

SILVA, R. S. da. Analise do uso dos laboratorios de experimentagcdo remota como
ferramenta de apoio a aprendizagem. 2015. - Universidade Federal do Tocantins,
Palmas, 2015.

SILVA, J. B. D. et al. Laboratérios Remotos como Alternativa para Atividades Praticas
em Cursos na Modalidade EAD. EaD em Foco, [s. I.], v. 10, n. 2, 2020. Disponivel em:
https://eademfoco.cecierj.edu.br/index.php/Revista/article/view/942. Acesso em: 1 ago.
2023.

87



SILVA, L. F.; CARVALHO, L. M. D. A Tematica Ambiental e o Ensino de Fisica na
Escola Média: Algumas Possibilidades de Desenvolver o Tema Producdo de Energia
Elétrica em Larga Escala em uma Situacdo de Ensino. Revista Brasileira de Ensino de
Fisica, [s. I.], v. 24, n. 3, p. 342-352, 2002.

SMITH, J. P.; DISESSA, A. A.; ROSCHELLE, J. Misconceptions Reconceived: A
Constructivist Analysis of Knowledge in Transition. [s. |.], v. 3, n. 2, p. 115-163, 1993.

SOBREIRA, E. S. R.; VIVEIRO, A. A.; D’ABREU, J. V. V. Programag¢ao com arduino
para estudo do tema energia nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Investigacdes em
Ensino de Ciéncias, [s. I.], v. 27, n. 1, p. 85, 2017.

SOLOMON, J. Getting to know about energy in school and society. London, 1992. The
Palmer Press.

SOTO, M. et al. Promoviendo la apropiacion del modelo de energia en estudiantes de 4°
de ESO a través del disefio didactico. Apice. Revista de Educacion Cientifica, [s. 1], v.
1,n. 1, p. 90-106, 2017.

SOTO ALVARADO, M. B.; COUSO LAGARON, D.; LOPEZ SIMO, V. Una propuesta
de ensefianza-aprendizaje centrada en el anlisis del camino de la energia “paso a paso”.
Revista Eureka sobre ensefianza y divulgacion de las ciencias., [s. 1.], v. 16, n. 1, p. 1-
10, 2018.

SOUSA, M. L. de; AGUIAR, M. D. A histéria do ensino de Fisica no Brasil: Problemas
e desafios. In:, 2019, Campina Grande. VI CONEDU. Campina Grande: Realize Editora,
2019. p. 10.

TOBARRA, LI. et al. Analysis of integration of remote laboratories for renewable energy
courses at Jordan universities. In: 2015 IEEE FRONTIERS IN EDUCATION
CONFERENCE (FIE), 2015, Camino Real El Paso, El Paso, TX, USA. 2015 IEEE
Frontiers in Education Conference (FIE). Camino Real El Paso, El Paso, TX, USA:
IEEE, 2015. p. 1-5. Disponivel em: http://ieeexplore.ieee.org/document/7344388/.
Acesso em: 26 jul. 2023.

TOMAZ, R. et al. A experimentacdo remota como recurso pedagogico no ensino de
energias renovaveis. [s. 1], v. 21, n. V, Simposio lbero-Americano de Tecnologias
Educacionais (SITED), 2017.

TULHA, C. N.; CARVALHO, M. A. G. de; COLUCI, V. R. Uso de Laboratorios
Remotos na educag¢do a distancia no Brasil : uma revisdo sistematica. [s. .], v. 22, n. 2, p.
195-209, 2019.

VALADARES, J. A. de C. So. Concepgdes Alternativas no Ensino da Fisica a Luz da
Filosofia da Ciéncia. 1995. Tese (Doutorado) - Universidade Aberta, Lisboa, 1995.

VARGAS, H. et al. A Network of Automatic Control Web-Based Laboratories. IEEE
Transactions on Learning Technologies, [s. 1], v. 4, n. 3, p. 197-208, 2011.

VIANA, S.; PASCHOAL JR, W. Ensino de Ciéncias: Atividade experimental de MHS
no laboratdrio remoto da UFPA. [s. I.], p. 303-308, 2022.

88



VILLANI, C. E. P.; DO NASCIMENTO, S. S. A Argumentacdo e o Ensino de Ciéncias:
Uma Atividade Experimental no Laboratério Didatico de Fisica do Ensino Médio. [s. 1],
v. 8, p. 187-209, 2016.

VINCENT-LANCRIN, S.; KARKKAINEN, K. Sparking Innovation in STEM
Education with Technology and Collaboration: A Case Study of the HP Catalyst
Initiative: OECD Education Working Papers. [S. |.: s. n.], 2013. OECD Education
Working Papers. Disponivel em: https://www.oecd-ilibrary.org/education/sparking-
innovation-in-stem-education-with-technology-and-collaboration_5k480sj9k442-en.
Acesso em: 31 jul. 2023.

VITOR RIBEIRO DE SOUZA. Uma proposta para o ensino de energia mecéanica e
sua conservacao atraves do uso de analogias. 2015. - Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

XAVIER, M. D. S. et al. A Proposal of a Remote Laboratory for Pedagogical Mediation
in Kinematics Experiments. In: 2019 IEEE FRONTIERS IN EDUCATION
CONFERENCE (FIE), 2019, Covington, KY, USA. 2019 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE). Covington, KY, USA: IEEE, 2019. p. 1-7. Disponivel em:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9028590/. Acesso em: 31 jul. 2023.

ZANON, L. B.; UHMANN, R. I. M. O desafio de inserir a experimenta¢do no ensino de
ciéncias e entender a sua funcdo pedagdgica. [s. I.], p. 1-39, 2012.

ZUBIA, J. G.; ALVES, G. R. Using remote labs in education: two little ducks in
remote experimentation. Bilbao: Publicaciones De La Universidad de Deusto, 2012.

89



ANEXO 01
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Roteiro de Entrevista

1- Levantamento do perfil;

2- Experimentacdo e a fisica;

3- Tecnologia;

4- Laboratdrio remoto;

5- Utilizagdo do Experimento desenvolvido;

BLOCO 01

PERGUNTA

Apresente-se com sua trajetéria educacional até sua atual formacdo e atuagdo profissional (se
houver).

Quais suas perspectivas gerais sobre a formacao inicial de professores?

Durante a formacao, houve algum contato com Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunicac¢ao
(TDIC) ou tecnologias relacionadas ao ensino? Se sim, quais? Como foi a abordagem do tema?

BLOCO 02

Qual a importancia da experimentacdo durante sua formacdo?

Qual a importancia da utilizagdo e manipulacdo de aparatos experimentais e a experiéncia pratica
em ambiente de laboratérios em sua formacdo?

Considerando as respostas anteriores, quais habilidades vocé considera importante que o aluno
desenvolva durante as praticas experimentais?

BLOCO 03

Durante sua formacao foi abordado o tema tecnologias? Qual sua relagao com a tecnologia? Como
utiliza?
De alguma forma tem que perguntar o que usa, como, o que faz, etc....

Qual a importancia vocé atribui as tecnologias para a, ou na formacao inicial de professores?

O que vocé acha do uso de tecnologias em contexto de experimentac¢do? Tem algum exemplo de
sua utilizacdo? Durante sua formacao foi utilizado ou houve a necessidade do uso?

BLOCO 04

O que é para vocé um experimento remoto?

Qual sua percep¢do sobre o uso de experimentos remotos no contexto do ensino de fisica sobre o
tema energia? Pretende utiliza-los em suas aulas?

BLOCO 04 — APOS UTILIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento proposto é de facil utilizacdo e pode ser usado para demonstragdo de tépicos da
fisica no tema energia?

Acredita que ha alguma limitacdo no experimento remoto desenvolvido para o ensino do tema
energia?

Consegue imaginar algum beneficio aos alunos na compreensdo do tema com a utilizacdo do
experimento?
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Para além dos conceitos fisicos envolvidos, quais conceitos cientificos vocé imagina que
conseguiria abordar com os alunos por meio da utilizagcdo do experimento no contexto de ensino?

BLOCO 05

Vocé indicaria alguma mudanca no experimento que beneficie a compreensao e ensino do tema
proposto?




