UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Paloma de Faria

EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE: um levantamento das principais

demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica da Educacao Basica

ITAJUBA
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO EM CIENCIAS

Paloma de Faria

EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE: um levantamento das principais

demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica da Educagdo Basica

Dissertagdo de mestrado apresentada a
banca geral examinadora e ao Programa de
P6s-Graduacao em Educacao em Ciéncias
da Universidade Federal de Itajuba, como
requisito para a obtencdo do titulo de
Mestre em Educagao em Ciéncias.

Area de Concentracio: Educacio e
Tecnologias

Orientador: Prof. Dr. Thiago Costa Caetano

ITAJUBA
2025



EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE:
Um Levantamento das Principais Demandas Formativas de Docentes

de Fisica e Quimica da Educacao Basica

PALOMA DE FARIA

Dissertagdo defendida e aprovada para obtencdo do grau de Mestre em Educacdo em Ciéncias.

Itajub4, em 17 de Fevereiro de 2025.

Comissao Examinadora:

Orientador - Prof.Dr.Thiago Costa Caetano
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

Prof.Dr. Jodo Ricardo Neves da Silva

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

Prof®. Dr?. Paula Cavalcante Monteiro
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



Dedico este trabalho aos meus pais, Ronivaldo
e Leonice, pois sdo meu alicerce e a todos que
desejam uma Educagdo em Ciéncias mais

significativa.



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais, Ronivaldo Alexandre de Faria e Leonice Mari de Faria por
tudo, por me apoiarem em minhas escolhas e decisdes, em todos 0os momentos € situagdes.
Sem vocés, nada disso seria possivel e nunca vou poder agradecer o suficiente por tudo que
fazem por mim. Eu amo muito vocés!

Agradeco a UNIFEI e ao IFQ pelas oportunidades de crescer profissionalmente, pela
infraestrutura e espacos de aprendizado oferecidos.

Agradeco a todos os docentes que contribuiram para a minha formagao. Em especial,
ao meu orientador Thiago Caetano que me auxiliou com minha pesquisa, mas também por ser
um professor muito humano e muito amigo, me tranquilizando nos momentos mais dificeis,
ao professor Evandro Rozentalski, por sempre ser muito solicito € por contribuir, seja por
meio de conversas ou com materiais que enriqueceram minha pesquisa e em minha formacao,
desde a graduacdo e a professora Alessandra Rodrigues por todos os aprendizados que tive
desde o TCC que me foram imprescindiveis para o mestrado.

Aos meus amigos e colegas de turma do mestrado que fizeram com que essa jornada
se tornasse mais leve. Em especial, aos meus amigos Mariana Ribeiro, Leticia Alckimin,
Larissa Caldas e Vitor Eduardo por todos os momentos que estivemos juntos, ter vocés
comigo fez a total diferenca. Obrigada pela companhia, conversas, carinho, risadas e choros
juntos.

Por fim, mas ndo menos importante, quero agradecer a Deus por essa oportunidade
que foi realizar o mestrado, pelas pessoas que colocou em meu caminho e por sempre me

guiar.



“O simples dominio de uma tecnologia ndo deve
e ndo pode negar situagoes didaticas pela simples
inovagdo, é necessario ter sempre o estudante

como o sujeito de aprendizagem/...] "
Pinho Alves



RESUMO

Os experimentos didaticos controlados remotamente sdo uma modalidade de experimentacao
ainda pouco conhecida por docentes da educagdo basica nas areas de Ciéncias, mas que se
apresentam como um recurso promissor capaz de enriquecer os processos de ensino e de
aprendizagem quando usados de modo eficiente. Assim como a experimentacdo
tradicional/presencial, os experimentos controlados remotamente apresentam intimeras
possibilidades do ponto de vista didatico, o que faz com que surjam novas demandas,
necessarias para que o recurso seja bem utilizado no ensino de Ciéncias. Nesta pesquisa,
tem-se como objetivo realizar um levantamento das principais demandas formativas de
docentes de Fisica ¢ Quimica da Educa¢do Basica com vistas ao uso eficiente dos
experimentos didaticos controlados remotamente. Para isso foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com 2 docentes de Fisica e 4 docentes de Quimica a fim de se compreender
0 que € necessario para os docentes planejarem e utilizarem os experimentos remotos em suas
aulas tendo em vista sempre o uso eficiente desses recursos. Os dados foram analisados
segundo uma perspectiva qualitativa, de acordo com os preceitos apresentados por Gil (2008),
os quais tém fundamento em Miles e Hubermam (1994). Espera-se, como resultados desta
pesquisa, contribuir para o entendimento adequado das propostas e objetivos educacionais dos
experimentos remotos se comparados com outras estratégias de ensino, auxiliar na
familiarizacdo dos docentes com esse recurso e para que se tenha um uso eficiente dos
experimentos remotos no Ensino de Ciéncias.

Palavras-Chave: Experimentos Didaticos Controlados Remotamente, Laboratorio
Didatico, Tecnologias Digitais no Ensino.



ABSTRACT

Generally speaking, didactical remotely controlled experiments are still little known amongst
teachers of the science areas, even though they represent promising resource capable of
contributing for the teaching and learning processes. Just like traditional/in-person
experimentation, these experiments present numerous possibilities from the didactic point of
view, and they also rise up new demands in order to be used efficiently. Perhaps the most
significant one is related to teacher’s training. This research aims to survey what Chemistry
and Physics teachers understand to be required in order to achieve what they consider to be an
efficient use of remote-controlled experiments. Semi-structured interviews were performed
with two Physics teachers and with four Chemistry teachers in order to understand what is
necessary to plan and use remote-controlled didactic experiments in their classes and what
they understand as necessary to do it well, so we can identify which demands are associated
with an efficient use of the resource. The data was analyzed qualitatively according to Gil
(2008), whose work is based on the premisses presented by Miles and Hubermam (1994). We
expect the results of this research to contribute to the adequate understanding of the
educational proposals and objectives of remote experiments when compared with other
teaching strategies, to help teachers to get familiar with this resource and to achieve an
efficient use of it in science teaching.

Key-Words: Remotely Controlled Didactics Experiments, Didactic Laboratory,
Digital Technologies in teaching.
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PREAMBULO

Para entender minha relagdo e perspectiva sobre as tecnologias no Ensino de Ciéncias,
¢ preciso entender um pouco a breve trajetdria que percorri até o presente momento. Tudo
comeca em 2017, no terceiro ano do ensino médio, momento em que escolhas devem ser
feitas e decisdes tomadas. Diferentemente de meus colegas do Ensino Médio, fase em que
muitos encontram dificuldade para decidir por uma carreira e area, sempre soube que queria
fazer algo relacionado com Quimica, pois me apaixonei instantaneamente pelos contetidos
que para mim eram fascinantes.

A primeira davida que surgiu foi se eu faria o curso de Quimica pura ou Engenharia
Quimica. Pensava em realizar engenharia por influéncia de meu pai, que também ¢é um
engenheiro e, portanto, queria seguir seus passos. Entretanto, ao descobrir que na engenharia
eu teria mais contetidos de Fisica, contas e processos industriais, do que as teorias quimicas
propriamente ditas, desisti na hora, pois eu amava os contetidos teodricos, € a pratica de
realizar experimentos no laboratério durante o Ensino Médio foi algo marcante, algo que eu
sabia que queria continuar fazendo.

Apos isso, estudei bastante para os vestibulares e principalmente para o ENEM, no
qual a UNIFEI aparecia como uma das opg¢des, umas das principais universidades que eu
tinha como alvo, também por influéncia de meu pai que me havia falado dela. Meu pai ¢ a
minha maior inspira¢do e influéncia, pois desde nova sempre me instigou a estudar, a interagir
com diferentes tecnologias e, principalmente, sempre me apoiou em minhas escolhas e
decisoes.

Outra coisa que me auxiliou na escolha do curso, foi uma oportunidade que tive ainda
durante o Ensino Médio. Sempre antes das provas, os alunos que tivessem as melhores notas
em cada uma das disciplinas, poderiam dar uma espécie de monitoria para os demais colegas,
como uma espécie de aula de revisdo dos conteudos que cairiam na prova, afinal, alunos tem
seu proprio modo de pensar, de falar e, portanto, alunos se ajudando e estudando juntos ¢é algo
bom.

Eu tinha boas notas em Quimica, amava os conteudos, ndo era timida e queria que
meus colegas enxergassem a Quimica com os mesmo olhos que eu enxergava... por que nao?
E assim acabei tendo a experiéncia de estudar, preparar e dar algumas aulas para meus
colegas. E foi assim também que decidi que queria a licenciatura em Quimica, apesar de
colegas, e até mesmo alguns professores, me desmotivarem com argumentos como: ¢ muito

trabalhoso, pouco ganho remuneratério, etc.



Assim chegamos em 2018, aprovada na Universidade que eu queria e no curso que eu
queria. Durante a graduacao, tive muitas oportunidades, pelas quais também sou muito grata.
Pude realizar iniciagdo cientifica em uma area que achava muito interessante, a inorganica e
poder ter experiéncia de pesquisa no laboratorio, além das aulas, foi muito enriquecedor e
incrivel.

Além disso, tive a oportunidade de ser tutora por dois anos em um curso de extensao
sobre tecnologias emergentes como forma de formagao continuada para docentes da Educacao
Basica. Tive disciplinas especificas sobre tecnologias e sobre a experimentagao didatica
voltada para a escola. Depois pude participar como membro de um grupo de estudo voltado
para interdisciplinaridade e sobre Formagdo de Professores. Realizei meu TCC na tematica
de tecnologias digitais no ensino de Quimica e desde entdo, em 2021, por incentivo de minha
orientadora de TCC, comecei a frequentar o grupo de pesquisa da linha de tecnologias do
programa de pods-graduagdo em Educacdo em Ciéncias para poder me inteirar mais sobre
estudos voltados as tecnologias e para que pudesse me aprofundar mais na area.

Durante toda a minha graduacdo, sempre estive interessada pelo uso das tecnologias
no ensino de Quimica e pela experimentagdo. Queria entender mais sobre como utilizar as
tecnologias de maneiras mais significativas que aquelas que meus professores do Ensino
M¢édio usavam, quando usavam. Queria aprender e conhecer diferentes recursos que
pudessem ser usados, como os simuladores, por exemplo. Lembro-me que a primeira ideia
que tive e mostrei para minha orientadora de TCC havia sido uma proposta de pesquisa sobre
simuladores, ideia que acabou nao sendo usada, sendo trocada por outra depois.

Apesar das muitas experiéncias que tive na graduacdo, sentia que ainda ndo estava
preparada para enfrentar uma sala de aula como professora. Sentia que precisava aprender
mais sobre formagdo docente, precisava de conhecimentos além daqueles especificos de
quimica e foi ai que resolvi realizar o Mestrado em Educacao em Ciéncias. O mestrado
permitiu expandir meu conhecimento acerca do Ensino de Ciéncias, de maneira
extraordinaria, numa magnitude que nao esperava ou imaginava. Hoje percebo que isso foi
essencial para que eu tenha uma nova visao e entendimento sobre Educagdao em Ciéncias que
nao teria se ndo tivesse realizado o mestrado, contribuindo para minha formagdo como
professora de Quimica, para minha praxis e em minha percep¢do em relagdo as atividades de
experimentacao didatica, sobre as Ciéncias e sobre o uso de tecnologias.

Para minha surpresa, o tema entdo que seria pesquisado por mim para minha

dissertacao e que eu nao conhecia, unia, de certo modo, tudo isso: tecnologia, experimentacao



e formacdo docente. Realizar a dissertacdo na temadtica dos Experimentos Didaticos
Controlados Remotamente foi uma doce surpresa.

No comego, estranhei um pouco a tematica, pois eu ndo conhecia referenciais, nao
saberia sugerir alguma ideia para meu orientador. Mas com sua ajuda e paciéncia, a0s poucos
fui lendo e compreendendo melhor sobre o assunto e gostando do que estava pesquisando,

estudando e aprendendo.
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1. INTRODUCAO

As Ciéncias da Natureza sdo areas nas quais, de acordo com Alves Filho (2000a), que
toma como base Tamir (1991), os alunos costumam apresentar certa dificuldade, de modo
geral, devido a alguns fatores como, por exemplo, alto nivel de abstragdo dos conceitos,
abordagens demasiadamente matematizadas, falta de laboratorios adequados para as aulas
praticas, etc. Muitas abordagens e metodologias de ensino sdo usadas pelos professores na
tentativa de mitigar essas dificuldades apresentadas pelos estudantes e na tentativa de
aproxima-los das Ciéncias. Uma das abordagens adotadas por docentes de Ciéncias ¢ a
realizagdo de atividades experimentais, tanto em sala de aula quanto em laboratorios de
Ciéncias — quando disponiveis.

Essa abordagem apresenta alguns beneficios como: pode proporcionar maior
participagdo e interagdo dos estudantes; contribuir para o despertar de seus interesses e
curiosidade pelos temas; além da possibilidade dos alunos investigarem e analisarem
situacdes a fim de solucionarem problemas; contribuir para a mitigacdo de algumas
dificuldades apresentadas, de maneira geral, pelos alunos no aprendizado de alguns dos
conteudos e conceitos cientificos, entre outras possibilidades que podem enriquecer os
processos de ensino e de aprendizagem (Alves Filho, 2000a; Aradjo e Abib, 2003).

Todavia, para que essa abordagem, ao ser utilizada, evidencie esses beneficios, ¢é
importante e necessario um bom planejamento por parte do docente, assim como, necessita
que este tenha bem definido os objetivos pedagodgicos aos quais almeja alcangar com seus
estudantes. Dessa forma, sua perspectiva e crenca epistemologica pode impactar em seu
planejamento ¢ no modo como emprega essa estratégia. Sendo assim, existem algumas
modalidades ndo tao ideais, por fortalecerem e propagarem principios indutivistas, bem como,
existem outras mais adequadas e enriquecedoras para os processos de ensino e aprendizagem

(Hodson, 1988). Em suas palavras, Hodson (1988, p. 11), afirma que:

Na maioria das licdes baseadas em laboratdrio, os alunos ndo tém oportunidade de se
envolver com a geragdo ¢ o teste de hipdteses, ou no planejamento experimental,
pois os professores ndo estdo dispostos a ceder o tempo, a arcar com os custos ou a
correr o risco de os alunos adotarem estratégias experimentais inapropriadas,
ineficientes ou potencialmente perigosas. Como consequéncia, os professores
tendem a fazer todo o projeto experimental antes da aula, e os alunos simplesmente
seguem as instrugdes.
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Sendo assim, para que as atividades de Experimentagdo Didética (ED) possam ser
realizadas de maneira eficiente, deve-se levar em consideragdo algumas demandas. Neste
trabalho, entende-se por “eficiente”, em relagdo a um recurso ou estratégia, algo que contribua
para o aprendizado dos alunos de maneira significativa, ou seja, que permita que os objetivos
pedagogicos sejam atingidos, que auxilie os estudantes na compreensdo sobre determinados
contetdos cientificos, proporcionando situagdes para reflexdo, didlogo, investigagdo,
criticidade, solug@ao de problemas, trabalho em grupos, entre outras habilidades.

Em adicdo a isso, o uso ¢ considerado eficiente se bem articulado de maneira
pedagogica, fazendo conexdes entre o conteudo tedrico e a pratica. Para isso, € necessario que
haja um bom preparo, para que se transcenda o utilitarismo, em que um experimento ¢&
utilizado apenas por utilizar, sem um proposito que realmente venha a agregar algo e
enriquecer os processos de ensino e de aprendizagem de Ciéncias. Dessa forma, quando o uso
de um recurso ou adog¢do de uma estratégia cumpre com essas caracteristicas, pode-se
considerar que estd sendo bem empregado, ou seja, de forma eficiente.

Em vista disso, entende-se que algumas demandas podem ser importantes, como a
necessidade de conhecimento e compreensao acerca dos recursos, conteudos, estratégias e
objetivos pedagodgicos, para que entdo, um bom planejamento e uso sejam realizados.
Algumas atividades de experimentagdo didatica podem necessitar de um laboratério de
Ciéncias na escola bem como equipamentos, ou seja, de uma infraestrutura adequada devido a
questdes como seguranca, visto que existem experimentos mais complexos que exigem um
maior cuidado procedimental. Entdo, esse espago por ser propicio para esse tipo de atividade,
tende a ser mais amplo e arejado do que uma sala de aula, com pias e bancadas que permitem
uma melhor limpeza do espaco — ao menos quando pensamos em um experimento da area da
Quimica, por exemplo.

Além disso, pode possibilitar um maior manuseio ¢ interagao dos alunos com esses
materiais e experimentos, ou seja, maior autonomia e participagdo direta em seus processos de
aprendizado, podendo investigar e encontrar solu¢des para problematicas de maneira coletiva
e dialogada; maior organizagdo de materiais, o que facilita a realizacdo dessas atividades
(Hodson, 1988).

Entretanto, existe um custo para manter os espagos dos laboratérios e para muitas
escolas, principalmente publicas, ¢ algo inviavel, ndo tendo condi¢des para manter e custear
esses espacos, o que pode acabar dificultando e/ou inviabilizando a realizacao de praticas com

os alunos nesses espagos. Segundo Brinson (2015), “esta cada vez mais dificil e custoso se
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manter os laboratorios e equipamentos™ (p. 219, tradugdo nossa'). Dessa forma, ainda que
esses espacos sejam ideias e mais adequados para a realizagdo desse tipo de atividade,
pontua-se que eles ndo sdo imprescindiveis para a realizacdo de todas as atividades ou
modalidades de atividades praticas e experimentais, sendo a inexisténcia desse ambiente, um
limitador, mas ndo um impeditivo para a realizagdo, pois existem outros tipos de praticas e de
atividades de ED que podem ser bem realizadas mesmo em outros ambientes ¢ até mesmo
sem a necessidade de instrumentos de laboratorio.

Além dessa questdo de infraestrutura, outros fatores podem também dificultar a
realizacdo de atividades de experimentacdo didatica, como: o curriculo e o sistema apostilado
pouco flexivel; turmas com muitos alunos; falta de politicas institucionais e de politicas
publicas de fomento; de incentivo ao uso de laboratdrios didaticos e de recursos digitais; alta
carga horaria dos professores. Além disso, de acordo com Aratjo e Abib (2003) e Caetano
(2022), faltam também formacgdes docentes com mais espagos para discussoes acerca do uso
significativo de diferentes estratégias de ensino como atividades experimentais e uso de
recursos digitais, assim como de diferentes estratégias e abordagens no Ensino de Ciéncias
(EC).

Apesar disso, mesmo nesses cenarios de inexisténcia ou insuficiéncia estrutural ou de
formacao, parte dos docentes procuram por outras maneiras de realizar atividade de ED com
os alunos. Dessa forma, na tentativa de suplantar alguns desses desafios, os docentes
empregam algumas alternativas. Pode-se mencionar, por exemplo, a utilizagdo de materiais
acessiveis e de baixo custo, a utilizacdo de simuladores ao invés de experimentos reais, a
realizacdo de experimentos demonstrativos para grupos grandes de alunos, projecdes de
filmes, trabalhos em grupos, etc. “O fato de ndo se ter um laboratorio e esses professores
realizarem aulas alternativas, demonstra a importancia das aulas praticas” (Oliveira, Trevisan,
2019, p. 7).

Em cenarios nos quais a pratica da experimentagao tradicional/presencial ndo pode ser
realizada, os Experimentos Didaticos Controlados Remotamente (EDCR) apresentam-se
como recursos, alternativas viaveis para enriquecer o EC. Isso ¢ devido a algumas vantagens,
como sera visto mais adiante no item 3.3 do capitulo 3, de fundamentagdo tedrica, que esse
tipo de recurso possui, por se assemelhar a pratica de experimentacdo in loco/tradicional
(Caetano, 2022). Segundo o referido autor, os EDCR sdo recursos tecnologicos voltados para
a ED que permitem a realizacdo dessa pratica de maneira remota, em qualquer lugar, horario,

de forma gratuita e quantas vezes for necessario.

1[...] it is becoming increasingly difficult and costly to maintain and support laboratory equipment[...]”
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Os EDCR, para Caetano (2022), devem ser entendidos como alternativa caso a
experimentacao tradicional ndo possa ser realizada, pois por serem recursos que possibilitam
acesso a experimentos que ocorrem em tempo real, permite coletar e analisar dados, observar
e investigar fendmenos, ter contato com equipamentos reais de laboratorio, passar por erros
procedimentais, entre outras possibilidades. Devido a isso, pode-se diferenciar os EDCR de
outros tipos de recursos, como os simuladores, pois enquanto os EDCR sdo reais e estdo
condicionados a situacdes e fendmenos reais, sendo apenas mediados e construidos a partir de
diferentes tecnologias, os simuladores sao programas de computador que reproduzem
modelos aproximados e simplificados do que seria o fendmeno de verdade (Caetano, 2022).

Dessa forma, os EDCR sdo recursos bastante interessantes, e apesar de existirem
laboratérios remotos pelo mundo, direciona-se essa investigacdo apenas sobre os EDCR
desenvolvidos pelo Laboratorio Remoto de Ciéncias (LRC) da Universidade Federal de
Itajuba (UNIFEI). Esse recorte ocorre em fungdo da presenga de caracteristicas impares para
esse estudo, como: por serem gratuitos, por terem pelo menos duas cAmeras que possibilitam
a visualizacdo de diferentes angulos do experimento, o que permite uma maior investigagao e
interagdo, além de serem construidos com materiais reutilizados e/ou de baixo custo,
necessitando apenas de um computador ou tablet com acesso a internet para acessar os EDCR
através de seu site.

Entretanto, apesar de suas vantagens, essa modalidade de experimentagdo ainda ¢ algo
“novo” para a maioria dos professores de Ciéncias. De maneira geral, ¢ comum a confusao
entre esse recurso com simuladores e laboratdrios virtuais. Isso ocorre porque os docentes
podem acabar assimilando como sinénimos, como se fossem a mesma coisa ou concebendo
como uma alternativa para substituir os laboratorios presenciais. Entretanto, isso ¢ um
equivoco, pois tanto o EDCR quanto os simuladores sdo recursos distintos e apresentam
propositos diferentes (Caetano, 2022).

Em consequéncia disso, por serem recursos novos, entende-se que compreensdes
equivocadas como as supracitadas, acerca dos EDCR, seus funcionamentos, o que sdo, como
usa-los, quando usa-los, podem ocorrer. Entretanto, essa falta de compreensdo sobre esses
recursos, assim como demais tipos de recursos tecnoldgicos, podem ser empecilhos para uma
utilizag¢@o que venha a explorar todo seu potencial e que realmente contribua para o EC.

A partir disso, entende-se que algumas demandas podem ser necessarias a fim de
viabilizar o uso eficiente de experimentos remotos. Dessa forma, faz-se necessario entender:
que demandas formativas docentes de Fisica e Quimica apresentam com vistas ao uso

eficiente dos experimentos remotos? Pois € preciso entender o que ¢ necessario para que esses
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docentes conhecam e utilizem os EDCR de uma forma que seja coerente dentro do contexto
educacional de modo a direcionar para a constru¢do de EDCR que sejam interessantes a partir
de sua Optica e que atendam suas necessidades. Dessa forma, justifica-se a necessidade desta
pesquisa acerca dos experimentos remotos disponiveis pelo LRC da UNIFEI como objeto de
investigagdo deste estudo.

Propde-se entdo, como objetivo geral deste trabalho, realizar um levantamento das
principais demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica da Educa¢do Basica (EB)
com vistas ao uso eficiente dos experimentos controlados remotamente no ensino de conceitos
de Ciéncias da Natureza. Para realizar esse levantamento, propde-se: 1) Verificar se os
docentes conhecem/sabem sobre os laboratérios remotos; 2) Apresentar e familiarizar a
tematica para os docentes caso niao tenham conhecimentos acerca desses recursos; 3)
Identificar demandas formativas necessarias para o uso dos experimentos controlados
remotamente; e 4) Caracterizar o que ¢ um uso eficiente dos experimentos remotos no Ensino
de Ciéncias a partir da visdo dos docentes .

Essa investigagdo foi organizada e apresentada ao longo de 6 capitulos, sendo este de
introducdo, o primeiro. No capitulo 2, apresenta-se um panorama geral dos estudos sobre a
tematica dos EDCR até entdo realizados a partir de uma busca em uma base de dados de Teses
e Dissertagdes, de modo a mapear e compreender um pouco o cenario de pesquisas
relacionadas a experimentos remotos, com o intuito de identificar o que ja havia sido
pesquisado sobre a tematica.

No capitulo 3, de Fundamentacao Tedrica, apresenta-se os pressupostos teoricos e
conceituais que orientam e embasam a investigacdo proposta. Discute-se portanto, neste
capitulo, o que ¢ experimentacdo, diferentes modalidades, objetivos. Para além disso,
discorre-se acerca do que sdo as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDIC),
a experimentacdo remota propriamente dita, sobre o espaco do LRC da UNIFEI e por fim, a
questdo da formacgdo docente voltada para a realizagdo de um uso eficiente desses recursos
para o Ensino de Ciéncias.

O trabalho tem continuidade com o capitulo 4, Percurso Metodoldgico, no qual
discorre-se sobre as etapas procedimentais realizadas no decorrer da investigacao, sobre que
tipo de pesquisa ¢, quais instrumentos utilizados para coletar dados, tipo de analise realizada,
cuidados tomados, materiais utilizados entre outros quesitos e procedimentos importantes
realizados.

No capitulo 5, Resultados e Discussdo, encontra-se uma caracterizacao do perfil dos

entrevistados, os passos tomados para a realiza¢cdo da andlise dos dados da investigacdo e os
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resultados da pesquisa. Por fim, encontra-se o capitulo 6, ultimo capitulo, no qual sdo
apresentadas as consideragdes finais da pesquisa, sintetizando os principais resultados e

possiveis pesquisas futuras.

2. EXPERIMENTOS REMOTOS: UM PANORAMA DOS ESTUDOS
ATUAIS

Para poder situar esta pesquisa diante do cenario dessa tematica, ¢ necessario entender
o que ja foi realizado de estudos sobre os EDCR. Sendo assim, com o objetivo de quantificar
e identificar os trabalhos sobre a tematica dos experimentos remotos que ja foram realizados
até entdo, realizou-se uma “Revisdo Narrativa da Literatura”. Este tipo de revisdo nao
emprega critérios explicitos e estruturados para a busca, tampouco compromete-se a esgotar
as fontes de informacdo sobre o objeto que estd sendo pesquisado, sendo ideal para a
construcdo tedrica de trabalhos académicos.

Dessa forma, realizou-se, em abril de 2024, uma busca de maneira rapida e de forma
panoramica pelo Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Optou-se por essa base de dados para realizar essa busca
por conta de sua relevancia na producdo e disseminagdo de contetido cientifico e por sua
abrangéncia, por conter trabalhos de diversas areas do conhecimento.

Foram pesquisados os termos “Experimentos Controlados Remotamente”,
“Laboratorio de Experimentagdo Remota”, “Laboratério Controlado Remotamente”,
“Experimento Remoto” e “Laboratério Remoto”, todos sem aspas. Definiu-se essas
palavras-chave pois, neste trabalho, considera-se que sdo termos que remetem a uma mesma
ideia e também para verificar se ha divergéncia em seus significados e nos contetidos dos
trabalhos ja produzidos. Com o primeiro termo buscado, “Experimentos Controlados
Remotamente”, foram encontrados 87 trabalhos, sendo 62 dissertagoes e 25 teses.

Ao buscar pelo termo “Experimento Remoto” foram encontrados 298 trabalhos, sendo
204 dissertacdes e 94 teses. A busca por “Laboratorio Remoto” resultou em 321 trabalhos,
sendo 239 dissertagdes e 82 teses. Ja a busca por “Laboratorio de Experimentagdo Remota”
apresentou 55 trabalhos resultantes, sendo 46 dissertacdes e 9 teses e “Laboratorio Controlado
Remotamente” foram encontrados 78 trabalhos, sendo 65 dissertagdes e 13 teses. Dessa
forma, ao todo, sem um refinamento, foram encontrados por volta de 839 trabalhos.

Apesar do nimero alto de trabalhos encontrados, a maior parte deles estava ligada a

areas de engenharia, como pode ser visto no grafico 1. Além disso, identificou-se o



21

aparecimento de pesquisas sobre laboratdrios virtuais e simuladores, sendo tratados como
sindnimos/semelhantes, o que demonstra que ainda existe uma certa confusdo sobre esses
diferentes recursos e suas terminologias. Identificou-se também, trabalhos que ndo tinham
relagdo com os EDCR na perspectiva apresentada nesta pesquisa, um recurso didatico para o
EC. Em adigdo a isso, havia também trabalhos repetidos que apareciam em mais de uma das
palavras-chave buscadas.

Devido ao cardter mais abrangente e panordmico do levantamento proposto, ndo foi
definido um intervalo de tempo inicialmente, pois tinha-se como objetivo explorar tudo que
estava relacionado a tematica. Apds essa primeira busca, optou-se entdo por realizar um
refinamento a partir da area de concentracdo e pela exclusdo dos trabalhos repetidos e de
outras areas, resultando em um menor numero de pesquisas sobre EDCR publicadas naquele

periodo, o que confirmou a nao necessidade de uma determinagao de intervalo de tempo.

Grifico 1: Numero de trabalhos publicados sobre experimentagdo remota nas areas de engenharia.
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Fonte: autoria propria

Em consequéncia disso, realizou-se a busca novamente na mesma base de dados
utilizando as mesmas palavras-chave, entretanto, com uso das aspas e pela area de
concentracdo dos trabalhos, selecionando-se apenas areas relacionadas ao Ensino de Ciéncias
- Educagao, Educacao em Ciéncias, Ensino de Ciéncias ¢ Matematica e Educagao Cientifica,
Matematica e Tecnoldgica. Por fim, excluiu-se os trabalhos repetidos, das areas de engenharia

que ndo tivessem foco no ensino e estudos sobre simuladores.
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Com isso, observou-se que o numero caiu drasticamente. Identificou-se 19 trabalhos
nessa base de dados até entdo publicados, sobre EDCR voltados ao EC que mais se
aproximavam do tema desta pesquisa, como ¢ possivel ver no quadro 1. Vale mencionar que
desses 19, sdo 5 teses e 14 dissertagdes, nas quais 4 foram realizadas por mestrandos da

UNIFEL

Quadro 1: Trabalhos sobre experimentacdo remota em Educagdo em Ciéncias

Ano Tipo Titulo Autor
2016 Dissertagio Mundos Virtuais .3D {ntegradog a Expegme.ntagao Remota: (Antonio, 2016)
Aplicagdo no Ensino de Ciéncias
Uma Proposta Experimental Controlada Remotamente
2016 Dissertacdo Para Uma Abordagem Interdisciplinar No Ensino De Matematica | (Silva, T., 2016)
E Fisica
. ~ Experimento de Fisica Controlado Remotamente: uma .
2016 Dissertagao Avaliacdo Sobre Processo de Ensino e de Aprendizagem (Sim, 2016)
Uma Nova Proposta Para Experimentos Remotos De (Cachichi
2018 Tese Fisico-Quimica Utilizando Microcontroladores E Plataforma ’
2018)
Moodle®
2018 Dissertacio O Uso de Laboratérios Remotos no Ensino de Fisica na (Chitungo,
¢ Educagao Basica: estudo de caso em escola da rede publica 2018)
2018 Tese Uso de Laborato.rlo Vlrtu.al e Metodologlas Diversificadas (Leal, 2018)
no Ensino de Biologia Celular
Um Estudo Sobre um Experimento Controlado (Miranda
2018 Dissertacao Remotamente Sobre Radiagdes Ionizaveis no Contexto do Ensino
‘1 Souza, 2018)
Meédio
. - Potencialidades e Limitagdes de Laboratorios Remotos: o
2018 Dissertacdo um estudo a partir de Bachelard (Ribeiro, 2018)
Inovagdo Social Na Educagdo Basica: Um Estudo de Caso (Silva, K
2018 Dissertagdo | Sobre o Laboratdrio de Experimentagdo Remota Da Universidade A
. 2018)
Federal de Santa Catarina
2019 Tese Experlmel}tagao Remo.tAa como Sl}porte. no Ensino e (Faria, 2019)
Aprendizagem de Ciéncias e Biologia
Desenvolvimento De Atividades Experimentais Para Uso
2019 Dissertacao De Laboratério Remoto No Ensino Da Biologia Em Escolas (Gatti, 2019)
Publicas
Comunidade Internacional de Praticas Para
2019 Dissertacao Compartilhamento de Experiéncias Entre Docentes Usuarios Do (Silva, 1., 2019)
Laboratorio Remoto Visir
. ~ Utilizacdo Do Laboratdorio Remoto No Ensino
2019 Dissertagao Fundamental Como Uma Ferramenta No Ensino Por Investigacdo (Souza, 2019)
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Aprendizagem Significativa por meio da Experimentagio

2020 Tese Epistemologica com Laboratorios Remotos (Aviles, 2020)
2020 Tese Desafios e Pos51b.111dadesrd.o uso da Expeflmeyt.a(;ao Remota no (Cardoso, 2020)
Ensino de Fisica na Educa¢do Béasica
. ~ Laboratorios de Simulagdo de Experimentacdo Remota no Ensino (Gongalves,
2020 Dissertagao de Ciéncias: uma Analise do Potencial Técnico e Pedagogico 2020)
2020 Dissertagio Uma Proposta de Medlagap para E’xperlmentagao Remota em (Xavier, 2020)
Ensino de Fisica
2021 Dissertacao Laboratorios Remotos no Ensino de Fisica: compreensodes de (Galvao, 2021)
Professores e Licenciandos
2023 Dissertagao A Lei De Ohm em Circuitos Elétricos Como Proposta De (Correia, 2023)

Experimento Remoto

Fonte: Autoria Propria

Alguns dos trabalhos apresentados no quadro 1 ndo oferecem livre acesso ao seu

conteudo por questdes como patente devido a construcdo e desenvolvimento de novos

recursos tecnologicos como produtos. Desse modo, a fim de se padronizar as leituras desses

trabalhos, foi realizada apenas a leitura dos resumos nestes casos, com o intuito de se verificar

a tematica trabalhada em cada um dos estudos e compreender quais suas possiveis relagoes

com o tema desta pesquisa. No grafico 2, pode-se visualizar a distribui¢do dos trabalhos

mencionados no quadro 1, por area:

Grafico 2: Numero de trabalhos de ER no Ensino de Ciéncias de cada area

Numero de Trabalhos de EDCR em EC por Area

Ciéncias
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Fisica

15,8%
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Fonte: Autoria propria
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Dos 19 trabalhos mencionados, 9 sdo da area de Fisica, sendo entdo esta area, dentro
do Ensino de Ciéncias, a que apresenta um maior nimero de ER. Enquanto isso, 3 abordam
contetdos de Biologia e 6 sobre Ciéncias no geral e apenas 1 estudo, naquele momento, era
voltado especificamente sobre experimentos remotos na area de Quimica, area na qual
encontra-se mais trabalhos com a tematica de simuladores. Uma possivel razio para isso,
pode estar relacionada ao fato de que a maior parte dos experimentos de Biologia e Quimica,
envolvem reagentes e vidrarias, dificultando o controle das condi¢des para que o experimento
ocorra, 0 que ndo se aplica aos experimentos de Fisica, de uma forma geral, que apresentam
condigdes mais estaveis.

A partir do grafico 3, € possivel observar o numero de trabalhos de EDCR em EC.
Essa quantia ¢ bem menor do que o numero de trabalhos encontrados de experimentos
remotos nas engenharias, bem como o ano das publicagdes também sdo relativamente mais

recentes, o que ¢ possivel de se comparar com os dados do grafico 1.

Grifico 3: Trabalhos publicados sobre EDCR em Ensino de Ciéncias.
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Pontua-se uma diferenca nas perspectivas e fungdes dos EDCR nos dois campos, pois
ndo necessariamente o que significa um experimento remoto para o Ensino de Ciéncias, ¢ o
mesmo adotado pelas engenharias. Isso ocorre em razdo dos distintos contextos € modos
como os experimentos remotos sao empregados, de suas finalidades e objetivos com os quais
sdo utilizados. Nas engenharias, o foco da utilizacdo de ER recai sobre o desenvolvimento e
processos de automacdo de maquinas, em sua maioria. J4 para o EC, a utiliza¢do e
desenvolvimento de EDCR volta-se para o aprendizado do aluno, como um recurso
pedagdgico que pode ser utilizado pelo docente.

Percebe-se, portanto, que ¢ necessario a realizagdo de mais estudos sobre os EDCR na
area de EC para além do Ensino de Fisica, assim como também de estudos voltados para o
docente, sua formagao e pratica pedagdgica, direcionadas para o uso desses recursos, uma vez
que a maior parte dos estudos mencionados, apresentam um foco maior nos estudantes da
Educagdo Basica e no impacto que o recurso pode ter em seu aprendizado, em EC.

Em consequéncia disso, pode-se identificar que parte dos 19 trabalhos do quadro 1,
apresentam um foco maior nas possibilidades e limitagdes dos experimentos remotos, sendo
as principais possibilidades/potencialidades citadas: permitir coleta de dados, manipulagao de
instrumentos reais, ambiente adaptavel, presenga de falhas e erros reais, acesso ilimitado a
hora que quiser, entre outros.

Enquanto isso, os desafios/limitagdes mais citados sdo relacionados a questdo da
infraestrutura devido a falta de rede de internet de qualidade e de equipamentos, por nao
poder haver mais de um acesso por vez em um mesmo experimento e a questdo da concepgao
que o docente possui sobre atividades didaticas experimentais. Também enfatizam os EDCR
como alternativa para escolas que ndo apresentam condi¢des de ter e manter um laboratério
de Ciéncias presencial (Galvao, 2021; Gongalvez, 2020; Ribeiro, 2018; Miranda e Souza,
2018).

Alguns poucos trazem algumas comparacdes do ER com outras modalidades de
atividades investigativas como com a propria experimentacao presencial, com simulagodes e
laboratorios virtuais. Alguns trabalhos apresentam um enfoque em alguns experimentos
remotos especificos, em seu processo de desenvolvimento e por fim, cerca de dois estudos sao
voltados mais para as compreensdes de docentes acerca do ER.

Outra parte dos trabalhos discute, de maneira geral, sobre impactos e/ou aplicagdes
dos EDCR nos processos de ensino e aprendizagem de Ciéncias pelos alunos. Nestes estudos

verificou-se o uso dos EDCR como um recurso interessante € que contribuiu para o
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aprendizado dos alunos assim como a experimentagdo tradicional, ndo ficando para trds no
quesito beneficios.

Em seu trabalho, Sim (2016) ao investigar sobre o impacto do experimento remoto no
ensino de fisica se comparado ao uso da experimentagdo tradicional, verificou que no
contexto de seu trabalho, tanto os alunos submetidos ao experimento remoto quanto os alunos
submetidos a experimentos tradicionais, tiveram desempenhos parecidos, sendo capazes de
construir argumentos, buscaram investigar e encontrar solugdes para problemas. Ela ainda
defende em seu estudo que os experimentos remotos ndo podem ser meramente experimentos
automatizados, mas devem visar atender as necessidades de seus usuarios, tendo-se em vista
os objetivos educacionais em que se almeja alcangar.

Do mesmo modo, Silva (2016) afirma em seu trabalho que “[...] ndo ¢ a atividade
experimental em si que importa, mas a maneira de utilizd-la em sala de aula, pois ¢ o
professor que vai dar significado a ela perante seus alunos. Portanto, ¢ preciso que o docente
esteja aparelhado fisica e pedagogicamente para se utilizar da experimentacdo” (Silva, T.,
2016, p. 69). Nesse sentido, identifica-se a necessidade da formagao docente, principalmente a
continuada, para que o professor possa entender o funcionamento desse recurso, como e
quando utiliza-lo, com vista em quais objetivos pedagdgicos almeja alcangar com os alunos.
Ainda mais no cenario em que Sim (2016) afirma a partir de um censo de 2013, em que
apenas 17,7 % dos professores de Fisica do pais durante aquele periodo, apresentavam
formacao inicial em licenciatura em Fisica.

No trabalho de Souza (2019) encontra-se a utilizacdo de um experimento remoto
voltado para o contetido de Fisica Moderna e menciona que os docentes apresentam certas
dificuldades no planejamento, elaboragdo e aplicacdo de conteudos como o de Radiagdes.
Segundo a autora, os docentes apresentavam também uma maior dificuldade na execugdo de
experimentos devido a complexidade da montagem do experimento, exigindo tempo,
materiais e envolvendo até mesmo a questdo de seguranga dos alunos, o que evidencia o
quanto um EDCR pode vir a contribuir para o EC.

Demonstra também a necessidade ndo apenas de acdes formativas voltadas para esse
recurso novo, como também demonstra-se a necessidade de investigar sobre a existéncia de
demandas relacionadas para o aspecto da formacdo docente, também necessitando de acdes
formativas voltadas para os diferentes conhecimentos necessarios para a utilizagdo

significativa de EDCR. Nessa mesma perspectiva, Cardoso (2020, p.59) afirma que:
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Deve-se considerar que o tipo de metodologia geralmente adotada nas aulas
experimentais no ensino superior consiste no professor de laboratorio solicitar que o
aluno siga um roteiro pré-estabelecido. Segundo o roteiro, o aluno deve descrever os
materiais utilizados e proceder conforme estipulado, para coletar os dados, realizar
os calculos, comparar com a previsdo tedrica e concluir sobre a experimentacio
realizada. Esse tipo de atividade ndo exige uma reflexdo sobre os procedimentos,
ndo promove autonomia intelectual e pouco agregam a aprendizagem do aluno.
Logo, as falas dos professores mostram um claro indicativo de que esse tipo de
metodologia de ensino ndo funciona e que os cursos de formagdo de professores
também necessitam ser repensados. Ndo apenas no tocante as suas metodologias,
mas também em relago & sua propria estrutura curricular.

Dessa forma, percebe-se a formagdo docente, tanto inicial quanto continuada, como
ponto central, levantando até mesmo a questdo de que a estrutura e curriculos do ensino
superior, voltado para a formagdo docente, necessitam ser repensados. A forma como os
licenciandos aprendem durante sua formagao inicial, serd a forma como irdo conduzir em sua
pratica e como irdo conceber a experimentagdo e o EC. Isso corrobora para a necessidade de
ainda mais trabalhos voltados para a questdo da formacao docente no que tange a pratica de
ED, para a questdao do uso de recursos tecnoldgicos e também para o uso dos EDCR quanto
recursos tecnologicos voltados para a experimentagdo, pois “Fica evidente, portanto, a
influéncia das metodologias do curso de licenciatura em Fisica na formacao da concepcao do

professor” (Cardoso, 2020, p. 75). Galvao (2021, p.90) em sua pesquisa pode concluir que:

[...] para aproveitar o potencial que os LR tém para oferecer, ¢ preciso que os
professores entendam o papel que as AE podem exercer no curriculo de Fisica para

pensar nas novas demandas e possibilidades que os usos dessas mesmas atividades

mediadas pelas TIC podem trazer para processo de ensino e aprendizagem. Adquirir
e desenvolver um conhecimento das possibilidades e limitagdes dos LR em

determinados contextos [...] a partir do momento em que o professor conhece as
possibilidades e limitacdes de um recurso tecnologico, ele consegue identificar
quando pode adapta-lo a determinadas condigdes. A formagdo, seja inicial ou
continuada, precisa contemplar esses conhecimentos e oferecer uma base que auxilie
os professores a integrar os LR dentro de um contexto de aprendizagem que
favoreca a construg¢do do conhecimento dos alunos.

Dessa forma, entende-se que para que o docente consiga integrar diferentes recursos e
estratégias, ¢ preciso que ele desenvolva diferentes conhecimentos para poder conhecer bem
as limitagdes e possibilidades de cada abordagem. A partir disso, serd possivel que consiga
adaptar o uso e saber quando e como utilizar dessas estratégias e entdo tirar proveito de seu
potencial. Para isso, a formagao tanto inicial quanto continuada, precisam desenvolver esses
conhecimentos, para que o professor possa entender o papel de cada estratégia e recursos,
tendo em vista os distintos objetivos pedagoégicos existentes, € que permita uma maior
flexibilidade do docente quanto a utilizacdo de diferentes recursos e estratégias de maneira

integrada.
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A partir desse levantamento, pode-se compreender melhor o cenario das pesquisas, até
entdo, desenvolvidas. Diante desse contexto, de poucos trabalhos desenvolvidos e publicados
sobre EDCR no EC até entdo, e a partir dos principais temas encontrados nos estudos no
quadro 1, pode-se identificar um nimero ainda menor de trabalhos voltados para a questao da
forma¢do docente direcionados para a utilizagdo de maneira eficiente dos experimentos
remotos.

Destaca-se esse ponto, pois ndo basta que exista o recurso se ele ainda ndo € conhecido
por boa parte dos docentes, se ele ainda € pouco utilizado e quando utilizado, dependendo de
como ¢ empregado, pode ser que seu uso nao seja eficiente para o Ensino de Ciéncias e para o
aprendizado dos estudantes. Portanto, para que os laboratorios e experimentos remotos sejam
utilizados de modo a contribuirem para a aprendizagem dos alunos e no EC, é preciso
pesquisar e entender melhor sobre as demandas dos docentes, formas de familiariza-los com
essa tematica e quais modos de utilizagdo dos EDCR podem vir a ser mais eficientes e
contribuir mais para a aprendizagem dos alunos .

Com isso, conclui-se que apesar de parecer abundante o numero de pesquisas
relacionadas a experimentos remotos, a minoria apenas € voltada para o uso desse recurso no
EC e portanto ainda se faz presente como um recurso novo para a area de Educacdo por
apresentar uma concepcdo e ter uma finalidade distinta do que vem sendo usado pelas
engenharias. Sob a dptica do EC, os chamados experimentos remotos empregados nas areas
da engenharia configuram-se mais como sistemas de controle e monitoramento remoto que
como experimentos propriamente ditos.

Foi possivel entender e perceber que existem demandas necessarias para uma
utilizagdo eficiente dos EDCR no EC e que € necessario o desenvolvimento de mais trabalhos
voltados para a questdo da formacdo docente direcionada para essa temdtica, de modo que
contemple os diferentes conhecimentos pertinentes ao docente, que discuta sobre os recursos
tecnoldgicos e sobre as modalidades da ED.

Dessa forma, visando essa necessidade e lacuna nos trabalhos até entdo realizados,
realizou-se um percurso metodoloégico e criou-se um roteiro de entrevista com base nessa
perspectiva de entender as concepgdes docentes em relagdo a pratica da ED, suas relagdes
com as tecnologias digitais e suas experiéncias formativas. A partir disso, poder entdo
identificar que demandas os docentes apresentam, de modo que direcione para a criacao de
acoes formativas, ou seja, formagdes continuadas que contribuam para um uso eficiente dos
EDCR no EC. Em vista disso, justifica-se a realizacdo deste trabalho e de sua importancia

diante desse cenario de poucas pesquisas sobre o que se faz necessario para uma utilizacao de
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EDCR de maneira eficiente, voltando-se para as questdes da formagdo docente, da

experimentacdo didatica e do uso de tecnologias digitais no EC.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, alguns pressupostos sdo apresentados por permearem e auxiliarem na
reflexdo e discussdo da tematica deste estudo. Dessa forma, inicia-se este capitulo
refletindo-se sobre a pratica da experimentacdo tradicional realizada por cientistas na
producdo de conhecimento cientifico, de modo a compreender suas nuances € possiveis
diferengas com a pratica, do que aqui neste estudo serd denominado por - experimentacao
didatica tradicional, in loco, realizada nas escolas. Nao se tem o proposito, neste capitulo, de
extinguir todas as possibilidades de respostas para as varias perguntas sobre experimentacao,
mas sim lancar algumas reflexdes iniciais capazes de auxiliar na compreensao acerca do que €

a experimentagdo, tanto da pesquisa em Ciéncias quanto da experimentagdo didatica.

3.1. Experimentacao na Pesquisa em Ciéncias

Teorias e representacdes da realidade sdo constantemente discutidas por filosofos das
Ciéncias, mas raramente discutem em relacdo aos experimentos, tecnologia ou sobre a
utilizacao de conhecimentos para alterar o mundo. A ideia do que ¢ Ciéncia, como ela ¢ feita,
como o cientista deve trabalhar, qual o papel da experimentag¢do na Ciéncia, sdo ideias que ja
sofreram mudancas durante o tempo. Segundo Alves Filho (2000a), uma das compreensdes
possiveis sobre a experimentagdo ¢ a de que essa pratica pode ser vista como uma ferramenta
para a constru¢do do conhecimento cientifico. O referido autor a concebe também como uma
atividade que ¢ historicamente construida, sendo a experimentacao e a teoria, uma “simbiose”,
pois a melhoria de um, implica no refinamento do outro.

Neste mesmo sentido, Giordan (1999) afirma que a Ciéncia € uma constru¢do humana
que surge do exercicio continuo das mentes dos sujeitos que, ao conflitarem com os discursos
coletivos, tentam chegar a um acordo sobre como representar a realidade, utilizando-se de
simbolos. Esse exercicio constante ¢ nutrido pelos erros e falhas, pois sé a partir deles € que
se pode caminhar na direcdo de suas corregdes, pois assim duvida-se da veracidade daquela
representacdo da realidade e, com isso, o exercicio continuo de construgdo de ideias ¢

mantido, como um ciclo.
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Nessa tentativa de criar modelos representativos da realidade, a partir das tentativas e
erros, experimentos sao repetidos com o intuito de torna-los melhores, buscando estabilizar os
fendmenos que na natureza ocorrem em um estado instavel. Por meio de técnicas e
instrumentos dos laboratorios, € possivel replica-los de modo a buscar estabilizd-los e
controla-los. Essa ideia de controle, sugere a capacidade humana de intervir na ordem natural
das coisas de modo a criar uma regularidade até entdo inexistente. Isso ndo quer dizer que nao
existam fendmenos passiveis de mera observacdo ou de serem descobertos em seu estado
puro, mas que “grande parte da ciéncia ¢ experimentacdo, transformacao do mundo e
constru¢do de instrumentos para modificar o mundo: intervir, € ndo apenas teorizar, ou
representar” (Raicik, Peduzzi, 2015, p. 134 apud Hacking, 2007, p. 468).

Ao investigar sobre um fendmeno por meio de um experimento, o cientista se torna
um observador ativo, pois interfere no experimento, criando condi¢cdes que normalmente nao
ocorrem na natureza, seclecionando e controlando variaveis de interesse, de modo a buscar
pelo entendimento acerca do fendmeno, como estabiliza-lo/controla-lo. Os fendmenos que
ocorrem naturalmente, normalmente s3o muito complexos e envolvem muitas variaveis e
dessa forma, ao recriar um fenomeno parecido em laboratério, o cientista consegue ter maior
controle e estudar por partes, podendo entdo ter uma melhor compreensao daquele fenomeno
e da natureza, conseguindo chegar a solucdes caso aquele fendmeno seja um problema e criar
produtos (Hacking, 2012).

A partir de Galileu Galilei, grande marco da ciéncia moderna, foi possivel chegar
nesse ponto de controle dos fenomenos em laboratério, de se ter certos procedimentos
adotados e a compreensdo que se tem do processo de constru¢do do conhecimento cientifico.
Ao conseguir unir a teoria € a pratica e com a introdu¢do da Matematica, como linguagem
para expressar os fenomenos do mundo, se tornou fundador do chamado “O Método
Experimental”. Com isso, a observacao e a experimentagcdo tornaram-se, por um bom tempo,
requisitos metodologicos obrigatorios para a constru¢do do conhecimento cientifico, bem
como o uso da Matematica e de instrumentos para a coleta de dados, numéricos que visavam a
comprovagdo da teoria inicial, sendo portanto, um método rigido com passos bem definidos
(Alves Filho, 2000a).

Esse método ficou famoso e foi utilizado por diferentes cientistas na producdo de
conhecimentos cientificos, trazendo contribuigdes importantes para a adog¢do de
procedimentos e para o processo de pesquisa, viabilizando a reprodutibilidade dos
experimentos ¢ do estudo dos fendmenos em diferentes locais, contextos e por diferentes

pesquisadores. A utilizagdo desse método alcangou também as escolas do mundo todo, assim
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como nas escolas brasileiras, como “O método Cientifico” que trazia uma abordagem
instrumentalista com foco em fazer os alunos pensarem como os cientistas.

Em conjunto a isso, durante a década de 1960, materiais didaticos provenientes dos
Estados Unidos, eram traduzidos e usados nas escolas brasileiras. Durante esse periodo,
vivenciava-se o periodo da Guerra Fria entre Estados Unidos e a antiga Unido Soviética em
uma corrida espacial. Diante desse contexto, o desenvolvimento de tecnologias que
impulsionassem essa corrida eram necessarias, o que levou a um forte incentivo a formagao
intelectual e de cientistas e para isso, materiais didaticos foram criados (Krasilchik, 2000).

Esses materiais transmitiam uma visdo da Ciéncia neutra, objetiva e exata de modo a
estimular a formagao de cientistas. Portanto, ndo levavam as particularidades de cada contexto
escolar brasileiro em consideragdo, sendo um EC ndo preocupado com a formagao do aluno
como cidaddo que compreende o conhecimento cientifico e sua importancia para a sociedade,
mas sim, um EC para formar cientistas e mao de obra para a manuten¢do da grande maquina -
Capitalismo (Andrade, 2011).

O uso desses materiais ¢ do “método cientifico” no EC, pode reforcar ideais
positivistas aos alunos, gerando esteredtipos € concepgdes errdoneas, nao sendo a melhor
forma de trabalhar contetdos cientificos, didaticamente falando. Ainda segundo Andrade
(2011), com o tempo, a partir de 1970, outras abordagens de atividades investigativas como o
enfoque Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e a Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolodgica

foram desenvolvidas a partir de pesquisas na area de Educacao em Ciéncias. Segundo o autor,

[...] as novas perspectivas de ensinar Ciéncias por atividades investigativas assumem
uma critica a atividades de investigacdo com perspectivas simplistas ¢ pouco
reflexivas da Ciéncia. E também que a investigacdo deve ir além das atividades
técnicas instrumentalistas, como coleta e analise de dados, discutindo as relagdes e
implicagdes sociais e politicas da investigagdo cientifica na sociedade, incluindo as
controvérsias ¢ limites da Ciéncia durante a realizacdo das atividades (Andrade,
2011, p.129).

Essas novas abordagens eram mais voltadas para a formacdo cidada, visando
desmistificar concepgdes erroneas do processo de constru¢do do conhecimento cientifico e
sua nao neutralidade. Entdo, em meados de 1990 comecaram a ser incorporadas também ao
EC que passou a assumir novas perspectivas e tomar novos direcionamentos (Andrade, 2011).

Sendo assim, pode-se concluir entdo que a experimentacdo, para a pesquisa cientifica,
assume um papel importante para a constru¢do de conhecimentos, contribuindo para testar,
comprovar ou validar hipoteses e teorias ou para as falsear, dependendo do referencial que o

pesquisador adota. Pode também contribuir na criagdo de produtos e para compreensdo e
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controle de fendmenos, solucionar problemas, assumindo um papel especifico, apresentando
finalidades, propositos, aspectos € métodos distintos do que ¢ de interesse na ED. Portanto, o
método criado para um, nao ¢ adequado para o outro, pois na pesquisa cientifica experimentos
e procedimentos sdo desenvolvidos, como de determinacao de teor de alcool em gasolina e o
teste do bafometro, que sdo realizados com o intuito de resolver problemas apresentados pela
sociedade.

Ja na ED, os experimentos e procedimentos ndo sao criados com o intuito de produzir
novos conhecimentos cientificos e desvendar fendmenos da natureza de modo a buscar seu
controle, mas sim, sdo reproduzidas praticas similares com objetivos pedagogicos de -
explicar, investigar, ilustrar as teorias e conceitos por tras daquele experimento, para refletir
sobre a natureza da Ciéncia e seu processo continuo de construgdo dos conhecimentos e sua
importancia e papel na sociedade, com os alunos. Dessa forma, a ED voltada para o EC, ¢
vista como um recurso pedagogico que tem potencial de contribuir para os processos de

ensino e de aprendizagem de Ciéncias, como discute-se no topico a seguir.

3.2. Experimentac¢ao Didatica no Ensino de Ciéncias

Atividades experimentais didaticas, in loco, sdo, para Alves Filho (2000a) e Tamir
(1991), atividades praticas tradicionais realizadas de maneira presencial em um laboratorio
didatico de Ciéncias, em sala de aula ou em algum outro espago que permita a realizagao
dessa atividade. Essa pratica ¢ utilizada pelos docentes de Ciéncias como uma das estratégias
pedagogicas existentes. A ED pode enriquecer os processos de ensino e de aprendizagem,
contribuindo na mitigagdo de algumas das dificuldades apresentadas pelos estudantes devido
ao alto grau de abstragdo e excesso de matematizagdo. Além disso, pode ser usada também
para cativar o interesse dos estudantes pelos contetidos estudados (Assis; Laburt; Salvadego,
2009) e por possibilitar que o aluno assuma uma posi¢cao mais ativa em seu aprendizado ao
investigar situagdes problemas (Alves Filho, 2000a). Assis, Laburu e Salvadego (2009, p.89),

afirmam, nesse mesmo sentido, que:

[...] uma aula experimental, seja ela com manipulagdo do material pelo aluno ou
demonstrativa, ndo precisa estar associada a um aparato experimental sofisticado,
mas a organizagdo, discussdo e andlise, que possibilitem a interpretacdo dos
fenomenos quimicos e a interagdo entre os alunos. O uso de atividades
experimentais ndo requer local especifico nem carga horaria, e pode ser realizada a
qualquer momento, na explicagdo de conceitos, na resolucdo de problemas ou
mesmo em uma aula exclusiva para a experimentacao.
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A forma como serd trabalhada a atividade de experimentacdo pode variar, existindo
diferentes modalidades, para diferentes objetivos pedagdgicos a serem alcangados e para
distintos contextos e cendrios, cabendo ao professor a escolha de acordo com sua concepgao e
crenga acerca da Ciéncia. Em relacdo aos objetivos das atividades de experimentagdo no EC,
Swain, Monk e Johnson (2000), pontuaram em seu trabalho a existéncia de 20 objetivos que
orientam e visam alguns beneficios/propositos das atividades praticas.

Além disso, indicam que esses objetivos tiveram mudangas minimas entre 1979 ¢ 1997
e que por 35 anos nao tinham mudado significativamente no Ensino de Ciéncias na Inglaterra.
Ressalta-se entretanto que, como ¢ um estudo que foi realizado na Inglaterra em meados do
século XX, ndo leva-se em consideracdao o contexto educacional brasileiro e que portanto, ndo
tem relagdo com nossa realidade, bem como ¢ possivel que esses objetivos tenham sofrido
alteragdes diante do contexto contemporaneo. No quadro 2, encontram-se os 20 objetivos

apresentados pelos autores:

Quadro 2 - Objetivos de Experimentacdo no Ensino de Ciéncias de Swain, Monk e Johnson (2000).

Objetivos de Atividades de Experimenta¢ao no Ensino de Ciéncias
1) Como uma atividade criativa
2) Tornar os fendmenos mais reais
3) Auxiliar na memorizacdo de fatos e principios
4) Praticar a identificagdo de problemas e buscar maneiras de resolvé-los
5) Indicar os aspectos industriais da ciéncia
6) Promover um método de pensamento de raciocinio 16gico
7) Incentivar a observagdo e descri¢do precisas
8) Para descobrir fatos e chegar a novos principios
9) Ser capaz de compreender e seguir instrugdes
10) Elucidar o trabalho teérico como auxilio a compreenséo
1) Desenvolver a autoconfianga
12) Despertar e manter o interesse
13) Desenvolver a capacidade de comunicagéo
14) Desenvolver a capacidade de cooperagdo
15) Desenvolver certas atitudes disciplinadas
16) Desenvolver habilidades manipulativas especificas
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17) Verificar fatos e principios ja ensinados

18) Desenvolver uma atitude critica

19) Proporcionar experiéncia em técnicas padrao
20) Preparar os alunos para os exames praticos

Fonte: Autoria Propria (Swain; Monk; Johnson, 2000, p.283, tradugdo propria).

Em relagdo as modalidades/abordagens possiveis de atividades de ED, Aratjo e Abib
(2003), apresentam 3 categorias de atividades experimentais: 1) Demonstragdo/Observacao;
2) Verificacdo; e 3) Investigacdo. Outrossim, Alves Filho (2002), apresenta como
modalidades de atividades experimentais: 1) Historica; 2) Compartilhamento; 3)
Modelizadora; 4) Conflitiva; 5) Critica; 6) Comprovacao; e 7) Simulagdo.

Em relagdo as categorias de atividades experimentais de Aratjo e Abib (2003),
pode-se dizer que as atividades do tipo “observacao”, de modo geral, sdao as mais comuns de
serem utilizadas por permitirem ilustrar alguns dos aspectos dos fendmenos estudados que
muitas vezes sdo abstratos, como no caso da Quimica, que ¢ uma Ciéncia baseada em
modelos e suas representagdes. Nesse modelo, a realizagdo da pratica fica centrada e ¢
realizada pelo docente(Araujo e Abib, 2003).

Na atividade experimental de “verificagdao”, sao atividades que focam, como o nome
diz, verificar/validar os contetidos abordados e realizar generaliza¢des. J& as atividades de
experimentacdo por “investigacdo”, normalmente utilizam roteiros fechados que guiam a
condu¢do da atividade experimental, direcionando o olhar do aluno, o que pode possibilitar
menores intervengdes e modificagdes pelos alunos. As 3 abordagens podem apresentar
limitacdes, assim como possibilidades para o ensino (Aratjo e Abib, 2003).

J& as categorias de Alves Filho (2002), em relagdo a abordagem “histdrica”, relata-se
que muitas vezes durante a transposi¢ao didatica, omite-se os aspectos historicos por tras dos
processos de construcdo dos conhecimentos cientificos estudados pelos alunos. Com essa
abordagem investigativa, se bem aplicada, pode contribuir para a diminuicdo do carater
dogmatico da Ciéncia. Na abordagem do tipo “compartilhamento", entende-se que existe um
compartilhamento de nogdes, no qual se parte do todo e o professor vai explicando as partes
que compodem esse todo, direcionando o olhar do aluno aos poucos em cada uma desses
componentes, do contetido, da atividade experimental, etc (Alves Filho, 2002).

A modalidade “modelizadora”, permite a constru¢do de modelos representativos da
realidade que podem ajudar a explicar sobre os aspectos dos fenomenos reais de uma maneira

aproximada, podendo auxiliar na compreensdo e percep¢ao dos alunos, desses conteudos
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muito abstratos, possibilitando também o docente mostrar o carater provisério daquele
modelo e conhecimento, que € passivel de ser substituido.

A quarta modalidade, a “conflitiva”, segundo o referido autor, como atividade
experimental, possibilita que os conhecimentos prévios dos alunos entrem em conflito com os
ideais e concepgdes formais das Ciéncias, o que pode contribuir para que o aluno construa
estruturas mentais e possa também conceber suas proprias explicacdes e conclusdes sobre o
mundo, por meio desse confronto de diferentes informacdes.

Ao se utilizar a abordagem “critica” na ED, para o autor, permite que o professor
consiga trabalhar com contetidos que apresentam os mesmos termos ou termos similares, mas
que apresentam significados distintos. Por exemplo, na Quimica, ao se trabalhar o conteudo
sobre pilhas, o catodo ¢ o eletrodo positivo enquanto o anodo € o negativo, ja ao se trabalhar
com o conteudo de eletrdlise, os mesmos termos (Catodo e Anodo) sdo utilizados, mas com
sentidos/significados diferentes, sendo necessario entdo explicar explicitamente as diferengas.
Dessa maneira, ¢ vital o didlogo, principalmente nessa modalidade, para ndo ocasionar
confusdes nas compreensdes (Alves Filho, 2002).

Na atividade experimental do tipo “comprovacao”, tem-se o mesmo proposito de se
comprovar conceitos e conteudos, da categoria de “verificagdo” de Araujo e Abib (2003). Por
fim, a atividade de experimentagdo por meio de “simulacdo”, Gltima categoria apresentada por
Alves Filho (2002) e na qual os experimentos remotos sdo facilmente confundidos, vai ao
encontro da abordagem modelizadora, pois sdo realizadas por meio de computadores e
software, ou seja, via tecnologias digitais, a partir da criagdo e/ou uso de modelos
representativos virtuais dos conteudos. Deve-se ressaltar que, como Alves Filho (2002, p.17)
apresenta,

As simulagdes atualmente, por forca da tecnologia, sdo uma tentagdo aos mais
desavisados para fazer dela a alavanca “moderna” do ensino. O simples dominio de
uma tecnologia ndo deve e ndo pode negar situacdes didaticas pela simples
inovagdo, ¢ necessario ter sempre o estudante como o sujeito de aprendizagem.

A partir disso, Alves Filho (2002) complementa com base em Lunetta e Hofstein,

(1991) que,

E importante que os alunos tenham contato com materiais reais de modo a fazer a
ligagdo entre teoria e pratica, ¢ desenvolver a compreensdo da realidade fisica e
bioldgica. E importante também garantir que os alunos tenham clareza dos passos
envolvidos na realizagdo de uma pesquisa. Deste modo, quando uma unidade pode
ter uma atividade relativamente simples de laboratério, que ndo envolve extensa
instrumentagao, ¢ melhor conduzir esta atividade no laboratorio, ¢ ndo simula-la. Por
outro lado, alguns conceitos basicos ndo sdo faceis de experimentar diretamente,
devido a limitagdes de tempo, tamanho, perigo, ou falta de recursos. Atividades que
envolvem tais conceitos sdo boas candidatas a serem simuladas (Alves Filho, 2002,
p. 18 apud Lunetta e Hofstein, 1991:137).



36

Dessa forma, ¢ possivel diferenciar simuladores e laboratdrios virtuais dos EDCR, pois
os dois primeiros sdo recursos construidos a partir de software na tentativa de criar modelos
aproximados da realidade e que possam representar/simular o que seria o fendmeno real
daquele conteudo abstrato. Ja, os EDCR sdo experimentos reais, que estdo submetidos as
mesmas condi¢des de um experimento tradicional, in loco, tendo aparatos reais, existentes em
um espago fisico, mas com o uso dos computadores e recursos digitais como mediadores que
permitem a realizacdo de praticas experimentais de maneira remota (Caetano, 2022).

Entende-se que as abordagens “6) comprovacdo” de Alves Filho (2002) e “3)
verificacdo” de Aradjo e Abib (2003), sdo as mais controversas € menos ideais de se trabalhar
com atividades de ED, pois reforcam estereotipos positivistas e concepgdes equivocadas sobre
a natureza da Ciéncia e sobre como o conhecimento cientifico ¢ construido. Nessas duas
modalidades, o papel do erro ¢ omitido, pois o aluno segue um roteiro pronto que deve ser
seguido passo a passo a fim de observar o fendmeno que ocorre, com um resultado esperado e
pré-determinado, o realiza até acertar. Portanto, ndo ha muita abertura para o aluno realmente
investigar e se questionar sobre o processo de constru¢cao do conhecimento cientifico, sobre o
papel e importancia do erro, focando apenas no conteido em si € em acertar, numa
perspectiva positivista. Entretanto, essas abordagens costumam ser as mais utilizadas, bem
como a de “demonstragdo/observagao” por serem mais rapidas e menos complexas de serem
realizadas.

J4 as demais abordagens, tanto de Alves Filho (2002) quanto de Araujo e Abib (2003),
apresentam maiores possibilidades aos docentes de dialogar com os alunos, aspectos da
natureza da Ciéncia, sobre o processo de constru¢do dos conhecimentos cientificos. Pode-se
debater a nao neutralidade das Ciéncias que sdo feitas por pessoas, independente de cor, raga,
género ou sexualidade, passiveis de erro, com crengas e vieses que refletem na maneira como
fazem Ciéncias e que estdo inseridas dentro de um contexto social, historico, politico, cultural
e economico (Khun, 1998). Além disso, possibilitam uma maior interacdo dos alunos,
podendo participar mais ativamente do experimento, investigando, refletindo, pesquisando e
em seu proprio aprendizado.

Nesse sentido de problematizar o modo com o qual a ED tem sido conduzida, Raicik,
Peduzzi e Angotti (2017), com base em Cupani e Pietrocola (2002), declaram que, a ideia de
um observador neutro que realiza experimentos considerados indispensdveis e o aceite de
teorias como ideias universais € incontestaveis, sao mitos que sao constantemente reforgcados

durante a pratica de ED com os alunos. Esses mitos, entre outros, sdo aspectos provenientes
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do positivismo e fazem com que os alunos tenham concepgdes equivocadas das Ciéncias,
levando os alunos a atribuirem a experimentag¢do, apenas o papel de etapa necessaria para
validar uma teoria, sendo a pratica vista apenas como submissa as teorias.

Segundo Hodson (1988), o que auxilia no reforgo dessa visao positivista no EC e da
ED, ¢ a existéncia de uma “tendéncia dos curriculos escolares em reduzir os experimentos a
um simples papel indutivista” (Hodson, 1988, p. 6). Raicik e Peduzzi (2015), assim como
Andrade (2011), declaram que parte dos manuais/livros didaticos utilizados na educagao
basica, também contribuem como refor¢o dessa perspectiva, funcionando como um material

técnico para formar um cientista. Sobre os livros didaticos, os referidos autores afirmam que:

os manuais didaticos detém-se apenas nos resultados cientificos; apresentando uma
reconstrucdo logica do desenvolvimento cientifico e omitindo a natureza do seu
procedimento. Consequentemente, em diferentes niveis de ensino, muitos alunos
acabam se deparando, entre outras coisas, com uma ciéncia estatica ¢ infalivel, na
qual inexistem fatores subjetivos (Raicik; Peduzzi, 2015, p. 143).

Essas concepgdes ingénuas e equivocadas sobre EC, a utilizagdo de abordagens
provenientes do positivismo para as atividades de ED, bem como o excesso de abstracdo, de
matematizagdo e muita nomenclatura técnica, entre outros aspectos, podem acabar por
distanciar os alunos fazendo com que percam o interesse pelos contetdos cientificos,
dependendo da linguagem, estratégia adotada pelo docente e sua respectiva visdo
epistemologica acerca da Ciéncia e sua Natureza (Medeiros, A.; Medeiros, C., 2002).

Ainda de acordo com Hodson (1988), existem 3 modelos/abordagens principais no
Ensino de Ciéncias: “de transmissdo, por aprendizagem orientada para o processo, ou por
descoberta e abordagem construtivista" (Hodson, 1988, p. 12). Na abordagem por
“transmissao” o aluno ¢ colocado em uma posic¢ao de recebedor passivo das informagdes, nao
leva-se em consideracdo os conhecimentos prévios que eles tém, enquanto o professor,
detentor de todo conhecimento absoluto e incontestavel, fica responsavel por transmitir todos
os seus conhecimentos ao aluno.

Nessa perspectiva utilitarista das estratégias e recursos, atividades de experimentagao
acabam sendo, na maior parte das vezes, utilizadas com fins de se verificar/comprovar os
conhecimentos cientificos apresentados pelo professor, reforcando um carater absoluto do
conhecimento cientifico em detrimento de outros e da posicdo de autoridade do professor
(Hodson, 1988). Raicik e Peduzzi (2015, p. 142), também afirmam que “ o Ensino de
Ciéncias, por sua vez, ainda ¢ majoritariamente orientado por uma concepcao positivista da

Ciéncia.”
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Na abordagem por “aprendizagem orientada para o processo, ou por descoberta”,
apresenta-se uma perspectiva de colocar o aluno com papel mais ativo em seu aprendizado,
entretanto, também desconsidera seus conhecimentos prévios. Além disso, coloca o processo
a frente dos resultados dos conceitos, sendo possivel generalizar e transferir esse processo
para outros contextos. Com essa abordagem com foco na experimentagdo por si s6, pode-se
reforcar uma visdo indutivista da Ciéncia. Enquanto isso, na abordagem “construtivista”,
leva-se em consideragdo os conhecimentos prévios dos estudantes, no qual entende-se que
aprender ¢ um processo continuo e que significados sdo construidos e reconstruidos (Hodson,
1988).

Conclui-se entdo que existem diferentes possibilidades de abordagens para se trabalhar
com a realizagdo de experimentos didaticos com os estudantes, de acordo com a visdo
epistemologica do professor, do contexto de cada escola e sua infraestrutura. Entretanto,
algumas dessas modalidades/abordagens sdo mais ideais e adequadas para o EC do que
outras, podendo contribuir para a questdo de uma utilizagdo eficiente de atividades
investigativas de ED em EC. Em relacdo a essa pratica e uso eficiente de ED, Alves Filho
(2000a) afirma que “a maioria [...] estd mal preparada para ensinar eficientemente no
laboratorio[...]” (Alves Filho, 2000a, p. 208), o que pode levar a um uso utilitarista dessa
pratica, apenas tornando ludico os conteudos e/ou reforgando aspectos indutivistas da Ciéncia.

Consequentemente, o aprendizado do aluno dependera da crenga do docente, bem
como sua escolha pela modalidade/abordagem a ser utilizada e com que objetivo pedagdgico
ele almeja que seus alunos alcancem. Devido a isso, ¢ importante que o docente compreenda
essas diferentes modalidades de ED e distintas estratégias possiveis, para que adote a
abordagem mais adequada, que ndo contribua para a disseminagdo de ideais equivocados e
ingénuos, que ndo abordam a historia e natureza da Ciéncia nem seu processo de constru¢ao
dos conhecimentos e sua ndo neutralidade.

Cabe declarar também que, durante a formacao inicial de boa parte dos professores de
Ciéncias da Natureza, como Fisica e Quimica, at¢ mesmo de profissionais com formac¢ao mais
recente, pode-se dizer que essa perspectiva positivista esta enraizada, pois ¢ comum durante
as disciplinas de laboratorio, os licenciandos também serem submetidos a seguir roteiros e
realizarem o experimento até acertarem ou chegarem o mais perto possivel do ideal. Se
acostumam também a escrever relatorios de modo a transparecer uma certa neutralidade e
distancia como pesquisador, ndo discutindo muitas vezes a natureza da Ciéncia de maneira
aprofundada e o processo de constru¢do do conhecimento cientifico, que acaba sendo mais

discutido em pos-graduagdes e em formagdes continuadas.
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Além dessa questdo da formacdo docente e suas respectivas compreensdes acerca das
diferentes modalidades de ED, para que o docente possa realizar essa pratica com seus alunos
na escola, em um cendrio ideal, algumas condi¢cdes sdo necessdrias como: vidrarias e
equipamentos de analise; produtos quimicos para realizar procedimentos; jalecos e
equipamentos de seguranca; pia para lavar os materiais; bancadas, ou seja, um espaco proprio
para um laboratorio de Ciéncias que seja arejado com boa ventilagdo. Além disso, necessita-se
de tempo para que o professor planeje suas aulas, um curriculo flexivel, turmas pequenas,
incentivo com menos burocracia com secretarias e superintendéncias regionais, maior
investimento para a melhoria das escolas, o que ndo ¢ realidade e contexto da maioria dos
docentes e das escolas brasileiras da EB, pois para se ter € manter um laboratorio, € algo que
custa muito dinheiro (Brinson, 2015).

Caetano et al. (2022) citam que “insuficiéncias relacionadas a estrutura das
institui¢des de ensino e a formagao dos professores sdo alguns dos fatores citados com maior
frequéncia como justificativa para a ndo utilizacdo dessas atividades” (Caetano ef al., 2022, p.
1). Dessa forma, nesses casos em que essas condi¢des ideais ndo existem, os docente acabam
realizando poucas atividades de ED e quando realizam, adaptam para outros ambientes da
escola, como na propria sala de aula ou no patio, utilizando materiais de baixo custo, trazidos
de casa pelos docentes e/ou por alunos que conseguem ajudar, o que acaba sendo desgastante
e dificultoso, essa pratica, para o docente, fazendo com que se sinta limitando a algumas das
modalidades e abordagens mai simples.

A partir dessa reflexdo realizada sobre a experimentacdo na pesquisa em Ciéncias e
sobre a ED, estratégia pedagogica para o EC, ¢ possivel adentrar sobre o que realmente sdo o

EDCR e suas particularidades.

3.3. Experimentos Controlados Remotamente

Segundo Galvao (2021), o primeiro laboratorio remoto voltado para fins educacionais
foi criado em 1995 nos Estados Unidos, na Universidade do Estado do Oregon. Entretanto,
acabou sendo utilizado apenas para um experimentacao e acabou nao sendo empregado para
fins educacionais em si, pois a universidade ndo planejava utiliza-lo nos cursos de engenharia
e também por necessitar de uma banda larga, maior do que a disponivel. Desde entdo, novos
laboratdrios e iniciativas comecaram aos poucos a voltar suas atengdes para isso (Galvao

2021).
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Ribeiro (2018) apresenta em seu trabalho a existéncia de alguns laboratorios
patenteados pelo mundo, voltados para a tematica de laboratdrios remotos. Alguns dos
relatados por ele sdo: Labshare localizado na Australia, Weblab Deusto, na Espanha, iLabs no
Estados Unidos, OCELOT na Franca que consiste em solugdes voltadas para laboratérios e
instrumentagdo remota, o VISIR que consta com uma parceria/consoércio Global, LiLa na
Europa que consiste na parceria de laboratérios remotos e virtuais de oito universidades.

Ja no Brasil, o referido autor indica que além do acervo do LRC da UNIFEI, existem
alguns outros laboratdrios remotos, como o da Universidade Federal de Santa Catarina -
(UFSC), o RExLab. Ele menciona ainda a existéncia de iniciativas de outras universidades na
tematica dos experimentos remotos, como da Universidade Estadual Paulista (UNESP) e do
Instituto Tecnologico de Aeronautica - (ITA) (Ribeiro, 2018).

Desse modo, apesar de existirem outros laboratdrios remotos, tem-se como objeto de
estudo os EDCR desenvolvidos pelo LRC da UNIFEI, por considerar que esses recursos sao
realmente desenvolvidos com vistas ao uso didatico e pedagogico para o EC, além de terem
seus acessos gratuitos. Sdo construidos com materiais reciclados e de baixo custo,
apresentando acesso irrestrito, quantas vezes forem necessarias. Apresentam também maior
variedade de funcionalidades e interatividades com o experimento através da interface de
controle do experimento, bem como de recursos, como diferentes cameras disponiveis no
experimento, o que possibilita uma maior investigacdo e observagdo de diferentes angulos e
partes do experimento.

Além disso, para essa escolha, leva-se em considera¢dao que para o desenvolvimento e
construcdo desses experimentos, participam também alunos da graduagdo como licenciandos
que desde suas formagdes iniciais tem a possibilidade de compreender e se inteirar sobre os
EDCR e para isso, aprendem e utilizam linguagens de programacdo e servidores também
gratuitos. Por fim, fundamenta-se essa escolha de recorte pelos EDCR do LRC da UNIFEI,
devido a questdo de que podem ser utilizados e reproduzidos por diferentes instituigoes,
visando, principalmente, o objetivo de fornecer uma alternativa para escolas que nao possuem
laboratorios de Ciéncias e em contextos nos quais a ED ¢ inviavel.

O Laboratério Remoto da UNIFEI, foi criado em 2012, mas foi em 2015 que comegou
a ser estruturado como ¢ hoje em dia, como consta no préprio website do laboratorio.
Atualmente, o acervo do LRC da UNIFEI conta com um total de 11 experimentos que podem
ser acessados’ facilmente e gratuitamente, em qualquer horéario e lugar, sem precisar criar

conta ou se registrar, precisando apenas de um dispositivo digital como celular, tablet ou

’Link do WebSite do LRC da UNIFEI: https.//labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php


https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php
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notebook/computador que esteja conectado a internet. Os experimentos disponiveis
atualmente no acervo do LRC da UNIFEI sdo: Curva de Luz; Termometria; Anel de
Thomson; Processos Radiativos; Trilho de Ar; Ondas Estacionarias; Optica Fisica;
Hidrostatica; Acustica; Titulacdo e Energia Solar.

Ao acessar o website do LRC da UNIFEI, o usudrio ird se deparar com a pagina
inicial. Nela, encontra-se uma introducao e também botdes de acesso as demais abas como a
de apresentagdo do laboratorio, sua historia de construgdo, objetivos e filosofia, bem como
para a aba de acesso ao acervo dos experimentos remotos. Ao clicar nessa aba, a qual
destacamos na figura 1 com uma seta vermelha, uma nova péagina, contendo o acervo dos

experimentos, sera aberta.

Figura 1: Pagina inicial do website da LRC da UNIFEI

‘-;

one a idioma | ¥ Laboratério Remoto de Fisica

Versdo 5.4 - 14 de janeiro de 2020

Home

Apresentagao Bem _Vi ndo!

Login

Criar cadastro . - o . . P A
Esse é o site do laboratério remoto de Fisica da Universidade Federal de Itajubd. Nele vocé

X encontrard experimentos reais que podem ser operados de forma remota, através da internet, de
Experimentos ,
sua casa ou de qualquer outro lugar com acesso. Até mesmo de seu celular!

Agenda Experimente uma sessao de demonstracdo com 5 minutos. Basta clicar em "experimentos" no
menu ao lado e escolher um experimento. Caso deseje utilizar esse recurso em suas aulas, crie um

Qala virkial

Fonte: Autoria propria. Recorte de imagem do WebSite do LRC.

Ao clicar na aba de experimentos, uma breve explicagdo sobre o funcionamento dos
EDCR ¢ apresentada, seguida dos experimentos disponiveis, sinalizados pelo sinal verde,
como a figura 2 apresenta. Quando o experimento ja estd sendo usado por alguém, o sinal fica
vermelho. Caso ndo tenha sinal, é preciso realizar um agendamento para poder acessé-lo,

clicando no botao reservar, logo abaixo do botdo de acesso ao experimento.
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Figura 2 : Aba de selegdo de EDCR disponiveis no WebSite do LCR

Experimentos remotos

O sinal = indica que o experimento estad on-line. Verde significa que o experimento esta livre
e pode ser acessado. O sinal = indica que o experimento estd sendo utilizado. As sessdes s3o
gratuitas tém duragdo de dez minutos. Vocé pode realizar novo acesso quantas vezes desejar!

Essas informacGes sdo atualizadas periodica e automaticamente, algumas vezes por minuto.
Nao ¢é necessdrio recarregar a pagina. Observe que ¢ possivel, embora pouco provavel, que o
experimento se torne ocupado entre o momento da ultima atualizac8o e o instante em que sua
requisicao de acesso foi feita.

—>

Trilho de ar (IFQ-Unifei)

Acessar

Reservar

Fonte: Autoria propria. Recorte de imagem do site WebSite do LCR

Ao acessar o experimento escolhido, uma interface ¢ aberta, com uma janela de tempo
de 10 minutos, como verifica-se na figura A. Acabado o tempo, basta entrar novamente no
experimento para continuar uséd-lo, sendo esse um recurso de seguranca, evitando que o
experimento fique ligado ininterruptamente caso, por exemplo, o usudrio apds usa-lo
esqueca-se de fechar a aba do experimento.

E possivel verificar a partir da figura 3, diferentes possibilidades de recursos para o
usuario interagir com o experimento, como a possibilidade de: trocar entre 2 cameras e dar
zoom na imagem; controlar o andamento do experimento, ligando/desligando o fluxo de ar do
trilho; comandando o langamento do carrinho e o posicionando na posi¢ao inicial; mudar,
diminuindo e aumentando a angulac¢do do trilho. Além disso, pode-se repetir quantas vezes
quiser ou achar necessario o experimento e para encerrar, basta fechar a pagina do

experimento.



Figura 3 - Interface do EDCR de trilho de ar

Trilho de ar
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o omas

W,

Liga/Desliga

Liga ou desliga o fluxo
de ar acoplado ao trilho
Retornar carrinho

Retorna o carrinho para
sua posicao de

Diminuir &ngulo Aumentar angulo
Mantenha o botdo Mantenha o botdo

pressionado para pressionado para
diminuir o dngulo de aumentar o &ngulo de
inclinacéo do trilho inclinacdo do trilho

lancamento

Lancar carrinho

Executa o lancamento
do carrinho

08-01-2025
Remoto
08-01-2025
08-01-2025
device
08-01-2025
returned
08-01-2025
08-01-2025
08-01-2025
08-01-2025
08-01-2025
Camera 2§

13:50:33GMT-3>

13:50: 33GMT-3>
13:50: 33GMT-3>

13:50: 33GMT-3>

13:50: 33GMT-3>
33GMT-3>
33GMT-3>
33GMT-3>

13:50: 33GMT-3>

Bem-vindo ao Laboratério

Serial port is ready
returning the carriage

carriage device has

Setup is done
panel unlocked

not busy

not busy

CBmera alterada para:

Posicao (mm)

Tempo (ms)

06:30

Fonte: Autoria propria. Recorte de imagem do site https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php

Dessa forma, os EDCR, s3o essencialmente automatizados por meio de uma interface

na web (Caetano, 2019). Na figura 3, pode-se visualizar esse processo da experimentacao

remota, Como ocorre:

Figura 4 - Esquema da estrutura do laboratdrio remoto da UNIFEI

Fonte: Retirado de (Caetano, 2019, p. 96).


https://labremoto.unifei.edu.br/src/welcome.php
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O referio autor explica que o usudrio, ao acessar o WebSite do LRC da UNIFEI (Letra
A da figura), é conectado a um servidor central (Letra B) que ¢ responsavel pelo website,
sistema de gerenciamento do banco de dados do laboratorio e pelos agendamento dos usos do
experimentos, pois cada experimento pode ser acessado apenas por um usuario por vez dentro
da janela de tempo de cada experimento, de 5 a 10 minutos. Diversas linguagens e codigos,
como PHP, MySQL, HTML, CSS, JavaScript, sdo executados para acessar o banco de dados
e levar o layout da interface do site para o usudrio, permitindo que este realize agdes do seu
computador, para controlar e interagir com o experimento, de maneira remota. Cada
computador da regido C representa servidores especificos de cada experimento (Caetano,
2019).

Dessa forma, o usuario ao selecionar um experimento especifico que deseja interagir €
conectado ao servidor central (B) que ird direcionar para o servidor especifico (C). Nestes
servidores, sdo executados programas em Python, linguagem multiplataforma, versatil e
gratuita, que serdo responsaveis pela obteng¢do continua das imagens das cameras, em um
streaming de video, decodificando e transmitindo-as diretamente para o usuario e por permitir
que o usuario interaja com o experimento a partir do envio e recep¢ao de comandos por meio
da interface, a partir da conexao de um microcontrolador (D) do experimento em uma porta
USB dos computadores especificos dos experimentos (C) (Caetano, 2019).

Além disso, o referido autor destaca que os computadores da zona (C), e também os
experimentos, ndo precisam estar no mesmo lugar, sendo exemplo o computador (F), assim
como os da regido (C), um servidor especifico de um experimento. Entretanto, difere dos da
zona (C), pois estes se conectam ao servidor geral (B) por meio de uma internet de rede
interna (intranet), enquanto o servidor (F) representa a possibilidade de comunicagdo a partir
da internet (World Wide Web), do mesmo modo que o usudrio acessa.

Dessa forma, por meio do que o autor chama por by-Pass, o usuario passa a estar
diretamente conectado ao servidor (F) sem intermédio de outro. Devido a isso, € possivel que
“[...] um experimento seja construido em qualquer lugar do mundo e integrado ao acervo do
laboratorio remoto, bastando apenas que o endereco IP [...] do computador ligado ao
experimento seja informado [...] ao servidor central B” (Caetano, 2019, p. 97).

Sendo assim, os EDCR sdo construidos em laboratorios remotos localizados em
instituicdes como universidades, entretanto, a realizacdo do experimento ocorre por meio da
intermediagdo de recursos digitais como computadores e tablets com acesso a internet,
podendo ser realizado em diferentes localidades geograficas, desde que atendam a essa

demanda do aparato que faz a intermediagao.
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Em relagdo a nomenclatura desse recurso, pode-se encontrar na literatura diferentes
termos para se referir aos experimentos remotos, tais como: experimentos didaticos
controlados remotamente, experimentos controlados remotamente, experimentos remotos,
laboratorio remoto, laboratorios de experimentacao remota, entre outros. De maneira geral,
esses termos sdo utilizados para expressar a atividade de realizagdo de “experimentos reais,
em uma bancada de laboratorio, que podem ser operados a distancia com auxilio da
comunicag¢ao via internet” (Caetano, ef al., 2022, p. 2).

Adota-se mais o primeiro termo neste trabalho, por enfatizar o carater didatico desses
recursos voltados especificamente para o EC, o que ndo necessariamente fica subentendido
nos demais termos. Como pdde-se observar no capitulo 2, outras dreas como as engenharias,
adotam e utilizam experimentos remotos dentro de uma outra perspectiva, mais voltada para a
questao de automagao de processos industriais € ndo como um recurso pedagdgico.

Segundo Ferreira (2024), existe ainda uma confusdo entre esses diferentes termos,
ocasionando uma divergéncia nas compreensdes, ndo havendo um consenso na literatura,
levando até mesmo a confusdes com outros tipos de recursos, como os laboratdrios virtuais.
Em consequéncia disso, a referida autora propde como caracterizagdo do que ¢ um EDCR

CcOomo:

Utilizam equipamentos reais, sendo acessados via internet. Os resultados podem
sofrer mudangas dependendo das varidveis como temperatura no laboratério e
preparo dos reagentes. O experimento geralmente ¢ construido por preceitos
pedagodgicos, visando o aprendizado do aluno. Geralmente estdao alocados em algum
laboratorio, como Laboratérios Remotos (Ferreira, 2024, p. 42).

Devido a essas divergéncias das compreensdes da nomenclatura desses recursos e
conceituais, na literatura, os experimentos remotos sao muitas vezes confundidos com
simuladores e laboratdrios virtuais, o que € um equivoco, pois 0s experimentos remotos se
comparados com os simuladores, sdo vistos como sistemas reais, enquanto as simulacoes e
laboratorios virtuais sdo software que trazem representagdes aproximadas, modelos. Dessa
forma, “[...Jum sistema real ¢ frequentemente muito complexo e as simulagdes que o
descrevem sdo sempre baseadas em modelos que contém, necessariamente, simplificacoes e
aproximacodes da realidade” (Medeiros A.; Medeiros C., 2002, p. 80).

Nesse sentido, Ferreira (2024) difere os EDCR dos simuladores, ao caracterizar os

simuladores como recursos que permitem a :
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Criagdo de uma interface para controle de parametros pré-determinados, com
resultados previstos. O design da interface geralmente ¢ mais lidico, ndo buscando
reproduzir com fidedignidade o experimento real. Pode ser acessado de maneira
on-line ou através de download para o computador ou dispositivo moével (Ferreira,
2024, p. 42).

Com isso, os simuladores apresentam algumas limitagdes como: ndo permitem uma
investigagdo aprofundada com coleta e andlise de dados, ndo proporciona contato com
equipamentos reais, ndo ¢ passivel de erros procedimentais, pois ja se tem um resultado
esperado programado. O erro ¢ muito importante para o aluno questionar sobre o processo de
construgdo do conhecimento cientifico e realmente investigar sobre as variaveis daquele
experimento e buscar por solu¢des do que porque o experimento deu errado, independente se
¢ um ED tradicional ou um EDCR. Por essa razdo, com os simuladores, ha uma baixa
flexibilidade e autonomia para planejamento e diferentes modos de uso desse recurso, tendo
seu uso limitado/determinado e podendo até mesmo apresentar equivocos técnicos e/ou
cientificos (Medeiros A.; Medeiros C., 2002).

No mesmo sentido, em relagdo a essa diferenciagdo entre LRC e os laboratdrios

virtuais, Brinson (2015) com base em Ma e Nickerson (2006), afirmam que:

[...] laboratoérios virtuais como sendo “imitagdes de experimentos reais. Toda a
infraestrutura necessaria aos laboratorios ndo € real, mas sim simulada em
computadores”, definem entdo os laboratdrios remotos como sendo “caracterizados
pela realidade mediada". Semelhante aos laboratdrios tradicionais, eles exigem
espago fisico e equipamentos”. A diferenca dos laboratdrios praticos ¢ a distancia
entre o experimento ¢ o experimentador. Em laboratorios reais, o equipamento pode
ser mediado por controle de computador, mas co-localizado. Por outro lado, em
laboratérios remotos, os experimentadores obtém dados controlando equipamentos
geograficamente separados. Em outras palavras, a realidade ¢ mediada a distancia
(Ma, Nickerson, 2006, p.6 apud Brinson, 2015, p. 220, tradugdo nossa®).

Em relacdo aos EDCR, Caetano ef al. (2022, p.2), acrescentam que:

Em um experimento controlado remotamente existe a nitida vantagem de que os
utilizadores lidam com um sistema real, que estd sujeito aos mesmos fatores
(ambientais, instrumentais, etc.) que estdo presentes nos experimentos
tradicionais/presenciais. E necessério ler instrumentos de medicio, fazer inferéncias
a partir de observagdes, planejar procedimentos de investigagdo, analisar os erros
sistematicos e estatisticos, entre outras coisas que sdo propicias ao desenvolvimento
de certas habilidades e competéncias que estdo normalmente associadas a utilizago

de um experimento classico.

> They defined virtual labs as “imitations of real experiments. All the infrastructure required for
laboratories is not real, but simulated on computers”, They then define remote labs as being “characterized by
mediated reality. Similar to hands-on labs, they require space and devices” The difference from hands-on labs is
“the distance between the experiment and the experimenter. In real labs, the equipment might be mediated
through computer control, but co-located. By contrast, in remote labs experimenters obtain data by controlling
geographically detached equipment. In other words, reality is mediated by distance”.
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Além disso, de modo geral, os EDCR s3o experimentos que permitem abordagens
investigativas e coleta de dados de procedimentos complexos que muitas vezes sdo inviaveis
dos docentes realizarem com seus alunos da EB devido a questdes de seguranca ou por
envolver recursos e instrumentos caros; por levar tempo para montar todo o aparato envolvido
no experimento. Nesse sentido, os EDCR podem entdo ser usados como alternativa pelos
docentes de Ciéncias no lugar de alguns desses experimentos mais trabalhosos e complexos,
como apresentado por Ferreira (2023).

Portanto, os EDCR por serem sistemas reais, estdo condicionados a fatores reais, ou
seja, os EDCR realmente ocorrem, a diferenca ¢ que sdo mediados pelo uso de computadores,
permitindo a realiza¢do desses experimentos a distancia, no horério e local que desejar, além
da possibilidade de poder repeti-los quantas vezes achar necessario e terem seus usos
gratuitos. Deve-se salientar também que “[...] existem ressalvas quanto ao uso desses recursos
como meio de substituir uma atividade experimental” (Caetano et al., 2022, p. 2).

Para os referidos autores, os laboratorios remotos ndo sdo uma alternativa para
substituir os laboratérios presenciais, in loco, nos quais os alunos vao e realizam na pratica os
experimentos. Para eles, os EDCR devem ser vistos como um acréscimo, um recurso a mais,
que pode ser usado como uma alternativa em casos em que os ED tradicionais ndo possam ser
realizados e para além disso, como uma ferramenta tecnoldgica e pedagogica que pode
auxiliar e contribuir para o EC com possibilidades que a ED tradicional, ndo tem, como poder

interagir com objetos reais virtualmente. Nesse mesmo sentido, Rubim (2016) enfatiza que:

Nao ¢ possivel afirmar, por exemplo, que a experimentagdo remota pode substituir
os laboratérios tradicionais. No entanto, a diregdo das pesquisas aponta para o uso de
laboratdrios remotos enquanto meio de inclusdo, como uma alternativa para aqueles
cujo acesso a experimentagdo ¢ restrito, muitas vezes, inexistente ou até mesmo
como complemento das atividades realizadas em laboratdrios hands-on (Rubim,
2016, p.85).

Por mais que seja enriquecedor e tenha vantagens para o EC, como as supracitadas em
relacdo ao uso de simuladores, os EDCR ainda s3o uma modalidade recente para o EC, ndo
sendo tdo conhecida pelos docentes de Ciéncias da EB e, consequentemente, ¢ pouco
utilizada. Dessa forma, para se ter um uso eficiente desse recurso, € importante que o docente
tenha a compreensao correta acerca de seu funcionamento, como acessar os EDCR, quando
usa-lo, em que abordagens pode ser usado, suas limitagdes e possibilidades, além de realizar

um bom planejamento.
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No mesmo sentido, Aratijo e Abib (2003) afirmam que para se ter um uso eficiente de
recursos tecnolégicos digitais, como no caso dos EDCR ¢ necessario, além de outros fatores,
uma formac¢do docente que propicie condi¢des para que os docentes adquiram habilidades e
técnicas pedagogicas e tecnologicas que incorporem diferentes estratégias de ensino. De
modo que proporcione diferentes conjuntos de agdes e que recursos sejam combinados e
utilizados, por exemplo, o uso de jogos, as atividades de ED, trabalho em grupo, juri

simulado, uso de recursos digitais, entre outros, pois

[...]para que o uso de computadores em ambiente escolar possa ser disseminado
amplamente e de maneira eficiente, acredita-se ser necessario introduzir no processo
de formacao dos professores a utilizagdo dos computadores, sendo essa uma forma
de propiciar condi¢des para que a atividade pedagdgica docente incorpore diferentes
interagdes e mediacdes no processo de educagdo [...] (Aratijo e Abib, 2003, p.190).

Em vista disso, para se ter um uso eficiente, tanto das tecnologias quanto da
experimentacdo tradicional e da experimentagdo remota, ¢ fundamental que na formacao
docente, tanto inicial quanto continuada, sejam abordadas questdes e aspectos pertinentes a
cada um desses topicos. Para muitos docentes, principalmente para os que ja estdo atuando ha
algum tempo, pode ser que em sua formacao inicial, alguns desses topicos ndo tenham sido
abordados ou tenham sido trabalhados de maneira superficial e portanto, ¢ possivel que haja
algumas lacunas. A maneira de se preencher essas lacunas, ¢ por meio da formacgdo
continuada dos docentes.

Entretanto, ndo se tem tanto um uso eficiente muitas vezes, devido a falta de preparo,
planejamento e habilidades tecnoldgicas, o que faz com que se tenha um uso utilitarista
muitas vezes, apenas como uma ferramenta numa perspectiva de ensino de transmissao e que
ndo agrega tanto, pois simplesmente ¢ feita uma transposi¢do do quadro para a tela do
computador e da ED tradicional para o digital, (Hodson, 1988; Alves Filho, 2000a).

Em consideracao a isso, pode-se de certo modo, estender essas abordagens e modelos
da experimentacgdo tradicional para a experimentacao remota, pois 0 mesmo raciocinio se faz
presente: dependendo da abordagem utilizada, o0 modo como os EDCR sdo empregados,
podem acabar sendo nao eficientes, assim como qualquer outro recurso. Podem, ao contrario
do que se deseja, acabar reforcando ideais positivistas da Ciéncia, como no caso da
abordagem de verificagdo. Em contrapartida, com outras abordagens desde que bem
planejadas e utilizadas de modo integrado ao conteudo, podem vir a ser eficientes e contribuir
para a construcdo de uma concepcao adequada do que ¢ Ciéncia pelos alunos e em seus

aprendizados acerca dos conteudos cientificos que estdo estudando.
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Entende-se entdo que podem existir demandas formativas necessarias para que o
docente realize um uso eficiente dos EDCR, pois sdo recursos tecnoldgicos voltados para ED,
ainda pouco conhecidos pelos docentes. Desse modo, a compreensdo e entendimento acerca
das modalidades de ED podem impactar no modo como o docente pode vir usar esse recurso,
bem como sua relagdo e familiaridade com tecnologias digitais também pode direcionar sua
visdo acerca desse recurso. Faz-se necessario portanto, entender as praticas e concepgdes dos
docentes com os ED e entender quais recursos digitais usam e de que maneira, bem como seus
conhecimentos tecnologicos e familiaridade com esses recursos € suas experiéncias
formativas, podem direcionar para o entendimento de que demandas formativas sdo
necessarias para um uso eficiente desse novo recurso, os EDCR. Discute-se portanto, nos
préoximos dois tdpicos, respectivamente, aspectos relacionados as tecnologias e a formacgao

docente.

34. Recursos Tecnoldgicos e Formacao Docente

A partir do topico anterior, pode-se entender os EDCR como um recurso pedagogico
voltado para a ED, mediado pelas Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagdo
(TDIC), como um computador, fablet, desde que tenha acesso a internet. Assim sendo, os
EDCR sao ferramentas pedagodgicas, assim como a ED tradicional e também sdo uma
ferramenta tecnoldgica, nao apenas por ter seu uso mediado por TDIC, como também sao
construidos com a utilizagdo de diferentes tecnologias. Entende-se por tecnologias, dentro da
concepgdo de que tecnologias ndo sdo apenas artefatos digitais, mas podem também ser uma
estratégia ou abordagem de ensino pensada e desenvolvida visando resolver problemas
provenientes de outras e promover alguma melhoria para esse processo, como discute-se a
seguir.

Muitos fildsofos, epistemologos, entre outros refletem sobre o que € a tecnologia ha
tempos. Ela pode ser compreendida de varias formas, como técnica, ferramenta,
metodologias, recursos, etc (Cupani, 2004) ou até mesmo “ como o conhecimento que permite
controlar e modificar o mundo” (Mortimer e Santos, 2000, p.117). Pode-se também entender e
perceber como tecnologia, tudo aquilo que pode trazer melhorias e facilidades para a vida
humana (Strieder, 2012).

Entretanto, ¢ comum nos dias de hoje, relacionar ao termo “tecnologias” apenas aos
recursos digitais, como computadores, celulares, fablets, deixando de fora outras tecnologias

como a propria lousa da sala de aula, o giz, caderno, as diferentes metodologias e abordagens
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criadas e utilizadas com o intuito de sair das tradicionais aulas expositivas, como sala de aula
invertida, ilhas de aprendizagem, entre outras. Isso ocorre devido a rapida evolugdo das
tecnologias digitais que estdo cada vez mais presentes na sociedade em funcao da facilidade e
rapidez com que podem fornecer informacdes e conhecimentos (Strieder, 2012).

Além disso, com o surgimento das Tecnologias da Informa¢do e Comunicagao (TIC)
entre o séculos XX e XXI e o rapido desenvolvimento das TDIC, as tecnologias digitais
passaram a ser utilizadas em diversas atividades e fins do cotidiano em distintos setores das
sociedades, como nos contextos escolares (Coll; Monereo, 2010).

No EC, diferentes tecnologias podem e tém sido utilizadas com diferentes propodsitos
do ponto de vista educacional. Como o objeto deste estudo ¢ um recurso digital, sera
discutido adiante apenas sobre recursos digitais. Entretanto, fez-se essa diferenciacio
anteriormente para enfatizar a importancia também das demais tecnologias nao digitais, que
muitas vezes sdo desconsideradas.

Compreender essas concepgdes relacionadas as tecnologias, seu desenvolvimento, sua
inser¢do na sociedade, sdo importantes para poder fazer um uso consciente e critico dos
aparatos tecnoldgicos em si, principalmente dos digitais nos quais os alunos estdo cada vez
mais imersos. Precisa-se entdo, de docentes que tenham um repertério de conhecimento
tecnoldgico, para orientar e direcionar seus alunos para uma utilizagdo consciente e critica dos
recursos digitais, de modo que possam também fazer uso desses recursos em seus
aprendizados escolares. E também para poder lidar com as constantes mudancas que as
tecnologias digitais sofrem, podendo tirar proveito dessas ferramentas de modo a saber
maneja-las de maneira integrada aos processos de ensino e de aprendizagem, em prol de um
uso significativo e eficiente. Sem esses conhecimentos, o docente pode acabar utilizando os
recursos digitais de modo que nao venham agregar nada em suas aulas.

Em contrapartida, dependendo do conhecimento tecnologico que o docente tem e sua
familiaridade com esses recursos, diferentes possibilidades de estratégias e recursos podem
ser usufruidos, por exemplo, um professor pode passar um documentario ou filme com o
intuito dos alunos compreenderam aspectos historicos da Ciéncia, pode optar por utilizar um
software que possibilite os alunos visualizarem uma representagdo de uma molécula em 3D,
gamificacdo por meio de jogos digitais educativos, por meio de Ambientes Virtuais de
Aprendizagem, entre outros.

Dessa forma, as tecnologias, dependendo do modo como sdo utilizadas pelos
docentes, podem vir a enriquecer o EC, podendo ser utilizadas por diferentes motivos e

intuitos, como ¢ possivel observar no quadro 3, no qual consta alguns exemplos dentre varios
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recursos digitais possiveis de serem utilizados no EC com suas finalidades. Pode ser usada
para facilitar o entendimento dos alunos, auxiliando na compreensdo de contetidos, que
muitas vezes sdo tidos como dificeis pelos alunos devido a diversos fatores, como alto nivel
de abstracdo e matematizagdo, alguns dos motivos apresentados por Alves Filho (2000a),
relacionados a dificuldade dos alunos em Ciéncias. Podendo ser usadas para a realizagdao de
buscas e pesquisas pelos alunos, por meio de computadores ou celulares, desde que bem

direcionadas e orientadas pelos docentes, entre outros modos de usos.

Quadro 3 - Exemplos de recursos digitais que podem ser usados pedagogicamente no EC

RECURSO UTILIZACAO DE ACORDO COM O
OBJETIVO PEDAGOGICO DESEJADO.

Kahoot, Make it App, GameMaker, LudoEducativo, Jogos Didaticos
Socrative

PhetColorado, MolView, Avogadro Simulagdes

Experimentacdo Didatica Controlada Remotamente Realizar experimentos investigativos

Ferramentas de Office, Canva Criacdo de tabelas, graficos e apresentagdes
HTML Criagdo e uso de videos interativos
Filmes/Documentarios/Noticias/Revistas de Abordagem historica; Natureza da Ciéncia

Divulgagdo Cientifica, blogs (Ciéncia Hoje das
Criangas, etc).

PubChen Pesquisa de Informagdes

Fonte: Autoria Propria.

Entretanto, apesar de existirem intimeros recursos digitais possiveis de serem
utilizados para o EC, a utilizacdo desses recursos so serd eficiente e realmente irdo agregar
para o EC se houver um planejamento e preparo por parte dos docentes. E preciso também
uma formacdo docente que possibilite adquirir habilidades e técnicas voltadas para as
tecnologias de modo que estimule um uso integrado desses recursos aos conteudos, pois de
nada adianta as ferramentas existirem, se ndo souber e/ou puder utilizad-los (Silva, Prates e
Ribeiro, 2016), como também ndo adianta usar um recurso digital e ele ndo contribuir
efetivamente para o EC.

Silva, Prates e Ribeiro (2016), acrescentam que, ao decidir utilizar um recurso digital
em sala de aula, ndo significa que deve apenas utilizd-la como estratégia e excluir outros
recursos, métodos ou formas de ensinar. Mas sim, que ao conhecer e aprender a utilizar mais

um recurso, significa maiores possibilidades e variedades de ferramentas e estratégias que o
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docente pode utilizar, bastando que decida quais serdo utilizadas em cada momento, contexto
e para cada contetudo, de acordo com os objetivos pedagogicos que almeja alcangar.

Aplica-se esse mesmo raciocinio acerca das tecnologias digitais de maneira geral, para
os EDCR que também sdo recursos tecnoldgicos. Para se fazer um uso eficiente dessa
tecnologia no EC ¢ preciso conhecer o que ¢ essa ferramenta, entender como funciona, como
e quando utiliza-la, para poder planejar seu uso e saber identificar quando ela pode ser
integrada ao conteudo de modo adequado e eficiente, ¢ quando outras estratégias ou
abordagens podem ser mais convenientes.

Desse modo, entende-se que para uma utilizag¢do eficiente de recursos digitais, como
os EDCR, demandas relacionadas as tecnologias podem ser necessarias aos docentes, como a
questdo de ter conhecimento tecnoldgico e estar familiarizado para poder realizar um bom
uso. E Preciso que se tenha oportunidades de adquirir esses conhecimentos, que se tenha
incentivo ao uso, tempo para criar um bom planejamento e se preparar e uma infraestrutura
tecnoldgica adequada.

A partir dessas breves reflexdes acerca da experimentacdo e sobre as tecnologias,
pode-se perceber que ambas apresentam possibilidades para enriquecer os processos de ensino
e de aprendizagem, mas também apresentam obstdculos e alguns impasses para seus usos e
aplicacgdes, como a questdo da formagao docente.

Apesar de haver diferentes possibilidades de uso das TIC e TDIC no EC, muitos
professores acabam nao utilizando esses recursos devido a diversos fatores como: dificuldades
no manejo das tecnologias digitais, por ndo conhecer ferramentas digitais Uteis; por ndo saber
como integrar as tecnologias aos conteudos e ao curriculo (Silva, Prates e Ribeiro, 2017);
problemas técnicos de rede de internet ou por falta de equipamentos adequados disponiveis;
devido a visao da instituicdo escolar sobre o papel das tecnologias no ensino, etc.

Os professores entdo podem se deparar com esses desafios devido a possiveis
defasagens formativas relacionadas a utilizagdo pedagdgica de forma eficiente das tecnologias
digitais no ensino, o que contribui para a resisténcia por parte dos docentes em incorporar as
TDIC em suas aulas (Silva, Prates e Ribeiro, 2017).

Dessa forma, em consequéncia da existéncia dessas possiveis caréncias atreladas a
utilizagdo pedagogica das tecnologias digitais, que estdo em constante mudanga, e da
perspectiva positivista que a formacdo inicial do docente pode ter, se faz importante e
necessario a formagao continuada para que o docente possa atualizar seus conhecimentos e até

mesmo desenvolver novos saberes, técnicas e habilidades.,
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E necessario também, que os docentes estejam sempre atentos para além das
possibilidades que as tecnologias tém para que possam alertar seus alunos para um uso critico
e responsavel. Pois cada vez mais os estudantes se encontram imersos em recursos digitais e
ninguém melhor do que o docente, ao utilizar um recurso digital integrado ao conteudo, para

orientar seus alunos (Silva; Bastos, 2012). Em relagdo a formag¢ao docente:

[...Jno processo formativo dos professores, a formagao inicial € uma das fases do
desenvolvimento profissional e que, por isso, possui algumas limitagdes cujos
impactos tém imposto a necessidade da criagdo de oportunidades de formacéo
continuada. Tais oportunidades podem auxiliar na minimizagdo de algumas
“dividas” oriundas da fase inicial[...] (Silva; Bastos, 2012 , p.153).

Durante o processo formativo, os docentes desenvolvem diferentes tipos de
conhecimentos e habilidades e segundo Novoa (2022), esse processo consiste em uma
construgdo continua, sendo a formacdo inicial apenas uma primeira etapa. Nessa fase, o
principal foco ¢ ensinar os contetidos das dreas e os conhecimentos pedagdgicos, sem
necessariamente aprofundar muito em outros tipos de conhecimentos, como o conhecimento
tecnologico.

Diferentes estudiosos propuseram modelos diferentes sobre o que sdo os
conhecimentos, saberes, habilidades e técnicas que o docente precisa estar sempre se
aperfeicoando com formagdes continuadas. Shulman (1987), um desses estudiosos, sinaliza a
existéncia de diversos tipos de conhecimentos que os docentes adquirem durante seu processo
formativo, tais como: conhecimento do conteudo, conhecimento sobre curriculo, sobre gestao
da sala de aula, conhecimento pedagogico, conhecimento pedagodgico do conteudo, entre
outros.

Alves Filho (2000b) apresenta a ideia de saberes: o saber sabio, o saber a ensinar e o
saber ensinado estao interligados, coexistindo e se influenciando. Para o referido autor, entre
cada um desses trés saberes, existe uma transposi¢cdo didatica que transforma um saber em
outro. Essa transposicdo ¢ realizada pelo professor que se encontra como o mediador entre os
alunos e o conhecimento cientifico. O saber sabio em sua concep¢do ¢ o produto bruto,
proveniente do trabalho do cientista. Para esse produto ser divulgado para demais cientistas,
por meio das publicacdes ¢ utilizada uma linguagem e estrutura propria com o intuito de ser
aceita e estabelecida pela comunidade cientifica. O saber sabio ¢ transformado entdo no saber
a ensinar. O professor entdo faz esse papel de mediador, como uma ponte entre o aluno e o

conhecimento cientifico.
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O modelo denominado “Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico do Contetido”
(TPACK, tradu¢do nossa*), proposto por Mishra e Koehler (2009), apresenta e evidencia a
importancia do conhecimento tecnolégico pedagogico do contetido para o professor, de
maneira que ao se integrar os conhecimentos de conteudo, pedagogico e tecnoldgico, pode-se
ter uma utilizacdo eficiente das tecnologias digitais para o ensino. Na figura 5 encontra-se o

esquema desse modelo.

Figura 5 - “Conhecimento Tecnologico Pedagdgico do Contetido”. Modelo TPACK proposto por
Mishra e Koehler (2009).
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Fonte: TPACK.org

O conhecimento tecnologico ¢ um dos conhecimentos que até entdo ndo era muito
abordado e trabalhado na formagao inicial docente e que com o tempo e avango tecnoldgico
vem obtendo um maior destaque nas universidades. Nesse sentido, Novoa (2022) acrescenta
que € preciso repensar as escolas e também a formagdo docente de modo que esteja sempre
acompanhando as constantes mudangas ou, como ele denomina, metamorfoses que estdo
acontecendo, pois os alunos mudam, os recursos tecnolégicos mudam, menos a forma como a
institui¢do escolar tem formado seus alunos.

Diante disso, entende-se que com as constantes mudangas tecnoldgicas e sociais,
frente aos varios conhecimentos que um professor precisa ter, enfatiza-se a importincia da

formag¢do continuada para o docente poder sempre aperfeicoar seus conhecimentos e

“Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK)
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habilidades. Na formacdo Inicial, muitas vezes, ndo ha uma diferenciacdo entre um
licenciando e um estudante de bacharelado que acabam tendo algumas aulas praticas
conjuntas, focados na repeti¢cao, como no caso de experimentos que sao feitos e refeitos, até
acertd-los ainda em uma perspectiva positivista e indutivista a fim de estudarem aqueles
conceitos.

Dessa forma, com as TDIC em constante metamorfose e com alunos cada vez mais
imersos nas tecnologias, ¢ importante que o docente também tenha conhecimentos acerca das
tecnologias digitais, para poder utilizar em suas aulas de maneira pedagogica e eficiente, de
modo a agregar e enriquecer suas aulas e no aprendizado dos estudantes e para também
contribuir para formacdo dos estudantes como pessoas que saibam utilizar de forma
responsavel e critica as tecnologias em seu cotidiano. Para isso, também ¢é necessario que na
formacao inicial e também na continuada, o professor formador tenha praticas que utilizem as

TDIC de maneira pedagogica. Araujo e Abib (2003, p. 190) afirmam que:

[...] o emprego de metodologias mais eficientes de ensino de Fisica precisa ser
considerado também no nivel de formagdo de professores, procurando capacita-los
para uma nova pratica pedagogica que os tornem mediadores do processo de
desenvolvimento dos alunos, permitindo que elaborem situa¢des que possibilitem
aos seus alunos realizarem analises, reflexdes e generalizagdes.

Portanto, para que se tenha uma utilizagdo pedagogica eficiente e significativa de
recursos como os experimentos controlados remotamente, ¢ necessario que o docente saiba
utilizar diferentes tipos de conhecimentos de maneira integrada. E preciso conhecimento
pedagdgico, para entender com quais objetivos educacionais sera utilizado aquele recurso;
sobre o conteudo que estara sendo trabalhado; conhecimento tecnolodgico para poder lidar com
o aparato tecnologico de modo a enfrentar menos problemas e para instruir seus alunos;
conhecimento pedagogico do contetido para poder integrar os diferentes recursos e estratégias
com os conteudos, entre varios outros tipos de conhecimento.

A partir desses pressupostos tedricos € com vista aos objetivos desta pesquisa,
descreve-se no proximo capitulo, as etapas e procedimentos realizados, bem como reflete
sobre a modalidade da pesquisa, sobre o instrumento de coleta de dados utilizado e o tipo de

analise que foi feita.

4. PERCURSO METODOLOGICO
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Esta pesquisa pode ser definida como uma pesquisa qualitativa, pois em sua
“abordagem [...] enquanto exercicio de pesquisa, ndo se apresenta como uma proposta
rigidamente estruturada, ela permite que a imaginagdo e a criatividade levem os
investigadores a propor trabalhos que explorem novos enfoques” (Godoy, 1995, p.21).
Minayo (2002, p.22) pontua a diferenga entre pesquisa qualitativa e pesquisa quantitativa,

afirmando que:

A diferenca entre qualitativo-quantitativo ¢ de natureza. Enquanto cientistas sociais
que trabalham com estatistica apreendem dos fendmenos apenas a regido ‘visivel,
ecologica e morfologica e concreta’, a abordagem qualitativa aprofunda-se no
mundo dos significados das ac¢des e relacdes humanas, um lado ndo perceptivel e
ndo captavel em equagdes , médias e estatisticas.

Mas ainda que haja diferengas metodoldgicas entre pesquisas quantitativas e
qualitativas, Minayo (2002) acrescenta em seguida que tanto dados quantitativos quanto
qualitativos se complementam e portanto ndo hd e ndo deve haver dicotomia entre eles.
Apresenta-se entdo, em seguida, algumas informacdes e descri¢des detalhadas do contexto da

investigacao, os procedimentos adotados e realizados.

4.1. Contexto da Pesquisa e procedimento de coleta de dados

Como o objeto de estudo desta pesquisa, sao os EDCR do LRC da UNIFEI e seu
respectivo uso de modo eficiente, definiu-se que para a coleta de dados, seriam realizadas
entrevistas semiestruturadas com docentes das é4reas de Fisica e Quimica que estivessem
atuando em escolas da cidade de Itajubd e regido. A principio, tinha-se optado,
prioritariamente, por docentes que estivessem trabalhando em escolas publicas da regido.
Entretanto, percebeu-se que parte desses docentes também trabalhavam em escolas
particulares ¢ que também poderiam apresentar demandas proprias para poderem usar os
EDCR eficientemente e também poder beneficiar o aprendizado de seus alunos, ampliando a
possibilidade de docentes participantes. Determinou-se essas duas areas, Fisica e Quimica,
pois o acervo do LRC da UNIFEI, neste momento, conta com experimentos principalmente
dessas duas 4reas. Considerou-se também que os docentes fossem licenciados nas respectivas
areas e que ja estivessem atuando por pelo menos 1 ano.

“A técnica de entrevista pode ser dividida em seis etapas [...] elaboragado e testagem do
roteiro de entrevista; contato inicial com os participantes; realizagdo das entrevistas;

transcri¢do das entrevistas; analise dos dados e relato metodologico” (Guazi, 2021, p. 3). As
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entrevistas do tipo semiestruturadas possibilitam um maior detalhamento e uma maior riqueza
nos detalhes das respostas. Isso ocorre, pois € preparado previamente um roteiro de entrevista,
o qual ¢ testado e aferida a sua validade como instrumento de coleta de dados, com algumas
perguntas para direcionar o caminho a ser percorrido durante a entrevista, mas possibilita que
outras questdes sejam feitas e respondidas ao longo do tempo, permitindo que duvidas e
esclarecimentos possam ser respondidos e feitos por parte do entrevistador (Dicicco-Bloom;
Crabtree, 2006). Sendo assim, justifica-se a escolha dessa técnica, por ser mais rica em
detalhamento e devido aos participantes serem egressos da UNIFEI, o que permitiria uma
riqueza de informagao ainda maior.

Dessa forma, com a adocdo da estratégia de entrevista como instrumento de coleta de
dados para essa pesquisa, por envolver informagdes de seres humanos na coleta e construgao
de dados, o projeto de pesquisa foi submetido a0 Comité de Etica em Pesquisas (CEP) que
aprovou a realizacdo dessa pesquisa por meio do parecer de numero 6.779.474. Esse projeto
pode ser identificado pelo CAAE de numero 76847923.8.0000.0356.

Para a condugdo dessas entrevistas semiestruturadas, foi preparado uma primeira
versao de um roteiro de perguntas (Apéndice A), que foi submetido a um processo de
validacdo, para que auxiliasse a pesquisadora na hora da entrevista, norteando o caminho que
deveria ser seguido, de acordo com os objetivos propostos na pesquisa para que esses fossem
alcancados.

Apo6s a construcao do roteiro de entrevista e da aprovacao pelo CEP, foi realizada uma
entrevista de carater piloto com um participante semelhante aos participantes alvos desta
pesquisa a fim de se testar e validar o roteiro quanto instrumento de coleta de dados, para que
fosse possivel analisar se as perguntas no roteiro estavam de acordo com o que almejou-se na
pesquisa.

Depois dessa etapa realizada e ajustes feitos, prosseguiu-se com o levantamento de
possiveis participantes. Com isso, foram identificados 9 docentes que foram convidados por
meio de um e-mail que continha as devidas explicagdes acerca da pesquisa e da pesquisadora.
Foram convidados 4 professores de Fisica e 5 docentes de Quimica, entretanto, obteve-se o
retorno de 6 desses docentes, com os quais foram realizadas as entrevistas.

Em seguida, com esses seis docentes que aceitaram participar, com suas permissoes,
realizou-se os agendamentos das entrevistas por meio de mensagem por aplicativo de
mensagens instantaneas, para que a comunicacao fosse feita mais facilmente e de maneira
mais rapida. Com os devidos aceites, foi verificado a disponibilidade de dia e horario de cada

um dos participantes e se teriam a possibilidade de comparecer na UNIFEI para a realizagdo
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das entrevistas de forma presencial, em caso negativo, foi proposto que a pesquisadora
poderia ir até as escolas nas quais eles trabalhavam ou de maneira remota, o que fosse melhor
e mais viavel para os participantes.

Conforme o agendado e combinado com os participantes, as entrevistas foram
realizadas de forma individual. Iniciou-se as entrevistas agradecendo a disponibilidade,
interesse e participagdo na pesquisa e entdo entregou-se uma copia do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) para cada um dos entrevistados
para que pudessem ler, tirar alguma divida caso tivessem e entdo, pudessem assinar.
Averiguou-se, em seguida, a possibilidade de gravacdo das entrevistas para que a
pesquisadora pudesse analisar posteriormente esses dados. As gravagdes foram realizadas
com auxilio de um gravador de celular e por meio de captura de tela de computador, no caso
de entrevista on-line. Apds a leitura, duvidas esclarecidas e devida assinatura do TCLE
(Apéndice B), pdde-se entdo dar prosseguimento as entrevistas.

Para todas as entrevistas realizadas na modalidade presencial, foi levado ja impresso
duas vias do TCLE ja assinado pelos pesquisadores, para que fosse lido e assinado pelos
participantes, ficando uma copia com a pesquisadora € uma outra com o entrevistado. Para o
professor entrevistado de maneira remota, o TCLE foi lido no inicio da entrevista e enviado
por e-mail para que pudesse assinar.

Foi proposto a realizacdo de modo presencial na UNIFEI, para que apds a entrevista,
os participantes pudessem conhecer o espago fisico do LRC, com o propdsito de poderem
conhecer e entender melhor sobre o que sdo € como funcionam os experimentos remotos, suas
diferengas com as propostas de simulagdes e laboratorios virtuais € com a experimentagao
tradicional, como uma tentativa de troca na qual ndo apenas forneceram dados para a
pesquisa, mas também poderiam se inteirar de mais um recurso que podem utilizar.

Dessa forma, aos que conseguiram comparecer presencialmente a UNIFEI apos a
entrevista, visitaram o LRC e tiveram a oportunidade de conhecer e ver os experimentos
disponiveis no acervo, entender melhor como funcionam, de modo que a pesquisadora com o
auxilio de um tablet, foi mostrando passo a passo como acessar os experimentos, realizando
alguns deles para demonstrar em pratica como ocorre o processo, explicou-se também como
sdo construidos, que tipo de materiais sdo utilizados e algumas possibilidades de usos foram
discutidas.

Ja para os docentes que ndo puderam comparecer a UNIFEI, a pesquisadora tirou
algumas fotos (Apéndice C) do LRC para poder também mostrar a esses outros participantes

0 espaco e realizar a mesma apresentacdo com explicacdes e demonstragdo do passo a passo
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de como acessar e utilizar os EDCR. Caso o entrevistado ja conhecesse os EDCR ou o LRC
da UNIFEI, essa etapa ndo foi conduzida.

Apés a realizacdo das entrevistas, deu-se inicio entdo a fase de transcri¢cdo das
gravagoes de audio para formato de texto escrito. Para isso, contou-se com o auxilio de um
software baseado em Inteligéncia Artificial (IA), proprio para a transcricdo de audios e
videos. Em cada uma das transcri¢des, depois de prontas, foi realizada uma limpeza dos
textos, corrigindo erros de escrita e verificando se tudo o que estava escrito era exatamente o
que havia sido falado na gravagdo. Para isso realizou-se o processo de escutar os audios
enquanto os textos eram lidos ao mesmo tempo.

Em seguida, a partir das transcricdes limpas e prontas, foi possivel identificar
agrupamentos emergentes e entdo, organizar os dados, para posteriormente, dar inicio a

analise em si.

4.2. Metodologia de analise de Dados

Como método a ser seguido para a analise dos dados, optou-se pela analise qualitativa
dos dados na perspectiva de Gil (2008), o qual fundamenta-se em Miles e Huberman (1994).
Para eles, a andlise qualitativa dos dados pode ser realizada, de modo geral, em 3 etapas:
“reducao, exibicao e conclusdo/verificagdo” (Gil, 2008, p.175).

Dessa forma, apds a realizagdo da transcricdo das entrevistas e sua reducao, foi
realizada a organizacdo dos dados. Iniciou-se essa etapa a partir de 3 agrupamentos a priori,
oriundos do proprio roteiro de entrevista que estava dividido em 3 blocos, de modo a
direcionar o enfoque nos dados que tivessem realmente relacdo com os objetivos da pesquisa.
Em seguida, foi feita uma leitura flutuante das transcri¢des de modo a identificar possiveis
agrupamentos a posteriori, ou seja, emergentes e provenientes dos dados que tivessem relacao
com o0s agrupamentos iniciais € em busca de outros. A identificacdo de agrupamentos ¢é
importante, pois com eles, se tem uma orientagdo para a analise, contribuindo para que o
enfoque nos dados recaia sobre os mais significativos para a pesquisa, em vista dos objetivos
do estudo, dentre as varias informagdes existentes.

Com os agrupamentos definidos, pode-se realizar a etapa de “Reducdo” na qual
selecionou-se os dados mais significativos e expressivos. Para isso, foram retirados trechos,
excertos das transcricoes que continham as falas dos entrevistados de acordo com os
agrupamentos identificados/definidos. Com esses recortes agrupados, foi feita sua

“Apresentacao” de modo a exibir esses trechos das falas dos entrevistados, dialogando com o
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referencial e entdo analisd-los/interpreta-los a partir das compreensdes depreendidas pela
pesquisadora.

Por ultimo, na “Conclusdo/Verificagdo”, elabora-se a conclusdo dos resultados,
revisando-se os padrdes, as semelhangas, as categorizacdes e codificagdes realizadas tantas
vezes quanto forem necessarias para que esses dados tenham validagdo e sintetizando os
principais pontos de modo a enfatiza-los e entdo concluir a andlise. Na figura 6, pode-se

encontrar um esquema que exprime resumidamente os procedimentos de analise:

Figura 6: Etapas do procedimento de analise de dados realizado

1.1) Leitura Hutuante]

[1-2) Identificacdo de agrupamentos emergentes]

Método de

[1.3) Recorte de excertos pressiuus]
Analise de Dados

= Organizagio
1) Reducao dos dados .4) Excertos agrupados de acordo com

semelhancas e diferencas em tabela

3
eta pasl Procedimentos
de analise
realizados
—

_——

Neste capitulo, apresenta-se o processo de validacdo do instrumento de coleta de dados

Fonte: Autoria Propria.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

de modo a aperfeicoa-lo para a versdo final que foi utilizada. Em seguida, informagdes
relacionadas a caracterizacdo do perfil dos entrevistados(as) sdo exibidas e por fim, a andlise e

discussao dos dados em si, sdo realizadas.

5.1. Validac¢iao do Instrumento de Coleta de dados

Com o intuito de aferir a eficacia do instrumento de coleta de dados, foi proposto a
realizacao de uma entrevista de carater piloto com um participante com as caracteristicas do
publico alvo desta pesquisa. Os dados e respostas obtidos em relacdo as perguntas do roteiro,

ndo foram contabilizados como dados da pesquisa em si, pois o entrevistado ndo era docente



61

de Fisica ou Quimica, areas de interesse para este estudo, entretanto, com essa entrevista,
pode-se verificar a eficacia do roteiro como instrumento, observando o que estava bom e o
que poderia ser melhorado. Para a realizagdo dessa entrevista, foi seguido as mesmas etapas
procedimentais que seriam realizadas, mais tarde, com o publico alvo da pesquisa.

A entrevista piloto foi realizada com um professor de Biologia da cidade de Itajuba,
identificado por Participante Piloto (PP). Sua area apresenta algumas semelhancas com Fisica
e Quimica, como: os problemas/dificuldades que os alunos apresentam, sdo areas as quais os
conteudos sdo bastante abstratos € podem apresentar muita matematizagdo; sdo areas que
utilizam de estratégias/abordagens pedagogicas semelhantes como: atividades investigativas,
realizacdo de experimentagdo, presenga de situagdes-problemas que podem envolver célculos,
raciocinio-logico e estratégias por parte dos alunos para poder soluciond-los, etc. Sdo areas
que encontram-se na mesma grande area de concentracdo, Ciéncias Exatas e da Terra.
Portanto, levou-se em consideragdo essas semelhangas para a realizagdo desse piloto, apesar
de ndo fazer parte do recorte do estudo.

Logo no primeiro contato, explicou-se sobre a pesquisa e o intuito da entrevista. Em
seguida, foi realizado o convite para ver se o participante estaria interessado em participar
voluntariamente desta etapa. Averiguou-se também sobre qual seria a melhor
forma/modalidade de conduzir essa entrevista, ou seja, de que maneira ele se sentiria mais
confortavel: presencialmente ou a distancia e qual seria o melhor dia e horario para ele.

Apos o aceite e o devido agendamento, a entrevista procedeu de maneira
remota/on-line por meio do Google Meet© no dia e horario combinados com o participante.
Conforme os termos apresentados no TCLE (apéndice D), com os quais o entrevistado
concordou, a entrevista foi gravada por meio de captura de tela e entdo arquivada junto com
as anotacdes realizadas pela pesquisadora para que fosse analisada posteriormente. A
entrevista teve duracao de aproximadamente 1 hora.

Ao final, o participante foi indagado sobre suas impressdes acerca da entrevista, para
entender se para ele foi uma entrevista muito longa e cansativa, se teve alguma pergunta que
ele ndo entendeu muito bem ou que tenha se sentido envergonhado ou incomodado de alguma
forma. De acordo com ele, ele ndo se sentiu cansado nem achou a entrevista muito longa e
disse que as perguntas foram tranquilas de responder e ndo se sentiu incomodado em
momento algum, o que corroborou as impressdes da pesquisadora, as quais também foram
positivas, pois de modo geral, ndo identificou expressoes de desconforto, timidez ou cansago

por parte do participante durante a entrevista.
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O parecer do participante sobre suas impressdes foi importante para o refinamento do
roteiro de entrevista, pois foi possivel identificar o que estava bom e o que ndo estava durante
a realizacdo da entrevista, o que poderia entdo ser alterado para as proximas e também
possibilitou ter uma melhor nocdo de tempo de duracdo da entrevista para assim poder
informar uma estimativa aos préximos participantes.

Ainda assim, apesar de positivas as impressoes da pesquisadora, identificou-se que
havia modificacdes que poderiam ser realizadas no roteiro de entrevista, a fim de torna-lo
mais preciso e eficiente como instrumento de coleta de dados. Foi possivel perceber que
algumas das respostas dadas ndo foram totalmente satisfatorias e portanto ndo tinham sido
suficientes para responder e alcancar o objetivo da pesquisa. Pode-se encontrar a primeira
versao do roteiro (Apéndice A), utilizado no piloto e a Giltima versao (Apéndice E ) do roteiro

utilizada nas demais entrevistas. Como o proprio entrevistado indica,

Ah, eu achei que foi tranquilo, assim, vocé vai precisar ter tempo com o professor
para uma hora de pergunta, ndo sei se todos vdo ter esse tempo, para poder
responder. Ou, ndo ¢ que fica dificil entregar para o professor devolver as perguntas
depois, respondido, que ¢ uma hora de entrevista. Nao sei se todos os professores
vao topar. O remoto, talvez, explicar, ndo sei se todos vao conseguir entender o que
seria algo remoto, feito a distancia, ndo sei. Mas eu achei, assim, super tranquilo. A
pergunta ¢ do que exatamente vocé quer, pontual, né... Espero que ndo fujam da
pergunta igual eu, porque teve pergunta que eram duas coisas, duas perguntas em
uma, ai eu ficava assim, ndo, perai, deixa eu responder primeiro essa, para depois
responder essa. Eu acho que eu respondi as duas... fiquei na duvida, sera que eu fui
claro? (PP).

Dessa forma, como melhorias realizadas para a versdo final do roteiro, foi realizado
uma nova reestruturagdo das questdes em grupos e subgrupos dentro de cada bloco, de modo
que ficasse mais organizado e nitido, facilitando para a pesquisadora a identificagdo do
assunto de cada bloco de perguntas do roteiro. As perguntas que nao foram totalmente claras,
nas quais o entrevistado havia apresentado algumas duvidas e que foi necessario repetir a
pergunta ou reformuld-la na hora para que pudesse compreender o que realmente estava sendo
questionado, foram reescritas e ou divididas em mais questoes.

Perguntas que questionavam sobre potencialidades e limitagdes tiveram que ser
modificadas, pois em todas, o entrevistado perguntava sobre o que estava relacionado essas
potencialidades e portanto era necessario indicar mais claramente sobre o que esses termos
estavam direcionadas, como ¢ o caso, por exemplo, da questdao 9 da primeira versao do roteiro
(Apéndice A), que foi destrinchada em duas questdes, 8 ¢ 9 da segunda versdo do roteiro
(Apéndice E). Sofreu mudancas na escrita como: “que potencialidades e que limitagdes” para

“Voce¢ costuma realizar atividades de experimentagdo didatica? Se sim, quando vocé
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utiliza/realiza  experimentos didaticos com os alunos, vocé se depara com
limitacdes/dificuldades? Se sim, quais?”’.

Percebeu-se que na primeira escrita, existia uma certa indug¢do e afirmacao de que
existem limitacdes e potencialidades, o que pode vir a ndo ter, levando a reescrita das
questdes de modo a diminuir essa perspectiva afirmativa, que pudesse induzir a resposta do
entrevistado e adicionou-se um segundo adjetivo que complementasse o sentido de limitacao
e potencialidades, de modo que diminuisse a m4 interpretacao do que esses termos se referiam

ou estavam relacionados.

Pesquisadora: que potencialidades e que limitagdes vocé encontra no uso de
experimentos didaticos com os alunos? Em que sentido?

(PP): Oi? Em que sentido? Que eu vejo que ¢ bom a Pratica e Experimental?Ou que
¢ ruim?

Pesquisadora: Vocé acha que agrega?, no que que agrega?ou se ndo agrega? Se,
naquele mesmo sentido da tecnologia, se tem algum momento que vocé acha que é

mais adequado ou ndo se utilizar? O que pode vir a dificultar a realizagdo desses
experimentos ou que ¢ positivo dessa pratica?Coisas desse tipo.

Verificou-se também a presenga de perguntas que estavam redundantes e que
poderiam ser retiradas do roteiro bem como questdes que nao estavam totalmente voltadas ao
foco deste estudo e entdo nao dialogavam diretamente com os objetivos da pesquisa, ou que
ndo tiveram respostas satisfatdrias e que as que estavam muito grandes e confusas, resultando

na exclusdo de um bloco de questdes (Bloco 4 - Perguntas relacionadas aos alunos):

Pesquisadora: [...] em relagdo a esse aprendizado dos alunos, quando vocé vai
avaliar eles, vocé percebe alguma diferenca ou ndo, ao utilizar esses recursos? Vocé
acha que talvez, ao avalia-los, vocé entende que auxiliou para uma compreensao
melhor deles, e eles talvez vdo um pouco melhor nas suas avaliagcdes, ou isso
também nao interfere nesse aprendizado dos conteudos?

(PP): Nunca parei para exatamente avaliar, mas eu ja percebi que assim, eles
lembram do que foi feito, mas ndo do contetido. Eu fiz um teatro, uma dinamica
sobre o sistema imunoldgico, eles lembram da dinamica que a gente foi para o patio
fazer, mas ndo lembram exatamente do que foi tratado. Marcou o que estavamos
fazendo, mas ndo marcou exatamente o que estava no outro.

As perguntas sobre recursos tecnoldgicos passaram a se referir a recursos digitais apos
a reformulacdo e constru¢do de uma segunda versdo do roteiro, pois até entdo estava como
recursos tecnoldgicos, o que abria margem para qualquer tecnologia ¢ ndo necessariamente
estava focada e direcionada para o que realmente estdvamos interessados: tecnologias digitais

especificamente.
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No ultimo bloco de perguntas foi acrescentado uma pergunta e reformulado outras
referentes aos docentes que nunca ouviram falar sobre os experimentos remotos, pois durante
a entrevista piloto percebeu-se a necessidade de direcionar e aprofundar mais as perguntas
nesse topico que até entdo nao estava tdo bem contemplado.

Com isso, foi possivel realizar alteragdes muito pertinentes, refinando e melhorando o
roteiro de entrevista como instrumento de coleta de dados para as entrevistas que seriam
realizadas posteriormente. Sendo assim, uma segunda versdo de roteiro de entrevista
(Apéndice E), foi criada, com blocos e subgrupos de perguntas bem divididos ¢ com
perguntas mais claras e precisas. Essa segunda versdo foi entdo a que foi utilizada para as

entrevistas posteriores.

5.2. Caracterizacido do Perfil dos Entrevistados

Para poder compreender, analisar e interpretar os dados, ¢ imprescindivel entender
também o contexto e o perfil de cada participante, a fim de verificar de que modo esses
fatores podem influenciar e se relacionar com esses dados. Diante dessa ponderagao,
apresenta-se brevemente uma caracterizacdo dos entrevistados com base em seus perfis e
realidades. Logo, informagdes gerais como formac¢do académica, atuagdo profissional, tipo de
escola em que os participantes atuam, tempo de atuacdo entre outros fatores sdo importantes
para o entendimento do que concerne esta pesquisa: demandas formativas necessarias para a
utilizacao eficiente dos experimentos remotos.

Foram entdo convidados ao todo nove docentes, cinco de Quimica e quatro de Fisica.
Dos nove docentes convidados, seis responderam que aceitavam participar da pesquisa.
Desses seis, trés se identificaram como do género masculino e trés como do género feminino.
Todos os participantes trabalhavam em escolas de educagdo bésica da cidade de Itajuba e
regido, nas areas de Fisica e Quimica e todas as entrevistas tiveram duracdo entre meia hora a
uma hora e foram realizadas no ano de 2024. Os demais professores convidados nao
chegaram a responder ao e-mail enviado.

A primeira entrevista foi realizada no dia 06 de junho de 2024 com um professor de
Fisica, de 39 anos, de maneira remota, por meio do Google Meet. Apds os agradecimentos
iniciais, breve apresenta¢do sobre a pesquisadora e leitura do TCLE e respectivo aceite,
verificou-se a possibilidade de gravar a entrevista para posterior analise desses dados e com

sua permissao, deu-se inicio entdo a entrevista.
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A segunda entrevista ocorreu no dia 07 de junho de 2024 com um professor de
Quimica de maneira presencial na UNIFEL. Apds a entrevista, foi realizada uma visita
juntamente com o participante ao espaco fisico do LRC com o intuito de apresentar o local € o
respectivo acervo de experimentos e explicar melhor sobre seu funcionamento.

A terceira entrevista ocorreu no dia 10 de junho, com um professor de Quimica e apos
a entrevista, foi realizada a visita e apresentacdo do LRC ao participante. A quarta entrevista
foi realizada com uma professora de Quimica também de maneira presencial na UNIFEI no
dia 12 e apos a entrevista, apresentou-se também o espaco fisico do Laboratério Remoto ¢ a
sua proposta/objetivos a ela.

A quinta entrevista, realizada no dia 17 de Junho, ocorreu com a participagdo de uma
professora de Fisica, também de maneira presencial, mas na propria escola em que a
participante trabalha. Apos a entrevista, foi mostrado as fotos (Apéndice C) dos experimentos
e o espago fisico do LRC da UNIFEI para que a entrevistada conhecesse sobre a estrutura do
laboratério e os recursos utilizados e em seguida, foi mostrado o WebSite do laboratério. Por
meio da realizagdo e¢ demonstracio de um dos EDCR, foi possivel explicar sobre o
funcionamento dos experimentos, como utiliza-los, os experimentos existentes, etc. Apos essa
apresentacao, verificou-se a possibilidade de passar rapidamente no espaco do laboratorio de
Ciéncias da escola e no laboratdrio de Informatica para observar o ambiente e tirar algumas
fotos (Apéndice C), para que pudessem contribuir para a reflexdo e entendimento do contexto
daquele ambiente, pela pesquisadora.

A sexta e ultima entrevista agendada foi realizada com uma docente de Quimica no dia
25 de junho, também na propria escola em que a docente atua e seguiu-se 0 mesmo
procedimento adotado e utilizado na quinta entrevista.

O quadro 4 apresenta um resumo dos dados utilizados para caracterizacdo dos
participantes que foram representados como P1, P2... P6, conforme a ordem em que foram

entrevistados.

Quadro 4 - Perfil dos Entrevistados
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Escola em | Tempo de | Formato
Entrevis Idade Género Formacao Formacio que esta atuacio da
tados Inicial Continuada atuando em sala de | entrevista
aula
P1 39 anos Masculino | Licenciatura Mestrado e Publica 12 anos On-line
em Fisica Doutorado
P2 30 anos Masculino | Licenciatura Mestrando Publica e 6 anos UNIFEI
em Quimica Particular
P3 34 anos Masculino | Licenciatura Mestrado e Publica 9 anos UNIFEI
em Quimica Doutorando
P4 26 anos Feminino | Licenciatura Mestrado Publica e 1 ano e UNIFEI
em Quimica Particular | meio
P5 40 anos Feminino Licenciatura Mestrado Publica 14 anos Na escola
em Fisica
P6 49 anos Feminino | Licenciatura Mestrado e Publica e 16 anos Na escola
em Quimica Doutoranda Particular

Fonte: autoria propria. Dados da pesquisa.

Observou-se que os docentes participantes sao professores(as) egressos(as) de
programas de pods-graduagdo da UNIFEI, sendo 5 deles, egressos do Programa de
Pos-Graduagdo em Educag¢do em Ciéncias (PPGEC) da UNIFEI e que todos os docentes
trabalhavam em escolas diferentes, nao tendo professores de uma mesma escola. A partir
desta caracterizacdo e entendimento do perfil de cada entrevistado, pode-se estabelecer
algumas relacdes entre suas falas, praticas, concep¢des e demandas, de acordo com os seus
contextos e perfis, fatores esses que podem influenciar. Portanto, apresenta-se a seguir, o

procedimento de analise e interpretagdo dos dados.

5.3. Analise dos dados

Ap6s a realizagdo da transcrigdo das entrevistas, seguiu-se as trés etapas apresentadas
por Gil (2008) e Miles e Huberman (1994) para realizar a analise dos dados. Dessa forma, em
um primeiro momento, realizou-se uma leitura flutuante das transcri¢des e do roteiro de
entrevista a fim de se identificar possiveis agrupamentos de dados que poderiam ser
formados, a partir da identifica¢do dos topicos apontados pelos entrevistados que fossem mais
significativos. Em seguida, realizou-se a primeira etapa da analise qualitativa dos dados, como
apresentado por Gil (2008), na qual recortou-se os trechos mais expressivos e recorrentes nas

transcrigdes, agrupando-os de acordo com suas semelhangas para posterior apresentagdo,
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etapa 2, e didlogo com os referenciais de modo ponderacdes e conclusdes serem alcangadas,
ultima etapa.

Assim sendo, com base nesses objetivos e a partir da leitura flutuante das transcrigdes
e do roteiro de entrevista, identificou-se 3 agrupamentos principais: 1) Concepgdes e Praticas
Pedagogicas com Experimenta¢do Didatica; 2) Familiaridade e utilizacdo de recursos digitais
e 3) Experimentos Controlados Remotamente. Para poder compreender que demandas
formativas os docentes apresentam e que precisam para poderem utilizar os EDCR de maneira
eficiente, € preciso entender suas relagdes com as tecnologias digitais, com sua pratica com
ED. Para além disso, lanca-se um olhar para suas experiéncias formativas e contextos
escolares, pois tanto suas formagdes quanto os recursos disponiveis nas escolas, podem
influenciar diretamente em suas praticas de ED e sobre a utilizacao de recursos tecnologicos.

Divide-se entdo a analise dos dados de acordo com os trés agrupamentos, iniciando
com as questdes relacionados aos experimentos didaticos, em seguida, analisa-se as questdes
voltadas ao recursos digitais e por fim, no ultimo agrupamento, as demandas formativas
necessarias para um uso eficiente dos EDCR a partir de suas relagdes com os ED e com os os
recursos digitais.

A partir dos agrupamentos formados e dos recortes feitos, realiza-se a segunda etapa, a
de “apresentacdo” desses dados selecionados. Para isso, alguns dos trechos das falas dos
entrevistados que foram recortados e alocados nos agrupamentos, sdo apresentados no
decorrer do texto a seguir, de modo a dialogar com o referencial trazido e entdo, ponderagdes

serem feitas acerca desses dados.

5.3.1. Concepcdes e Praticas Pedagédgicas com Experimentagdo Didatica no
Ensino de Ciéncias

Como apresentado ao longo dos capitulos anteriores, os EDCR s3o recursos
tecnologicos voltados para a pratica de ED. Apesar de ser um recurso bastante interessante,
que apresenta vantagens que podem enriquecer e contribuir para o EC e ser uma alternativa
viavel para a realizacdo de uma pratica experimental, quando a experimentacdo tradicional
nao ¢ possivel, ainda ¢ um recurso novo no campo do EC, que poucos docentes conhecem.

Dessa forma, para entender possiveis que demandas formativas sao necessarias e para
que possiveis a¢des formativas em prol da utilizacdo eficiente desses recursos sejam criadas,

se faz antes necessario entender as relagdes, concepgdes e praticas que os docentes tém com a
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ED e com o uso pedagogico de tecnologias digitais a partir de suas experiéncias formativas e
de sua pratica.

Desse modo, iniciamos a investigacdo acerca das praticas pedagogicas dos docentes
relacionadas a realizagdo de ED, de modo a entender quais modalidades, abordagens ou
estratégias utilizam, desafios que enfrentam, beneficios dessa estratégia, se suas formagdes
tém relagdo com essa pratica, bem como as questdes de infraestrutura. Diante disso,
observou-se que P1, P2, P3, P4 e PS5 afirmam de maneira explicita que gostam de realizar ED
com os alunos e preferem que eles mexam e interajam com o experimento e para eles, os

principais motivos para a utilizagdo dessa estratégia sao:

[...] mostrar que os conteudos trabalhados na sala de aula, de forma mais teorica,
eles sdo a base para o funcionamento das coisas [...] eles veem na pratica que é
possivel construir coisas com esse conhecimento cientifico, conhecimento da fisica,
ou de outras disciplinas, que uma ajuda a outra, a experimentagdo ajuda o
desenvolvimento da teoria, e a teoria também tem as bases para o funcionamento dos
experimentos|...] Eu acho que ¢ uma constru¢do assim, desperta o interesse dos
estudantes, muitos gostam, desperta a iniciativa. [...]. Desperta também o espirito
criativo, né? O espirito cientifico de criar coisas, maior desenvoltura, capacidade de
iniciativa e além de dar mais significado para os conteudos, para as matérias, para os
conteudos (P1).

Eu acho que ¢ melhor, porque eles manejam a coisa e vé que tem que ter um certo
cuidado[...] ndo pode ser s6 um espago para eu chegar 14, demonstrar o experimento
e acabou. Eu tenho que deixar eles dominarem também as técnicas 1a para que seja
util (P2).

[...] gosto muito da pratica, eu gosto do aluno pegar, fazer|...]JEu tento fazer, dar
umas quebras na aula (P3).

[...] é importante que eles vejam o que eles estdo aprendendo, que aquilo tem
importancia e tem significado. Porque o que a gente mais escuta ¢ “pra que eu to
vendo isso, pra que eu tenho que estudar isso (P5).

Em contrapartida, P6 diz que para ela, a ED ¢ s6 mais uma das diferentes estratégias
adotadas por ela e que essas outras técnicas utilizadas, trazem a mesma contribui¢do que a
realizacdo de um ED, nd3o sendo esta abordagem tdo primordial e indispensavel, em sua

concepgao. De acordo com a participante,

Eu uso diversas metodologias, diversas estratégias metodologicas, a experimentagao
faz parte, sim, mas ela ndo ¢ frequente, porque eu ndo uso s6 ela. E a
experimentacdo, sim, ¢ importante, mas existem outras estratégias que fazem tanto
efeito quanto[...] em aulas de quimica, parece que a gente ja sai flexivel, né, da
graduacdo para as diversas possibilidades (P6).

O excerto de P6 sugere também uma certa relacdo entre sua pratica e as distintas

estratégias pedagdgicas existentes atreladas a sua formacdo inicial. Essa flexibilidade
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apontada por P6 pode apontar também para a questdo dos professores encontrarem outros
meios ou formas de realizar um ED, adapta-los bem como adaptar outras estratégias, mesmo
diante de contextos escolares sem um laboratorio de Ciéncias, com poucos reagentes €
vidrarias.

Isso corrobora para o que Oliveira e Trevisan (2019) pontuam, pois segundo os
autores, na tentativa de suprir a falta do laboratério e da caréncia estrutural, alternativas sao
adotadas pelos professores como: uso de materiais de baixo custo, uso das TDIC entre outros,
impactando diretamente nos processos de ensino e de aprendizagem devido a essa
necessidade de improviso.

Segundo os referidos autores, ainda que os docentes levantem esforgos para encontrar
diferentes formas de realizar essa abordagem da ED, o Estado deve arcar com suas
obrigacdes, de modo que deve disponibilizar infraestruturas e recursos apropriados (Oliveira;
Trevisan, 2019). Nesse mesmo sentido, P4 corrobora para essa ideia da adaptacdo que os
autores apontam e pra questdo da flexibilizacdo da pratica docente indicada por P6, ao dizer

que para realizar um ED, com os alunos, precisa-se de,

Muito planejamento e também os recursos né. os materiais. Isso acho que ¢ a grande
limitacdo, na verdade, porque tem experimentos que déd para fazer ali, para uma

quantidade de alunos. Mas, se vocé precisar comprar os materiais, ai ja ¢ um
problema. Entdo, acho que o planejamento. Porque ai. se vocé planeja certinho, vocé
consegue adaptar, entdo, um becker, as vezes, vocé ndo tem, mas as vezes, vocé
consegue usar um copinho plastico. Entdo, planejar e adaptar as atividades (P4).

Em relagdo a questdo de infraestrutura das escolas, ainda que se enquadre como uma
demanda, a qual foge de nosso escopo, entende-se que essa questdo pode ter certa influéncia
na pratica pedagogica docente. Principalmente em contextos de infraestrutura insuficientes,
Assis, Laburti e Salvadego (2009), afirmam que os professores precisam refletir e superar os
“discursos da falta” quando se referem a infraestrutura de laboratérios escolares. Para os
referidos autores, uma mudanca de relagdes pode possibilitar uma renovacdo metodologica

dos professores, para isso,

E imperativo que se parta das concepgdes a respeito das préticas no desenvolvimento
conceitual, procedimental e atitudinal para que eles possam perceber e questionar
suas limitagdes e a partir dai, possam produzir uma mudanca didatica (Assis, Labura
e Salvadego, 2009, p. 104).

Nas falas dos docentes, ¢ possivel identificar alguns desses elementos provenientes

desses discursos de falta apontados pelos autores, tanto nas escolas particulares quanto nas
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publicas. No contexto das escolas publicas, quanto a existéncia de um laboratorio de Ciéncias,
com exce¢do de P6 que afirma que “[...] tem uma sala para experimentagdo|...] eu tenho
alguns recursos, mas eu ndo tenho o laboratério em si. Entdo, a gente trabalha com recursos
limitados]...] (P6), os demais entrevistados, afirmaram terem um espago de ED de Ciéncias,

mas com algumas ressalvas, como observa-se nos excertos a seguir:

[...]praticamente, ndo tem condicdes [de usar o laboratério de ciéncias da escola], ja

estd quase como um dep0sito, € ele é muito pequeno pelo tamanho das turmas,
entdo, inadequado. Por exemplo, na universidade, geralmente, as turmas sdo
divididas em turmas de 20 alunos e revezam a cada 15 dia. Agora, ndo tem
condigdes, um laboratdrio com 40 alunos [...] complicadissimo para organizar tudo,
mas o que falta, acho que tinha que ter os materiais basicos, de quimica e de fisica e

ter os insumos, algumas coisas para poder usar para poder estar trabalhando, mas
isso ai 0 governo tinha que estruturar, também livros, apostilas e tudo mais (P1).

[...]no estado a gente ja tem aquelas verbas que sdo especificas pra isso. Se vocé
manda um projeto para um laboratério de ciéncias, vocé recebe uma verba pra
laboratorio de ciéncias, dentro do que foi autorizado entdo [...] a gente tem um
laboratério. mas ¢ um laboratério que foi montado durante a pandemia e a gente ndo
pode usar. Entdo as compras de reagente, por exemplo, vieram em 2019 ¢ em 2020
todos ja estavam vencidos e ai a gente teve a questdo de quando voltou mesmo em
2021 a gente ndo tinha o espago adequado porque ele virou depésito de tudo, tudo
que chegava na escola ia parar 1a dentro. O laboratorio ndo ¢ mal equipado, a gente
tem algumas coisas bem bacanas, mas por exemplo, a gente ndo tem uma balanga
que possibilite o uso de pouco reagente, se precisar medir alguma coisa mas com
mais precis@o a gente ndo tem. Mas existe o espacol...] ele precisa ser funcional, que
ainda ndo ¢[...] e se esse espago ¢ dedicado ao laboratorio, ai ja é outra historia, ele
sempre fica para outra func¢ao (P2).

Algumas salas de aula tem pia e tudo mais, porque tinha aulas de técnicas agrarias,
de técnico administrativo e inclusive tinha algumas aulas de quimica, entdo tinha um

laboratdrio de ciéncia, laboratorio de quimica. Entdo a gente fala que a gente tem um
laboratoriol...] temos vidraria, temos reagente, se a gente quiser fazer uma pratica
experlmental 1a, a gente tem recursos pra estar fazendo 1sso[ .]¢ um laboratdrio

pla, uma mesa. A mesa do professor ¢ uma mesa de pedra A gente tem um
almoxarifado acoplado a essa sala, onde estdo os reagentes e as vidrarias e da pra
gente brincar ali e aprender (P3).

[...] na_escola publica. tem espaco, mas tem muita sala em reforma ainda, porque
estd fazendo uma baita de uma reforma, e o que era o laboratério de ciéncias virou
assim, um depoésito de coisas para guardar coisas de reforma, coisas de faxina da
escola[...] A escola tinha uns materiais, tinha algumas vidrarias, tudo muito sujo,
tudo muito assim, porque estava la, encostado. Algumas vezes, empresta da Unifei
também, mas, pedir para os alunos, nunca cheguei a pedir, ndo, ou eu levo, ou
procuro da escola, ou entdo, tento emprestar da Unifei (P4).

Um laboratorio,_a gente até tem um laboratorio, mas ele ainda ndo estd
completamente montadol...] ele estd um pouco mais voltado pra quimica do que pra

fisica. Entdo, a gente tem algumas vidrarias, mas ai faltam os reagentes. Ou a gente
ndo tem material pra todo mundo (P5).

A partir desses excertos sobre a infraestrutura propria para uma ED ¢é possivel inferir

que, de maneira geral, os entrevistados apresentam uma concepg¢ao de que as escolas publicas
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tém espacos direcionados para uma pratica experimental, contando com alguns reagentes e
vidrarias para isso. Entretanto, apenas 1 docente, P3, consegue usufruir do espaco por ser
amplo, com pias e bem arejado, ainda que ndo seja um laboratério com bancadas, enquanto os
demais apesar da existéncia desse ambiente, estdo impossibilitados de utilizar devido a
questdes de reforma, ou que esta incompleto ou impossibilitado de ser usado por servir de
deposito, porque o espago ¢ pequeno, ndo cabendo uma turma de alunos inteira e ndo ser
arejado, etc.

Entende-se portanto, que apesar de falarem que existem esses espagos, na pratica nao
h4, pois tem seus usos inviabilizados por questdes de falta de cultura escolar voltada para essa
pratica, falta material para todos os alunos, ou estd em reforma, ou falta reformar. Diante
desse cenario, independente da escola ser particular ou publica, os EDCR apresentam-se
como recursos que podem ser utilizados para suprir a impossibilidade de realizacao de ED nos
laboratorios de Ciéncias e para complementar os ED ja realizados pelos docentes, com
experimentos que tendem a ser mais complexos e perigosos para se desenvolver na EB.

Em relacdo as escolas particulares, nenhuma apresenta um espago proprio de
laboratorio de Ciéncias e isso pode ter relacdo com a questdo de que ter e manter esse espago,
¢ algo que demanda muito dinheiro, como Brinson (2015) apresenta em seu trabalho. Com
base nisso, ¢ possivel correlacionar a auséncia desses espacos nas duas escolas particulares,
com essa questdo financeira e também com a visdo escolar que apresenta um foco mais
voltado para a preparacdo e formacdo dos alunos visando o mercado de trabalho e

vestibulares. Dessa forma, em razao disso, P2 contribui ao dizer que:

Na particular, ndo [tem laboratorio de Ciéncias]. A gente tentou no ano passado dar
uma conversada com a equipe da escola, mas ndo tinha or¢amento pra isso, até
porque um laboratério de ciéncias, dependendo do nivel de equipamento que vocé
quer la dentro, ele custa muitol...] eles incentivam muito a questdo de formacgéao
continuada pela coordenagdo da escola, mas essa formacgdo continuada sempre é
voltada para as feiras de empreendedorismo (P2).

Olha, na escola particular, eu acho que nido tem realmente nenhuma sala sobrando
para que tenha um laboratério de ciéncias (P4).

Entende-se que uma infraestrutura adequada e de qualidade também ¢é importante,
entretanto, uma tomada de acdo para essa demanda, ¢ algo que esta além do alcance de nosso
campo de atuacao. Isso pode revelar também uma possivel demanda atrelada a visao e crenca
que gestores, coordenadores das escolas, secretarias, superintendéncias e Estado apresentam
acerca da infraestrutura escolar, sendo o espago de laboratério de Ciéncias e

instrumentos/insumos, visto muitas vezes apenas como uma despesa desnecessaria. Sendo
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assim, uma acdo formativa com esses profissionais acerca do papel desse ambiente para o EC,
se faz importante.

Oliveira e Trevisan (2019) afirmam em seu trabalho que “essa caréncia estrutural nas
escolas ocasiona problemas que refletem no ensino” (Oliveira e Trevisan, 2019, p. 2) e “[...]
os desafios enfrentados e alternativas encontradas pelos professores na falta de laboratorio
adequado, influenciando diretamente no processo de ensino e aprendizado de professores e
alunos [...]” (Oliveira e Trevisan, 2019, p. 4), com isso, os professores buscam formas de
superar os desafios no EC, recorrendo a “[...] alternativas para suprir a falta do laboratorio,
como: realizar aulas com material de facil acesso e baixo custo, parceria com instituicdes e
colegas, uso de Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagdo e evento de alfabetizagao
Cientifica” (Oliveira e Trevisan, 2019, p. 5).

Apesar disso, as referidas autoras afirmam a importancia das aulas de experimentagao
para o ensino e apontam para a obriga¢do que o Estado tem em fornecer boas condigdes as
escolas publicas, pois ainda que: “[...] esses professores serem proativos na busca de solugdes,
ndo exime o Estado de suas obrigagdes em disponibilizar infraestrutura adequada” (Oliveira e
Trevisan, 2019, p. 7). Ainda que alguns docentes consigam se adaptar, percebe-se que estao
presos aos “Discursos de falta”, apresentando concepcao de que sem o espago de laboratorio
de ciéncias, fica inviavel realizar uma pratica de ED ou prendem-se a praticas mais simples e
de maneira demonstrativa ¢ em materiais prontos como apostilas, como os excerto a seguir

sugere:

Distribuo_em grupos um_experimento para cada grupo referente aos principais
contetidos trabalhados durante o ano, ai cada_grupo apresenta um experimento e ai
eu faco_na sala de aula mesmo_que é mais pratico, eu peco experimentos também
que sdo mais ou menos triviais para montar|...]Alguns_exemplos ilustrativos, outros
mais praticos, mas a maioria das vezes eu deixo para eles apresentarem em grupo,
para ganhar tempo, porque sdo poucas aulas por semana (P1).

Em contrapartida, alguns outros demonstram ter mais facilidade em conduzir
atividades de ED tanto pela existéncia de um espago um pouco melhor, quanto pode ter

relagdo com suas experiéncias formativas, como € o caso de P3 que afirma que:

sei que os outros professores ndo usam muito. Entdo, para mim, ja é mais facil ¢

como eu ja conhego ele de cima, abaixo, entdo, ja vou, essa aula, ja vou desenvolver
14 ir nsi r me organizandol...]As vezes, eu vou, parto para um
experimento mais investigativo, que eu falo para eles, “ Ah, vocés t€ém que preparar
tal, tal, tal coisa e ai, fica aberto o almoxarifado, eles entram, fazem a manipulagdo
das vidrarias, do que eles premsam medir, pesar e tudo mais, né? mensurar, entao as
vezes, eles fazem.
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por_exemplo, um teste de chama, alunos do ensino médio, eu ndo vou deixar eles
mexerem (P3).

Percebe-se que P1 e P3 utilizam de estratégias parecidas: a maior parte dos
experimentos sdo realizados pelos alunos, em grupos, de maneira investigativa. Todavia, ha
uma diferenca que consiste em que: P1 costuma selecionar diferentes experimentos para
diferentes grupos realizarem, trazendo seus proprios materiais e apresentam em sala.
Enquanto P3 passa um mesmo experimento para todos os grupos de alunos, mas permite que
os alunos transitem e realizem o experimento com liberdade, manuseando os equipamentos
disponibilizados para aquele experimento. A questdo da infraestrutura, no caso da escola de
P3, favorece mais o docente na adocdo da pratica com ED, enquanto P1 por ndo ter um
espaco, prende-se mais a praticas mais simples oriundas de apostilas.

Além disso, essa diferenca na abordagem pode demonstrar uma diferenca de relacdo
desses docentes com os ED, pois enquanto P3 demonstra ter facilidade em realizar atividade
de ED, além de poder contar com um espago que permite o desenvolvimento de mais ED com
os alunos, como a construgdo de um foguete (P3), apresenta uma perspectiva mais otimista
em relacdo ao uso dessa estratégia. Enquanto P1 afirma utilizar materiais como revistas para
selecionar experimentos que os alunos deverdo fazer, apresenta também mais empecilhos para
a adogdo dessa estratégia.

Isso pode de certo modo ter relagdo com a formacdo dos dois docentes, pois P3,
formou e realizou mestrado em Educacdo em Ciéncias, P1 realizou mestrado em outro
programa que nao tinha como enfoque o EC e portanto, ndo teve discussoes acerca da ED
voltada para o EC, mas sim, contato com experimentos da pesquisa em Ciéncias, o que pode
impactar em sua facilidade e perspectiva relacionada a realizagdo de experimentos com seus
alunos.

P2, P3 e P5 levantam a questdo de que apesar de preferirem que os alunos interajam e
manipulem o experimento, afirmam que alguns tipos de experimentos, por exemplo, que
mexem com fogo ou com reagentes mais fortes, exigem uma maior cautela e portanto, em
consequéncia disso, preferem realizar eles mesmos, de modo demonstrativo nesses casos, ao
invés de permitir que alunos do Ensino Médio interajam, visando inviabilizar possiveis riscos
ou acidentes com os estudantes.

Enquanto isso, P2 apesar de gostar de ED e de que os alunos interajam e manuseiem
os experimentos assim como P1 e P3, reiteram que ndo consegue realizar muitas vezes,
conseguindo de 1 a 3 vezes no ano, sendo a maior parte das vezes, experimentos com

materiais mais faceis de encontrar e utilizar, e que ocorrem de maneira mais demonstrativa.
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Quando utiliza dessa modalidade, ele realiza a demonstracdao e entdo em seguida, solicita aos

alunos para fazerem outro, como pode-se depreender do excerto a seguir:

uma vez no ano, que eu consigo deixar que eles venham e tenham contato e eles
construam o experimento[...] Normalmente eu consigo fazer isso sempre com um
projeto aliado ao pessoal do estdgio. Porque ai consegue pegar material [da
Unifei][...]Quando eu tento fazer experimento em sala, se ¢ demonstrativo, ai eu
fago assim, eu fago uma versdo e chamo os alunos para testar a outra, para eles
fazerem (P2).

P4 ndo aborda muitos detalhes, mas também diz gostar dos ED e que tenta trazer
alguns experimentos durante sua pratica, o que de certo modo, pode indicar que realiza mais
experimentos demonstrativos também, pois “gosto muito de aulas praticas, entdo eu tento
trazer alguns experimentos para os meus alunos, durante as minhas praticas” (P4).

Segundo a P35, ela diz realizar experimentos, de Fisica, Quimica, Biologia ¢
Matematica, toda semana com os alunos de uma disciplina eletiva e que costuma pedir
relatorios dos experimentos, nos quais os alunos devem apds o ED, fazé-los e entrega-los na
aula seguinte. Além disso, foi a tinica que declarou construir roteiros e entregar nas aulas para
os alunos seguirem e realizarem o experimento, como observa-se no excerto a seguir:

Toda semana a gente tem que fazer um experimento abordando um desses contetidos
e af eles tém que elaborar um relatdrio a partir desse experimento[...] a gente tem
experimento que ¢ feito por simulador, dependendo do conteudo que a gente vai
trabalhar. A gente vai abordar, porque a gente ndo consegue o material, as vezes eu
uso o simulador. E outras atividades s@o eles mesmos que fazem. Eu trago o roteiro,
trago o material e eles fazem o experimento. Agora, se ¢ algo que eu acho que é um

pouco mais arriscado, que pode dar algum problema, ai eu fago o experimento para
eles observarem (P5).

Em vista dessas modalidades/abordagens de ED utilizada pelos docentes entrevistados,
pode-se caracteriza-los de acordo com as categorias de Aratjo e Abib (2003), de Alves Filho
(2002) e de EC de Hodson (1988) de acordo com as que mais se aproximam, a partir do que
foi explicitado nos excertos apresentados neste topico de suas praticas pedagogicas. No

quadro 5, pode-se observar essa caracterizacgao:

Quadro 5 - Caracterizacdo das principais abordagens de ED utilizadas pelos participantes

Participante Categorias de Araijo e Modalidades de Alves | Abordagens de EC de Hodson
Abib (2003) Filho (2002) (1988)

P1 Investigagdo Compartilhamento Aprendizagem orientada para o
processo, ou por descoberta
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P2 Demonstrativo/Observagdo | Compartilhamento Aprendizagem orientada para o
processo, ou por descoberta

P3 Investigacdo Compartilhamento Aprendizagem orientada para o
processo, ou por descoberta

P4 Demonstrativo/Observagdo | Compartilhamento Transmissao

P5 Investigagdo Compartilhamento Aprendizagem orientada para o
processo, ou por descoberta

P6 - - -

Fonte: Autoria Propria.

Nao foi possivel analisar as abordagens de ED da P6, pois ndo encontrou-se uma
explicitagdo da abordagem utilizada por ela e portanto, ndo foi possivel indicar com quais
categorias/abordagens/modalidades dos referenciais tedricos, sua pratica de ED se
aproximaria. Ainda sim, por mais que existam Categorias/Modalidades/Abordagens que
sejam mais desejaveis que outras para o EC, Aratjo e Abib (2003), afirmam que, ¢ unanime a

defesa em prol do uso de atividades experimentais no ensino, pois

[..] hd ampla gama de possibilidades de uso das atividades experimentais no ensino
médio, que vao desde as atividades de verificagdo de modelos tedricos e de
demonstraggo, geralmente associadas a uma abordagem tradicional de ensino, até a
presenca ja significativa de formas relacionadas a uma visdo construtivista de
ensino, representadas por atividades de observagdo e experimentagdo de natureza
investigativa (Araujo e Abib, 2003, p. 16).

Além disso, a partir dessas aproximagdes com as categorias/abordagens/modalidades
dos referenciais, ¢ possivel relacionar essas praticas de ED com os objetivos de Swain, Monk,
Johnson (2000). Ao se utilizar de uma abordagem demonstrativa, de transmissdo € ou de
aprendizagem orientada para o processo, ou por descoberta, acabam trabalhando mais os
objetivos 2,3,7,9,10,12,14,15,16,17 e 19 do Quadro 2.

Ja os objetivos do Quadro 2 mais desejaveis, 2,4,6,8,10,11,12,13,14,16 e 18, seriam
mais facilmente trabalhados dentro das demais modalidades de Alves Filho (2002), na de
Investigacdo de Araujo e Abib (2003) e na Abordagem Construtivista de Hodson (1988).
Esses objetivos e abordagens seriam os mais desejaveis, na perspectiva deste estudo, por
possibilitar o desenvolvimento de habilidades essenciais para a formag¢ao do aluno, como um
cidadao critico, reflexivo e ndo apenas para “formar” cientistas ou mao de obra para o

mercado de trabalho apenas, como os objetivos apresentados anteriormente, focalizam mais.
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Dessa forma, percebe-se que algumas concepgdes e crengas equivocadas e/ou
limitadoras provenientes da formagao inicial, relacionadas as abordagens de ED, podem estar
presentes, sendo também necessario uma acdo formativa para solucionar essas limitagdes
acerca da natureza da ED e suas distintas possibilidades de abordagens e sua diferenca com a
experimentacdo realizada na pesquisa, bem como para refletir sobre os objetivos pedagogicos
que se almeja alcangar com a ED, qual abordagem mais adequada, quando utiliza-la.

Do mesmo modo, a existéncia de um laboratorio de Ciéncias, seria o ideal, mas ¢
apenas um fator limitador, ndo inviabilizador. Dessa forma, pode-se usar outras abordagens
para além da demonstrativa, com demais materiais que ndo necessariamente os de laboratorio.
Portanto, identifica-se essa questdo como uma possivel demanda formativa na qual pode ser
interessante realizar alguma acdo formativa que contribua para desmistificar essa crenga e
dependéncia do espaco e equipamentos de laboratério.

A partir de uma acdo formativa que possibilite os docentes refletirem sobre suas praxis
e que discuta as diferentes modalidades e abordagens experimentais, com diferentes materiais,
pois ao analisar suas experiéncias, tanto inicial quanto continuada, percebe-se a importancia
desses processos para a construcdo da concepcao e da praxis do futuro docente que ird de
certa forma, reproduzir o que viu e teve contato durante sua formacao.

Em vista disso, percebe-se que alguns dos docentes entrevistados associam suas
facilidades com a ED com suas formacgdes iniciais, afirmando que tiveram bastante contato,
ainda que fosse mais voltado com a pratica da experimentacao voltada para pesquisa. Ao
investigar sobre suas experiéncias formativas, os docentes entrevistados levantaram que

durante suas formagdes iniciais em relacdo a ED,

Fizemos alguns experimentos durante a graduagdo, mas foram bem poucos, depois
eu tive que ir atualizando e fazendo upgrade (P1).

A gente teve uma disciplina de fisico-quimica. Eu comecei no bacharelado e mudei
para a licenciatura depois e ai durante o bacharel, as praticas eram mais especificas
para evidenciar alguns dos conceitos, ¢ quando eu mudei para a licenciatura, eu ja
tinha feito o laboratorio de fisico-quimica 1 ¢ 2 do bacharel, s6 que eles falavam que
por conta da abordagem que ¢ dada no laboratorio de fisico-quimica, eu teria que
refazer a disciplina mesmo assim. Ai eu entendi o porqué depois, porque metade das
aulas, a gente estuda conceitos de fisico-quimica da parte de cinética, de
termoquimica, equilibrio, e ai depois a gente tem que pensar numa pratica
experimental e dar a aula no lugar do professor. A gente tem que trazer o
experimento. Entdo, a gente teve, sim, essa parte mais voltada para a questdo
didatica dentro de experimentacdo com quimica. Todas as outras de laboratorio
foram para identificar conceitos mesmo que a gente vinha estudar em sala. Organica,
todas as reagdes que a gente fazia eram de acordo com o cronograma da tedrica.
Entdo, seguiu bem aquele esquema de laboratorio, mais teoria mesmo, sem ter tido
essa abordagem didatica (P2).
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Eu vejo que durante a minha graduacg@o, eu tive algumas formagdes pra desenvolver
essas aulas experimentais, praticas, em laboratorio. Eu fiz aulas de laboratorio,
entdo, vocé sabe como que manipula algumas coisas no laboratorio, porque vocé
teve isso, né? Eu ndo sei os meus colegas se eles tiveram isso durante a formagao,
mas eu acho que na formagao é bom a gente ter esse contato. Na minha formacéo, eu
lembro que eu fiz, desenvolvi um trabalho de iniciacdo cientifica que era
experimentacdo investigativa e tudo mais. Entdo, eu tive muito contato durante a
minha formagdo e isso facilitou pra que hoje eu desenvolva isso com os meus
alunos, coisa que eu ndo tive, talvez, na parte de tecnologia (P3).

Cheguei a fazer minicurso também dentro da disciplina de Pratica de Ensino, acho
que na Pratica de Ensino 3 a gente vé bastante um pouco dessa questdo da
experimentagdo investigativa. Eu fiz um minicurso também da Semana da Quimica.
Teve presente ali, mas ndo teve uma grande presenga, sabe? Fiz algumas coisas, mas
também nunca cheguei a fazer pesquisa nessa area, nada muito profundo (P4).

Analisando-se alguns aspectos da formacao inicial de 4 dos docentes entrevistados,
pode-se dizer que, com excecdo de Pl1, os demais apontam para uma formagdo que
possibilitou terem um maior contato com a pratica de experimentagao para além da pratica de
laboratério que foca na repeticdo e verificagdo dos conceitos, na perspectiva positivista,
aprendendo sobre experimentacao investigativa e para esse aspecto da ED.

O excerto de P2 demonstra essa diferenca entre uma disciplina focada para o
desenvolvimento e aplicagdo de experimentos didaticos, pensados e voltados para os alunos
do Ensino Médio e para o licenciando como professor, o que ¢ bastante diferente das demais
disciplinas laboratoriais nas quais o foco ¢ na formacao do licenciando como cientista, apenas
para ele compreender o conceito e saber sobre o processo e poder explica-lo, sem a
possibilidade de aprender sobre outros tipos de modalidades e abordagens de experimentacao
que sejam didaticos, voltados para o EC.

Isso demonstra também a importancia do professor formador para a formacao do
licenciado em EC, pois se ele apresenta e usa diferentes tipos de abordagens e estratégias de
experimentacdo ou de recursos, o licenciando aprende na pratica, observando seu professor.

Em relacio a questdo de uma formagdo continuada voltada para essas questdes de

experimentacao didatica, apenas P1 faz mencao. Segundo ele,

Quando eu estava na poés, teve algumas areas, algumas novas ferramentas de
computacdo, outras formas de abordar, de experimentagdo, ¢ eu acabei tendo
conhecimento, mas o que eu desenvolvi na pesquisa mesmo ndo tem muito a ver
com a docéncia em si, com lecionar, com ministrar aula no ensino médio, porque
eram experimentos mais sofisticados, mas, de alguma forma, ajudam a gente a ter
outra visdo também para montar novos experimentos|...] ndo tem nenhum interesse
em pesquisa disso, de ninguém, vocé ndo v€ nenhuma capacitagdo, s6 vé gente
falando tudo da teoria, mas pessoas experientes em sala de aula, com interesse,
infelizmente ndo tem, cada professor se vira como um pode. Eu estou em grupos,
por exemplo, de professores que é nacional, tem grupo de pessoas do estado inteiro,
tem grupo para cada area e o pessoal corre atras, por fora ou entdo, fica esperando o
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governo (P1).

Em relacdo a pds-graduagdo de P1, por ndo ser voltada as areas de Ensino em Ciéncias
ou Educacdo, nio possibilitou uma aquisi¢do de habilidades e conhecimentos relativos a ED
direcionados para o EC, tendo contato apenas com a experimentacao realizada nas pesquisas
em Ciéncias, com metodologias e visdes epistemologicas ndo pensadas e voltadas para o EC.
Além disso, a partir de sua fala, percebe-se uma critica e contestacdo no que tange a falta de
capacitagoes, principalmente em relagdo a essa questdo da ED, implicando em professores
tendo que buscar informacgdes sozinhos, cada um fazendo o que pode. Indica também para um
distanciamento entre os pesquisadores € escolas, muitas teorias, mas pouca aplicabilidade em
sala de aula por falta de pessoas com experiéncia. Isso pode indicar que € necessario uma agao
formativa que seja colaborativa entre universidade e escola, de modo que essa agdo aproxime
mais os conteudos e teorias, da pratica, contexto e realidade das escolas, com espaco para

dialogo e reflexao.

5.3.2. Familiaridade e utilizacdo de recursos digitais

Nesse outro tdpico, sdo abordadas questdes relacionadas aos conhecimentos e usos de
recursos digitais pelos docentes. No Quadro 6, é possivel observar os recursos digitais mais

indicados como usados pelos docentes entrevistados.

Quadro 6 - Recursos Digitais mais utilizados pelos participantes.

Recursos Digitais Participantes

PhetColorado P1, P2, P3, P4, P5, P6
Videos P3, P4

Canva P2, P5

Tv P1, P3

Kahoot P6

Socrative P6

Jogos P6

Orbit View P2

MolView P2

Filmes P4
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Ferramentas Office P5

TinkerCad P1

Fonte: Autoria Propria. Fonte dos dados.

A partir desse quadro, identifica-se como o recurso mais utilizado, o PhetColorado,
recursos com simulacdes das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica, sendo utilizado por
todos os participantes, pois para eles, ¢ mais pratico, permite a visualizagdo de modelos
representativos, auxiliando para uma melhor compreensdo dos alunos acerca dos contetdos,
etc. Percebe-se que para os entrevistados, ndo apresentam concepcdes de
limitagdes/desvantagens dos simuladores se comparados com experimentagao tradicional,
sendo ao contrario, como um recurso muito bom.

Isso pode indicar que sabem utilizar o recurso, mas ndo compreendem os aspectos por
trds da experimentacdo que sdo imprescindiveis e dos simuladores, apresentando um
conhecimento tecnologico desse recurso que nao ¢ critico e consciente. Dessa forma,
entende-se que a partir dessa limitagdo, ¢ necessario que ag¢des formativas no sentido de
abordar criticamente as tecnologias digitais, suas limitagdes e potencialidades bem como
aspectos epistemologicos desses recursos, se facam necessarios. O MolView e o Orbit View
também sdo usados nessa tentativa de contribuir para o entendimento de contetdos muito
abstratos.

Videos e Filmes, segundo os participantes, sdo usados para abordar aspectos histoéricos
e da Natureza da Ciéncia e apresentar experimentos realizados por cientistas famosos, bem
como os muito complexos de se realizar em uma escola, o que demonstra uma preocupacao
em abordar esses aspectos da natureza da Ciéncia e do processo de construgdo dos
conhecimentos cientificos. Kahoot e Socrative sdo recursos para criacdo de jogos/quiz com os
alunos que realizam a atividade em grupos, discutindo coletivamente.

As ferramentas de Office, usadas para a criacao de planilhas, graficos e apresentagdes
de slide, apresentam-se como de usos administrativos e de planejamento, ndo sendo um uso
pedagogico em si. O TinkerCad ¢ um programa de modelagem e design 3D, Canva para
criagdo de diferentes artes, apresentagdes, mapa mentais, etc e por fim, as TV's por j& estarem
instaladas ou prestes, a serem instaladas nas salas de aulas, possibilitando os docentes
integrarem mais os recursos digitais com os conteudos, nao precisando se locomover para os
espagos de Informatica, sendo mais pratico.

Em relagdo a utilizacdo desses recursos apresentados no quadro 4, P2 e P3 afirmam

ndo usar tanto esses recursos digitais devido a questdes como - comodidade, dificuldade em
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usar, falta de foco e atencdo dos alunos, entre outros motivos, como pode-se verificar nos
excertos a seguir:

eles tém uma dificuldade muito grande de focar na manipulagdo do recurso mesmo,
de entender como que o recurso funciona. E depois de adaptar aquilo que eles estdo
observando para levar isso para aprendizado (P2).

ndo costumo usar [...] acho que por comodidade[...] e eu ainda tenho muita
dificuldade de utilizar o recurso digital e eu sei, por exemplo, que... Ah, eu quero
fazer um experimento no PHET, eu preciso levar os alunos pra sala de informatica,
ai eles vao ligar a maquina (P3).

Isso revela que ¢ preciso familiarizar os docentes com diferentes recursos digitais que
possam ser usados pedagogicamente e de maneira integrada aos conteidos, em suas aulas.
Além disso, também indica a necessidade de integrar recursos nas proprias salas de aula, pois
com isso, questdes de comodidade, gestao de sala de aula, organizacdo do tempo, seriam
possivelmente amenizados.

Revela também uma concepgdo de que para usar um recurso digital, € preciso ter um
computador, um laboratorio de informatica e também apresentam uma visdo acerca desses
recursos que limitam suas praticas, como um empecilho levando a uma resisténcia a novas
tecnologias (Silva, Prates e Ribeiro, 2016), como os EDCR. E necessario portanto, a
desconstrug¢do dessas concepgdes, por meio de acdes formativas colaborativas nas quais, os
docentes possam refletir sobre suas praxis de maneira que construam planejamentos que
envolvam a integracdo de diferentes recursos digitais, que adquiram e mobilizem
conhecimentos que permitam se planejar melhor e quebre essa associagdo de tecnologias a
apenas computadores.

A partir da fala de P3, percebe-se também uma concepcdo equivocada acerca do
recurso PhetColorado, que ¢ um simulador, como se realmente realizasse um experimento, o
que ndo ¢ o caso, pois como afirmam Medeiros A. e Medeiros C. (2002), os simuladores
apresentam uma série de desvantagens se comparados a pratica da experimentacdo em si,
como a questdo de serem modelos representativos simplificados, terem resultados
pré-determinados e portanto, ndo podendo coletar e analisar dados reais de fendmenos reais
entre outros aspectos.

No que diz respeito a infraestrutura tecnologica e recursos digitais disponiveis nas
escolas, verificou-se a existéncia de Laboratorios de Informatica em todas as escolas. Nas
escolas particulares, em relacao a infraestrutura tecnoldgica, ndo houve um consenso sobre a

qualidade desses espagos se comparados aos das escolas publicas, no caso de (P2), para ele a
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escola privada apresenta uma melhor estrutura, com mais equipamentos instalados e bem

cuidados, devido a presenca de técnicos, como € possivel observar no excerto abaixo,

[...] tem projetor para uso na particular né, a gente tem os projetores na sala, tem
computador para o professor utilizar. Na estadual, a gente ndo tem o projetor fixo em
sala [...] A gente tem sala de informatica nas duas. Na particular, a sala de
informatica foi colocada SSD nos computadores antigos, mas eles continuam sendo
um pouco antigos. Entdo, uma vez ou outra, d4 uma atrapalhada, mas ainda assim,
estd mais adequada que a do Estado, que recebeu computadores novos dois anos
atras e alguns ja ndo funcionam mais, por falta de cuidados dos alunos. Na
particular, tem uma pessoa que fica com essa fungao especifica, que é um técnico de
informatica e de sistemas, que trabalha la (P2).

Entretanto, P2 acrescenta que ainda assim, ndo ¢ totalmente satisfatoria e que “eu
tenho observado e [...] ndo esta tdo diferente o ambiente escolar de particular, de ensino médio
publico, nao.”(P2). No caso de P4, a distingdo em relagdo a infraestrutura tecnologica das

escolas publicas ou particulares, € pouca.

Na sala de aula ndo tem muitos recursos tecnologicos, digitais, pelo menos. Nao tem
projetor, ndo tem computador, mas tem a sala de informatica, que tem os
computadores, tem internet. Entdo, tem um espaco para isso. E isso nas duas escolas.
Ambas ndo tem projetor na sala, mas tem a sala de informatica, tem a sala de videos,
tem a sala que tem esses recursos, mas na sala dos alunos ndo tem[...] na escola
particular, eu acho que deveria ter mais computadores, porque ndo tem
computadores para todos os alunos. Entdo, quando vai propor alguma atividade,
precisa ser em dupla, a sala é muito pequena, acaba virando uma bagunga, assim. Da
escola publica, a sala ¢ bem grande, tem bastante computadores, ndo tem para todo
mundo também, mas a sala ¢ bem grande, a internet é boa, os computadores sdo
novos. Entdo, ndo tem muito a questionar quanto a isso (P4).

Para (P6), apesar de falar que da aula tanto na publica quanto em particular, pontuou
aspectos apenas da escola publica. Segundo ela, para suas aulas de Quimica os recursos
digitais existentes na escola s3o suficientes e se ela precisar, consegue usar e trabalhar,
entretanto, “[...] Agora, quando eu penso na disciplina de tecnologia e inovacao, ai deixa
muito a desejar, porque eu ndo tenho os componentes” (P6).

Em relacdo a P1, P3 e P5, que trabalham apenas em escolas publicas eles afirma que:

Nao, ndo tem[infraestrutura adequada]. Pra isso precisaria de ter um técnico para
ajudar na escola, pelo menos um técnico para a informatica [...] O laboratério de
informatica funciona razoavelmente nas duas escolas, mas [...] sdo mais de 16
turmas, entfo, tem que revezar com os outros professores também e tem que ter um
agendamento, ele ndo esta disponivel o tempo todo, entdo ¢ complicado. [Nas salas
de aula] estdo montando as duas escolas, a rede logica de internet, devem colocar
depois a TV, a tela, ja vai melhorar um pouco e tem a sala de video nas duas escolas
ja[...] a secretaria de educagdo ndo permite, pelo menos no Windows, que a gente
instale programas, entdo, se vocé precisa de algum programa novo, tem que pedir
para eles instalarem. Para eles instalarem,leva...[tempo], ¢ mais uma logistica deles,
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porque atendem todas as escolas [..] Entdo, eu tenho que buscar usar mais
computadores que estejam ligados a internet, coisas que ja estio ali. Pronto(P1).

Nas salas de aula, a gente tem uma televisdo para cada sala de aula que ainda ndo
foram instaladas [...] a escola fica num bairro que é um pouco perigoso, entdo assim,
tem que ter uma cautela pra poder instalar esses equipamentos, ndo pode ser de
qualquer forma, porque pra invadir a escola é muito fécil [...] Por isso da demora de
instalar esses equipamentos [...] A gente tem uma sala de reunides que ¢ grande,
espagosa, que tem uma TV ja instalada, uma TV grande, que quando os professores
querem passar um video ou algo do tipo, algum trabalho, onde eles tenham que
plotar a tela do computador, eles podem utilizar essa sala, faz a reserva e ai tem esse
acesso[...] A escola toda, ela é coberta com rede Wi-Fi[...Jtem um laboratério de
informatica, que deveria ter 30 computadores funcionando. Desses 30, 15 a gente
chama de NTE, que ¢ o nucleo tecnoldgico da superintendéncia, que da o suporte
nas escolas publicas da cidade. Eles foram 14 e instalaram 15 maquinas, as outras 15
estdo 14 encaixotadas, eles ndo foram. A gente ja abriu varias chamadas para eles
irem 14 e instalar[...] A escola tem um Unico notebook hoje pra estar disponibilizando
pros professores, mas o governo deu pra cada um dos professores efetivos, que sido
os professores que estdo na escola [...] a gente ndo tem um profissional técnico, ndo,
nossa escola ndo tem [...] e o professor leva o seu computador, bota um HDMI e ta
tranquilo (P3).

A gente tem a sala de video e a gente tem o laboratorio de informatica também. Nao
¢ um laboratdrio grande, mas a gente tem ali mais de 10 computadores][...] a gente
precisa de uma internet boa, porque assim, a nossa internet ndo ¢ boa. Entdo
dependendo do que a gente vai fazer, as vezes a gente esbarra nessa questdo da
internet. Os computadores, a gente tem os computadores, eles estdo parcialmente
equipados, entdo o computador também € um pouco melhor (P5).

A partir desses excertos sobre a infraestrutura tecnologica, apenas a escola particular
no qual P2 trabalha, aparenta ter uma estrutura um pouco melhor, mais equipada e planejada,
com sala de informatica e recursos digitais em sala de aula, o que permite uma maior
integragdo entre conteudo e equipamentos digitais, € que apresenta um técnico para cuidar
desses recursos. Nas demais escolas, nenhuma apresenta um técnico especifico para essa
fun¢do, apesar de terem um espago de laboratorio de informatica com poucos computadores
instalados. Além disso, ndo sdo permitidos em instalar softwares ou aplicativos, podendo
apenas usar recursos que dependem de conexdo de internet, o que também ¢ um problema
segundo alguns deles, pois nem sempre a conexao ¢ boa. A superlotacdo dessas salas gera
uma dificuldade de administracio dos alunos, o que pode implicar no interesse dos
professores em usar esses recursos.

Alguns dos recursos apontados pelos docentes estdo indicados no quadro 3, e além
desses, existem muitos outros recursos digitais e tecnoldgicos possiveis. Diante disso, em
meio a um infinidade de recursos tecnoldgicos existentes e presentes no ambiente escolar, o
professor passa a assumir o papel de orientador e mediador, com isso, precisa-se de uma

postura menos resistente frente ao uso das novas tecnologias (Silva, Prates e Ribeiro, 2016).
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Entretanto, P1 e P2 levantam uma preocupagdo em relagdo a motivagdo e interesse dos

estudantes. Segundo eles, ndo importa que recurso ou estratégia seja utilizada, eles ndo

demonstram o menor interesse, como pode-se observar nos excertos de suas falas:

Comecei a falar de geometrias e polaridades em moléculas e reagdes orgénicas,
mostrando para eles no MolView, o mapeamento, as cargas, as regides de densidade,
do porqué a reagdo acontecia por aquele eixo e assim, de uma turma que estava com
uma média de 12 alunos, dois s realmente aproveitaram, os outros olhavam para
aquilo e falavam, ai que negocio chato, esta vendo isso aqui funcionando assim,
rodando, etc. Ai eu falei, mas quando eu desenho no quadro, vocés acham que ¢
chato, eu trago para cd, vocés acham que ¢ chato, vocés querem pegar a molécula na
mao? Ai a galera fala, ndo, mas ai a gente tem que mexer (P2).

Eles estdo enclausurados no mundo tecnologico, com o foninho, com a internet,
alguma coisa similar, parece que sairam do mundo real. E uma coisa meio cabulosa
que esta acontecendo nesses Ultimos anos. Tanto que eu tenho visto alguns
professores desistirem de fazer atividade, “Ah, vou passar um filme... Ah, ndo vou
passar filme mais ndo”, porque vocé leva uma sala de video, “Ah, mas ¢ um filme
legal, interessante”, ndo conseguem mais concentrar em um filme, assim ¢ um
negoécio... principalmente depois da pandemia, estd acontecendo um fendomeno
cabuloso, ndo sei o que ¢ isso, mas a gente vai trabalhando (P1).

Em relagdo a isso, P6 afirma que “ se voc€ ndo estruturar para que os alunos realmente

despertem o interesse para aquilo, ndo funcional...] eu consigo a mobiliza¢do dos estudantes

na questdo de estudo, de empenho, de interesse, de curiosidade” (P6). Nesse sentido, P5

complementa dizendo que,

Uma parte de motivagdo dos alunos, quando eles conseguem ver que aquilo
funcionou e conseguem explicar o porqué funcionou, entdo, pra eles, a fisica tem
significado, tem porqué eles estarem estudando isso, ou tem porqué eles estarem na
escola. Entdo, a pratica experimental ou projeto, qualquer atividade extra que seja
feita, além da execugdo de exercicio em sala de aula, que traga significado pra eles,
que faz com que eles reconhegam que estio estudando em sala de aula tem sentido, é
o momento em que eles realmente aprendem. Porque sendo eles ndo vdo aprender.
Se ndo tem sentido pra eles, ndo tem porqué eles aprenderem, ndo tem porqué eles
assimilarem (P5).

Com isto posto, enfatiza-se a importincia da formagao docente, tanto para o uso dos

recursos digitais, quanto para a utilizacdo da ED e para a EDCR. Para Silva, Prates e Ribeiro

(2016),

Como o docente ¢ visto como o mediador do processo ensino e aprendizagem, ele
deve buscar meios que motivam mais os seus alunos a aprenderem por meio de
novas metodologias e orienta-los para que as informacdes advindas desse momento
tecnoldgico se tornem significativas; e,ainda, ajudar os mesmos na constru¢do do
conhecimento [...] ¢ inevitavel a necessidade que o docente tem de se capacitar,
aperfeigoar e se preparar para lidar com esse “novo” que sdo as tecnologias digitais,
[...] Esse novo ambiente de aprendizagem, em que aluno e professor constroem
juntos o conhecimento e que deve ser significativo para a vida do educando (Silva,
Prates e Ribeiro, 2016, p. 109, p.114).
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Entende-se entdo que realizar um bom planejamento de modo que o recurso seja usado
de maneira eficiente, pode contribuir para que os alunos compreendam os fendomenos
estudados de modo que consigam estabelecer significados e encontrarem motivos e sentidos
do porque estdo aprendendo aqueles conceitos, em como aquilo pode estar conectado com
suas realidades. Entretanto, para que o docente possa realizar um bom planejamento e um uso
dos recursos digitais que seja eficiente e que realmente contribua para o aprendizado dos
alunos, entende-se que € necessario tempo para buscar entender os aspectos desses recursos,
como usar, quando, de que maneira empregar, ter em vista quais objetivos pedagdgicos almeja
alcancar, limitagdes e/ou desvantagens que o recurso pode ter, bem como suas
potencialidades/vantagens que esse uso pode vir a ter e para além disso, oportunidades de
formagdes continuadas e acgdes formativas colaborativas, ainda mais em um cenario de
formacao inicial tdo oposto ao que foi apresentado sobre ED.

P1 diz que em sua formagdo inicial, as TDIC, que: ‘“na minha época estava
comegando, [...] entdo, quem estava popularizado j& na época era a informatica, a computagdo
(P1). Diante disso, ¢ possivel inferir que como estava no inicio da popularizacdo das
tecnologias digitais, € muito provavel que ndo tenha tido discussoes e reflexdes aprofundadas
sobre um uso das tecnologias de modo critico e integrado ao conteudo. Ja P2, afirma ter tido
algumas oportunidades de discutir, durante sua formacdo inicial, sobre o uso das tecnologias

digitais aplicadas e utilizadas para o ensino.

A gente teve a disciplina da [Nome da professora], na época [da graduagdo], que
trabalhou com tecnologias na educagdo. A disciplina de tecnologias foi bem de base
introdutdria, mas para a gente discutir do ponto de vista, ndo tdo do uso de recursos
ou de tecnologias especificas, mas mais da abordagem um pouquinho mais critica
(P2).

P3 também afirma ter tido disciplinas durante sua formagdo inicial que discutiam
sobre alguns recursos digitais, mas ndo na mesma perspectiva critica/reflexiva, mas mais

voltada para uma utilizagdo, como pode-se observar no excerto a seguir:

[...] lembro também de uma disciplina[...] nos ensinava como fazer postagem, fazer
blog, fazer portfélio e tudo mais. Entdo, o objetivo da disciplina era fazer algo
remoto, de postagem de textos relacionados a nossa disciplina. Entdo, eu lembro que
a gente criou um blog e¢ tudo mais. Entdo, foi o que eu tive de contato com
tecnologias desse tipo na graduacdo, que eu me lembre][...] Na minha formacao, se
eu tivesse, talvez, mais capacitacdo ali, talvez eu fosse pegar um laboratério de
informatica com 15 maquinas funcionando e ia dar um show, ja que eu consigo fazer
isso num laboratdrio de quimica capenga, né? Acho que falta isso, formagéo e talvez
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meus colegas também ndo desenvolvam esse tipo de aula por causa da formagdo
(P3).

Eu tive uma disciplina a distancia [...] de tecnologias digitais|...] € eu acho que ai eu
vi um pouco dentro de matéria de pratica de ensino. Entdo, na graduacdo foi um
pouco mais restrito. Foi duas disciplinas, uma especifica e uma pratica de ensino que
abordava um pouco essa tematica (P4).

[...] tive uma Pratica Experimental que chamava, na época, Informatica na
Educagao, algo assim [...] como era uma turma mais antiga, a gente ainda ndo tinha
tanta disciplina assim da parte educacional. Entdo, até as praticas de ensino mesmo,
elas ndo eram ministradas por professores da area de Educac@o. Eram os proprios
professores da Fisica que ministravam essas disciplinas. Entdo, isso era algo um
pouco mais superficial. Ndo foi tdo aprofundado, ndo (P5).

Tanto P1 quanto P35, relacionam a pouca discussao e abordagem sobre as TDIC em
suas formagdes iniciais com a questao de terem se formado ha mais tempo. P5 levanta um
ponto interessante de se refletir que ¢ sobre disciplinas de educacdo ndo terem sido
ministradas por docentes da educagdo e sim por professores das ditas ciéncias duras. Ja P2, P3
e P4 por outro lado, apresentam que tiveram disciplinas voltadas para questdes relacionadas
as tecnologia, mas que eram mais introdutorias e devido a isso, P3 afirma ter mais dificuldade
na utilizacdo de recursos digitais em suas aulas, ndo sendo suficiente o que foi abordado na
formagao inicial. Ainda segundo P3, para ele, se ele tivesse obtido uma formagao inicial que
abordasse de maneira mais aprofundada sobre as tecnologias, assim como ele teve sobre
experimentacao, teria uma maior tranquilidade em usar recursos digitais.

A partir de uma formagdo inicial na qual a tematica das tecnologias foi
superficialmente trabalhada e que ndo foi tdo efetiva para uma aquisi¢cdo de conhecimentos
tecnologicos e habilidades técnicas voltadas para um uso eficiente e significativo das TDIC no
EC, a formacao continuada se faz imprescindivel. Para que os docentes possam aprender mais
sobre as tecnologias, ainda mais que esses recursos estdo em constante mudanga e evolugdo e
os alunos também cada vez mais imersos nas midias e na cultura digital. Sabendo dessa
lacuna que a formacao inicial pode apresentar, pois sdo muitas questdes que devem ser
abordadas em um periodo curto de tempo, os participantes da entrevista afirmaram que
sempre estdo buscando, sozinhos, aprender e a utilizar novos recursos e estratégias, por meio
de alguns minicursos, palestras, disciplinas de pés-graduagao, entre outros.

Estes dados corroboram a discussdo de Silva, Prates e Ribeiro (2016), sobre a

formacao docente e as tecnologias, pois, segundo as autoras,

A formagdo continuada é extensiva a toda a rotina do professor, no sentido dele
manter sempre atualizado seus conhecimentos no uso pratico dos equipamentos,
aliando a teoria a pratica, pois ¢ a vivéncia com os mesmos, no dia a dia,
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que o ajudardo a ter um melhor conhecimento e isto é gradativo, nunca se acabara
(Silva, Prates e Ribeiro, 2016, p. 121).

Ainda sim, para P3, o que ele buscou aprender em sua formacao continuada, ainda nao
¢ suficiente para que ele possa se sentir tranquilo em usar esses recursos digitais em suas aulas

e que ainda faltam mais capacitagdes, em sua perspectiva:

eu lembro que eu participei em alguns eventos, de congressos e tudo mais, onde a
gente via falando sobre a utilizacdo dessas tecnologias, mas ndo diretamente na
minha formacdo continuada, na pds, no mestrado, por exemplo, ndo lembro da gente
estudar algo tdo especifico para tecnologias. Pode ser superficial, falava-se, mas néo
nada tdo focado no uso e tudo mais]...]falta capacitacdo. Pra vocé ver, eu so te falei
de dois recursos, eu falei da plataforma PHET e falei que eu utilizo o computador
pra passar videos e algo do tipo, mas eu ndo tenho conhecimento, por exemplo, se
existem outras plataformas que eu posso estar utilizando que fagam simulagdo de
experimentos.“Nossa, vocé trabalhou com quimica computacional, como vocé nio
sabe?”, mas eu trabalhei pro ensino superior, pra minha pesquisa, eu ndo sei
desenvolver algo ainda pra estar trabalhando ou desenvolvendo os contetdos da
disciplina de quimica pra educagao basica, entdo, falta uma capacitacio, pra mostrar,
olha, vocé tem esses outros recursos. Os seus alunos podem ter acesso a esses
aplicativos e tudo mais pra poder desenvolver[...]Conhecimento mais aprofundado
das multiplas possibilidades que a gente tem, conhecer mais recursos e tudo mais, eu
conhego pouquissimos (P3).

Defende-se a necessidade de formagdes continuadas, principalmente voltadas para o
uso das TDIC, pois como Mishra e Koehler (2009) apresentam em seu modelo TPACK, ¢
fundamental que os docentes consigam adquirir conhecimento tecnoldgico, assim como os
demais tipos de conhecimento, pois utilizando-o conjuntamente com o conhecimento de
conteido e pedagbdgico, ¢ possivel realizar uma utilizagdo integrada, alcangando o
Conhecimento Tecnologico Pedagogico do Contetido, conseguindo utilizar de maneiras mais
eficiente e significativa os recursos digitais no EC.

P3, afirma que apesar de ter tido disciplinas, palestras entre outros, ainda pontua que
ndo tem, ndo conseguiu adquirir esses conhecimentos, tecnoloégico e o Tecnologico
Pedagogico do Conteudo, importantes para que se tenha um uso das TDIC integradas aos
conteudos, para poder ter um uso eficiente e significativo desses recursos digitais e nao acabar
em um utilitarismo, como apontado por Hodson (1988), apresentando dificuldades no manejo
desses recursos. Em relacdo a essa questdo da importancia da integragdo, (Silva, Prates e

Ribeiro, 2016, p. 113), vao ao encontro do modelo TPACK, pois para elas,

[...] o maior desafio para o professor ¢é integrar essas novas tecnologias aos
conteudos ministrados em sala de aula, pois ndo basta apenas ter as
ferramentas, se ndo se sabe utiliza-las. Por isso, ¢ importante que o professor
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busque conhecer e aprender sobre a ferramenta tecnologica que pretende usar para
adequa-la ao seu planejamento.

Além disso, P3 relata que houve,

uma capacitagdo dos professores para utilizarem o Google Formulario, para estarem
aplicando em algumas avaliagdes de tudo mais. A gente tem algumas avaliagoes do
governo, onde o aluno ele pode fazer impresso, mas ele pode também fazer da
maneira online, ja faz 14 direto, ja responde, j& sai o gabarito entdo a gente tenta
incentivar isso (P3).

Esse tipo de capacitagdo, acaba sendo um treinamento para que os docentes utilizem
essas ferramentas e plataformas provindas de BigTechs, que ndo foram criadas visando
objetivos pedagdgicos, € que ndo contribuem efetivamente para um uso integrado, eficiente e
pedagogico de recursos digitais para o EC. Isso demonstra a necessidade de se esclarecer
melhor essa perspectiva de usos eficientes e pedagdgicos de um recurso € um uso apenas
utilitarista. Nesse sentido, em relagdo as capacitagcdes e do utilitarismo dos recursos, P2

corrobora ao revelar que:

Na estadual a gente tem os cursos de formacao extra daquela escola de formagao do
estado, que a gente tem que fazer. Poucos deles sdo voltados para essa parte de
tecnologias, para a minha area no caso, de ciéncias da natureza sdo muito poucos
que aparecem. A gente tem um volume maior para, “Ah, vamos aprender a usar o
pacote do G Suite”, que a escola tem parceria agora pelo e-mail institucional. Ai usar
os recursos do Google, mas assim, eu ter uma mesa digitalizadora e ter um quadro
interativo e tudo mais ali nas aulas online é a mesma coisa que eu ter uma lousa na
minha frente para explicar conceito, mas incentivar a formagdo para uso de
experimentos, para uso de tecnologias especificas em sala de aula ndo, ndo tem
muito estimulo. A forma como a escola de formagdo do estado abordou era, a gente
dar um slide para vocés, de 80 slides, a gente dar uma frase que vocés digitarem na
hora do exercicio e vai aparecer uma frase com a resposta que a gente quer que vocé
marque. Essa foi a formacdo que a gente recebeu para usar o G Suite. Al quando
chegou na parte de criar documentos, compartilhar documentos, editar coisas, saber
que a gente tem um Canva gratuito pelo estado naquele Canva Pro, nenhum
professor sabia, tanto que todo mundo ficou assustado quando eu criei um registro
pra escola [...] No estado também acho que seria bem necessario alguns professores
passarem por formagao, porque, principalmente em questdo de gestdo, quando chega
nesse ambiente, porque fica muito solto. E um ambiente que tem, nio ¢ um espago
gigante, ele ¢ um espago um pouco enorme, essa sala]...](P2).

Além disso, P2 acrescenta que realizou um curso de extensdo chamado Tecnologias
Emergentes, realizado pelo Moodle e que no mestrado, teve uma disciplina um pouco mais
avancada com uma abordagem critica em relacdo as tecnologias digitais. Este foi o caso de P4
também, pois ela afirma que: “Eu tive uma matéria no mestrado [...] Nao, era obrigatdrio.

Acho que era obrigatorio, sim. E eu fiz uma matéria s6” (P4).
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Com isso, reflete-se: a realizagdo de disciplinas/cursos voltados a tecnologias, acabam
sendo realizadas apenas se obrigatoérias? deve-se investigar os motivos que levam os docentes
a ndo se interessarem pela tematica. E a disciplina que néo é cativante?, que nio possibilita
construgdes, planejamentos e discussdes coletivas sobre os usos, ou que sao superficiais, nao
abordando vantagens e desvantagens, abordagens e estratégias de uso desses recursos diante o
contexto de cada docente ? ou pela falta de tempo, falta de incentivo, de oportunidades,
medo?

Nesse sentido, P1 diz que com a realizagao de um curso, aprendeu a criar um jogo e
menciona como fator importante para sua formacdo continuada voltada para uso de um
recursos digital, o contato entre docentes e escolas com as universidades, revelando a
necessidade de mais oportunidades formativas e colaborativas que levam em consideragdo os

contextos da escolas. Em suas palavras:

[...] ai que é importante para o professor do estado, né, o professor, ter contato com a
universidade, facilita nessa hora [...] O Arduino, foi com o pessoal mesmo, assim,
porque ja& veio os kits para a escola ser trabalhada, dentro da disciplina de tecnologia
e inovagdo e eu comecei a correr atras, informar, mas sem saber ¢ depois veio a
[Nome da aluna estagiaria], [...] que eu vi trabalhando com o TinkerCAD (P1).

5.3.3. Experimentos Didéticos Controlados Remotamente

Nesta ultima parte, buscou-se reunir os dados relacionados aos conhecimentos que os
entrevistados tém sobre a tematica dos EDCR, se ja ouviram falar, conhecem ou ndo, se
conhecem como ficaram conhecendo, etc., e a partir de suas relagdes, praticas e concepgoes
acerca dos ED e dos recursos digitais, ¢ possivel estabelecer relagdes com os EDCR. Inicia-se
entdo essa discussdo sobre os EDCR, a partir da pergunta - Que demandas formativas sao
necessarias para que os docentes consigam utilizar os EDCR de maneira eficiente? Parte-se do
entendimento de que essas demandas formativas estdo relacionadas a todos os aspectos
importantes para o uso eficiente desses recursos. Como os EDCR sdo recursos tecnologicos
voltados para a ED no EC, aspectos dos 2 campos discutidos nos dois agrupamentos,
anteriormente, também valem para essa ferramenta.

Sendo assim, direciona-se a discussdo realizada anteriormente sobre os recursos
digitais e sobre a ED, para o foco da pesquisa, os EDCR, a partir da realiza¢do de paralelos,
de modo que, aspectos como os relacionados as categorias, modelos e abordagens da ED,

também valem para essa modalidade de ED que ¢ realizada de maneira remota. Devido a isto,
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aspectos relacionados a utilizagdo, conhecimentos e formacdo para as tecnologias, também
sdo concernentes aos EDCR.

Pode ser que a formagdo inicial tenha conseguido trabalhar essas questdes, podendo
outros fatores serem desafiantes para os docentes em colocar em pratica, como a questao de
infraestrutura, tempo, interesse dos alunos, bons planejamentos. Diante disso, em rela¢do aos
experimentos remotos e essa questdo do uso eficiente, P6 apresenta duvidas e preocupacgoes,
pois

Entdo, a minha preocupacdo ¢, ndo por mim, mas qual ¢ a eficiéncia desse uso com
os estudantes? Ele vai conseguir, ele vai usar, quando ele terminar de fazer o
experimento mesmo, de forma remota, seguindo os guias 14, existe uma preocupagao
em que o aluno tem aprendido ou ¢ o remoto pelo remoto? Vocé prepara um
relatério para que o aluno desenvolva ali. E eu vejo o aluno simplesmente apertar o
botdo. Nao tem ali uma questdo do raciocinio. O minimo do raciocinio para ele falar
assim, “mas por que?”, Como a questdo da pratica aqui do elefante, da pasta de
elefante, que eles automaticamente responderam o questionario, mas chegaram na
sala e falaram assim, mas por que? E ai, eles ¢ como se fosse joguinho, s6 vou jogar,
entdo, eles vd3o no automatico. Essa ¢ minha grande preocupacdo nesses
experimentos remotos (P6).

Percebe-se justamente por ser um recurso no qual os docentes t€ém poucas informagdes
sobre, apresentam medo de utilizar. Essa mesma ldgica serve para os demais recursos digitais.
Apesar dessa preocupacao inicial, todos demonstram um certo entusiasmo por saber de uma
nova ferramenta que pode ser util a eles e que para poderem realmente usar esse recurso,
precisam “entender, realizar antes, para saber como funciona, porque sendo, se eu for sem
saber o que estd acontecendo, pode dar algum problema. Entdo, eu s6 preciso, de conta,
entender como ele funciona” (P5).

P3 também apresenta suas davidas e incertezas ao questionar sobre formas de usar os
EDCR, o que demonstrou um aparente interesse de sua parte em realmente entender melhor
sobre esse recurso, que para ele, era novidade, reforcando a necessidade de acdes formativas
voltadas para o uso eficiente dos EDCR, que abordem estratégias de ED e também sobre

tecnologias, como um todo.

Como eu disse, ndo sei utilizar a ferramenta. Mas, por exemplo, eu ja vejo uma
dificuldade, talvez, de ta desenvolvendo uma aula de carater investigativo. Como
que eu poderia ta desenvolvendo isso com esse experimento?Ai, vamos falar, talvez
se eu fosse capacitado pra desenvolver, pra ta mexendo com ele, eu conseguiria ver
essa saida (P3).

Um ponto interessante que apenas P3 levanta, ¢ sobre a questao de,

Divulgé-la, né, pros professores. Esse laboratdrio, ele tem que ser... Ele ja td em
funcionamento? Ele tem que ser conhecido pelos professores, pelas
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upermtendencms= tem gue chegar na sala de aula [ ] Deverla ter alguns alunos

ndo sei se tem isso. Entao talvez ndo. Quem que ta aqui pra fazer a dlvulgagao desse
projeto pra esses professores? Porque eles ndo conhecem. Quem que ta ali pra
trabalhar a capacitacdo dos professores pra estar desenvolvendo as suas aulas com
essa ferramenta? Acho que, talvez, falta isso. A ferramenta t4 ali, ta legal, ta
funcional, mas ndo ta chegando ali onde tem que chegar, que ¢ nos professores.

Para P3 ainda, poder usar os EDCR, seria muito bom para seu contexto escolar, pois
poderia realizar experimentos nos quais nao tem condi¢do de realizar presencialmente na

escola, por ser complexo e devido aos materiais usados, dessa forma,

uma titulagdo eu ndo tenho condi¢des de realizar no meu laboratoério, entdo, assim,
embora seja o unico de quimica ali que vocé disse, mas pra mim ja ¢ interessante, eu
gostaria de realizar uma pratica de titulagdo. Ah, eu acho que é muito interessante
(P3).

P1 também levanta essa questdo, indo ao encontro de P3, pois ele e sua escola,

A gente ndo teria condicdo de ter um experimento desse na sala, entdo, vocé
consegue disponibilizar para mais pessoas, para escolas das mais diversas, basta ter
internet, entdo, isso € uma ferramenta fantastica, muito interessante, muito bom
mesmo.

Ainda segundo P3, ele salienta a questdo da capacitagdo/formacgao, pois

O professor ja tem um computador, foi fornecido pelo governo, a escola tem acesso
a internet. Eu tenho uma sala de video que eu consigo agendar na escola, facil 14, s6
o professor plugar na televisdo e, no caso, se ele vai demonstrar esse experimento
pros alunos, ele consegue fazer esse demonstrativo, essa pratica. J& que € uma tela s6
para acesso, nao um computador. Entdo, eu acho que ¢é isso, eu acho que a
capacitacdo para utilizar a ferramenta ¢ o que é o mais importante nesse momento,
que pode ser um empecilho para utilizagdo (P3).

Essa énfase dada por P3 sobre a formagdo e divulgacdo dos EDCR, ocorre, pois, de
todos os docentes entrevistados, apenas ele disse nunca ter ouvido falar sobre experimentos
remotos. Segundo ele: “Acho que, olha, eu s6 conhego essas plataformas como eu falei pra
vocé, PHET... que eu consigo controlar remotamente... tipo assim, 14 do meu computador eu
consigo controlar alguma coisa que esta acontecendo fisicamente aqui? Nao, nunca” (P3).

A partir de sua fala, pode-se identificar uma certa surpresa por parte do entrevistado
em saber que existe um recurso no qual exista fisicamente em um espaco € que possa ser
utilizado remotamente por intermédio de tecnologias digitais. Pode-se depreender também
que antes de sua constatagdo, ele afirma utilizar os simuladores disponiveis no site do PHET

Colorado de maneira que ele controla remotamente, havendo de certa forma, uma confusao
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no entendimento sobre as duas modalidades, o que vai ao encontro do que Caetano et al.
(2022) afirmam.

Segundo o referido autor, muitas vezes os experimentos remotos e simuladores sao
confundidos como recursos similares e que apresentam usos parecidos, bem como propositos
também similares. O autor ainda pontua que os simuladores sdo programas computacionais
que representam modelos da realidade e ndo a realidade em si como ela ¢ de verdade. Além
disso, constata-se também que nos EDCR, segundo (Miranda e Souza, 2018; Lopes 2007),
pode-se realizar investigagdes, coleta e analise de dados de um experimento real, que esta
passivel de erros e falhas reais, o que ndo se tem na utilizagdo de simuladores.

Em relagdo aos demais participantes, afirmaram ja ter ouvido falar, mas conheciam
bem pouco sobre o assunto € o que sabiam era devido a colegas que realizaram alguma
pesquisa de mestrado sobre experimentos remotos e ai compartilharam um pouco com eles ou
por meio de alunos estagiarios de graduagdo que também acabaram comentando sobre o
recurso. P1 apresenta que ficou sabendo sobre o LRC a partir de alunos universitarios, mas

que, nunca utilizou os EDCR sozinho, como mostra o excerto a seguir:

Com o PIBID, eu tive acesso ao laboratorio remoto que eu fui conhecer,
principalmente na pandemia, que foi usado, inclusive, no sabado letivo, onde os
alunos PIBIDianos de um grupo fizeram duas apresentagdes, duas etapas, de
experimentos do laboratdrio remoto. Fizeram uma apresentagdo e depois simularam
alguns experimentos, foi legal e depois, a [Nome da aluna], como estagidria no ano
passado também [...] Sozinho eu ndo utilizei ndo, mas utilizei junto com os
pibidianos, durante a pandemia (P1).

P2 também afirma ja ter ouvido falar dos EDCR, mas devido a colegas de
pos-graduacao que realizaram pesquisas sobre a tematica e compartilharam com ele um pouco

do que estavam pesquisando, como pode-se ver no excerto a seguir:

J& ouvi por causa da[Nome], que a [Nome] fez a pesquisa [...]. Entdo eu ouvi mais
por causa dela [...] eu ja conheci um pouquinho da teoria, mas mais por conversar
com ela. Confesso que ndo fui eu indo atras de artigo, foi mais bate-papo, da gente
contar da pesquisa um do outro ali na hora que a gente estava conversando. Entdo eu
ja ouvi falar, sei que o mais comum dos referenciais ¢ a titulagdo, se ndo me engano,
que fala bastante sobre. Ele é um pouco mais simples, vamos dizer, na medida do
possivel, de ser adaptado de forma remota, mas nunca cheguei a sentar e pesquisar
sobre [...] (P2).

A partir das falas de P1 e P2, percebe-se a importancia do contato entre o docente da
EB com a universidade, pois por meio de especializagcdes/formagdo continuada, por meio de

alunos de estagio, entre outras atividades universitarias, permite o docente ficar por dentro de
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novos recursos € como utiliza-los, novas abordagens no ensino, podendo entao adquirir novas
habilidades e conhecimentos que podem contribuir para sua pratica pedagogica.

Em vista disso, de maneira geral, todos os docentes entrevistados se mostraram
interessados em usar e em aprender mais sobre o recurso. Os participantes que compareceram
de modo presencial & UNIFEI e que conheceram o espaco do laboratério demonstraram ter
gostado da iniciativa e do convite para poderem conhecer mais sobre a ferramenta que lhes foi
apresentada.

E possivel aferir também que apesar da maior parte dos entrevistados afirmarem
conhecer/ter ouvido falar dos EDCR, apresentaram duvidas e realizaram perguntas a fim de
entender melhor o que esses recursos sdo durante a entrevista, dessa forma, apesar de ja terem
ouvido falar, apresentavam nocdes superficiais acerca desse recurso. Deve-se levar em
consideragdo também que todos eram ex-alunos da UNIFEI, ou seja, egressos de algum dos
programas de pds e/ou graduagdo. Portanto, por estarem inseridos nesse contexto, de uma
universidade que apresenta um LDCR, terem ouvido falar desse recurso ¢ mais facil do que
demais docentes que nao sdo egressos da mesma universidade. Para poder afirmar com
certeza, ¢ preciso que mais dados sejam analisados e/ou novas pesquisas relacionadas
especificamente a isso sejam realizadas.

Foi questionado aos participantes, se para eles existe um uso eficiente ¢ um uso nao
eficiente de algum recurso e o que para eles seria um uso eficiente de um recurso digital ou de
uma estratégia. Nos excertos a seguir, ¢ possivel analisar suas perspectivas em relacao ao que

seria uma utilizagao eficiente:

[...] sdo diversas tecnologias digitais que estdo disponiveis[...] para usar isso de
forma eficiente, o professor precisa ter dominio do conteudo de que estd
trabalhando, para poder ilustrar, mostrar, aplicar ¢ precisa de ter os recursos, né?
Entdo, essa palavra eficiente fica bem pesada no contexto das redes estaduais do
pais. Precisaria de melhorar um monte de coisa para chegar nesse nivel de eficiéncia.
Até a estrutura de ensino, de cobrar os alunos mesmo de efetivamente apresentar
uma coisa concreta, porque tem muita coisa que eu vejo que estd apresentando, ¢
ludico, ¢ interessante, mas nio agrega conhecimento. O contetudo intelectual, quase
nada, ¢ mais um joguinho ilustrativo[...] Nao tem nada de conhecimento[...] usar de
modo eficiente, ¢ ela estd gerando conhecimento, gerando aprendizagem, esta
esclarecendo os conteudos, gerando duvidas[...] uma aprendizagem efetiva, quando
eu desperto o espirito cientifico do estudante, ele vai conseguir depois fazer
experimentos até sozinho, vai comegar a ter interesse em investigar as coisas, ento,
eu acho que também esta faltando um planejamento construtivo[...] Precisa ser bem
pensado, precisa ser interessante, precisa ser proveitoso (P1).

Eficiente ¢ quando o recurso adiciona, vamos dizer assim, a abstragdo do
conteudo, que ele pode tornar algo um pouco mais tranquilo de se imaginar. Quando
o aplicativo permite deixar isso um pouco mais visual para eles, eu acho que ¢ um
bom uso, aliado a parte teorica, aliado a toda a fundamentago conceitual. Agora, o
que eu ndo consideraria muito util, por exemplo, é quando ele esta ali e ndo adiciona
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nada na fala, ndo adiciona nada ao material didatico. Ele estd ali por estar, ele
continua trazendo o mesmo texto, continua trazendo as mesmas regras que a gente
passaria por fala ou por quadro. Eu acho que ndo adiciona muita coisa (P2).

Se ela realmente fosse agregar para a sua pratica e se realmente vocé levasse em
consideracdo na construgdo da sua pratica essa tecnologial...] laboratério que ndo ¢
tdo bom, as vezes eu vou agendar uma sala de video, mas ndo consigo agendar,
entdo, as vezes, isso faz com que eu ndo opte por colocar tantas tecnologias no
desenvolvimento das minhas praticas, mas eu vejo que seria efetivo quando ela
realmente contribui e quando eu realmente a considero dentro do desenvolvimento
da minha pratica[...]Jeu vou dar a minha aula e eu ja sei que eu vou usar gis, 0 meu
quadro ainda é de GIS, entfo eu ja sei que eu vou usar GIS. Entdo, ela ja esta ali
dentro da minha coisa, eu ndo preciso nem pensar nela, ela ja estd empregada ali.
Agora, quando eu vou desenvolver uma aula onde eu preciso ter uma tecnologia, por
exemplo, um recurso de um computador, eu ja tenho que comegar a pensar mais,
“nossa, serd que vai estar 14? Serd que vai funcionar? Sera que vai ter internet? Sera
que vai estar liberada aquela sala?”, ai, as vezes, ja comeca a puxar um pouco se
realmente esta sendo tdo efetiva [...] Eu acho que a atividade pratica né, ela tem que
ser executada, acho que ela ndo pode ficar s6 ali na apresentacdo, acho que quando
fica muito s6 na apresentagdo, perde o sentido. Mas como eu falei, algumas praticas
tém que ser demonstrativas, ndo tem como o aluno colocar a mao ali, porque a gente
estd com alunos do ensino médio [...] a gente consegue ver quando € e quando néo é
efetivo, entdo, eu acho que quando tem mais o aluno na mao, na massa, ¢ muito mais
efetivo do que quando ¢ s6 uma aula expositiva (P3).

[...] essa questdo de que eu vejo que eles estdo visualizando o que eles estdo
aprendendo[...] V& que eles estdo entendendo melhor a partir da visualizagdo
didatica do que eles estdo fazendo (P4).

[...] ndo ¢ proibido vocé usar nenhum tipo de tecnologia em sala de aula ou no
estudo, mas ele tem que ter significado. Eu acho que, antes de mais nada, vocé tem
que ter um roteiro explicativo e tem que ter um sentido no que vocé esta fazendo.
Porque se vocé vai, por exemplo, fazer um experimento em sala de aula e faz o
experimento s6 pelo experimento, pela beleza do experimento, ndo tem nenhum
significado. Entdo, ele tem que ter a ligacdo com a disciplina que vocé esta
trabalhando ou com outras disciplinas afins. Se tiver a contextualizagdo ¢ muito
melhor, porque ai vai ter mais significado ainda para o aluno. Entdo, ele tem que
conseguir enxergar o que ele estd aprendendo ou os conhecimentos que ele tem,
aplicados ali naquela atividade que vocé estd fazendo. Entdo, isso para mim ¢é
significativo (P5).

Eu acho que, antes de tudo, o recurso tem que ser adequado para a turma que vocé
vai trabalhar. Ndo adianta vocé ter um recurso, seja ele qual for, que fala que vocé
vai trabalhar com o primeiro ano, mas que aquela turma do primeiro ano ndo tem o
perfil para que vocé utilize aquele recurso. Entdo, ele ndo vai adiantar de nada]...] é
eficiente s6 quando a gente atinge o objetivo (P6).

Diante dessas concepgdes e perspectivas sobre o que ¢ um uso eficiente, seja de
recursos digitais, seja de estratégias de ED, de certo modo, todos os docentes apresentam
percepcdes relativamente semelhantes - a utilizagdo serd eficiente, se seu uso realmente
contribuir para a compreensdo dos alunos, eles conseguirem enxergar a relacdo entre o
experimento e a teoria/conceito.

As concepgoes apresentadas pelos docentes em relacdo ao que entendem por um uso

eficiente de um recurso, vao ao encontro do entendimento dos pesquisadores deste trabalho,
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bem como o que se encontra na literatura. Ainda sim, por mais que apresentem esse
entendimento, suas praticas nao refletem essas concepgdes, pois como apresentado no quadro
5, as modalidades de ED de demonstracao e de verificagdo, podem ndo contribuir totalmente
para um uso que seja realmente eficiente dos EDCR ou da ED, enquanto na abordagem
investigativa, dependendo do modo como ¢ empregada, pode vir a ser mais interessante.

Além disso, alguns dos entrevistados afirmam nao utilizar muito os recursos digitais,
desde por falta de conhecimento como por questao de comodidade, ou por falta de motivacao
dos alunos. Com isso também percebe-se que os recursos digitais presentes no quadro 6,
como os mais usados e suas finalidades, muitas vezes também nao refletem em um uso
eficiente desses recursos, que realmente seja pedagogico e que traga contribuigdes e enriqueca
os processos de ensino e de aprendizagem.

Dessa forma, apesar de utilizarem alguns recursos digitais interessantes e realizarem
algumas praticas de ED, ainda se faz necessdrio maiores aprofundamentos acerca da
importancia da integragdo dos conhecimentos para que o uso dos EDCR como dos demais
recursos digitais e dos ED, sejam realmente eficientes e ndo apenas utilitaristas. Isso reforca a
necessidade de espagos e acdes formativas que contribuam para uma reflexdo da praxis
visando essas estratégias, que permitam discussoes, leituras, constru¢do de planejamentos e
planos de aulas. A partir da 6ptica dos ED, ¢ preciso que a formacgdo docente, possibilite que
os professores formadores fagam uso de diferentes estratégias de ED e use pedagogicamente
diferentes recursos, pois o professor em formacdo podera aprender observando a pratica de
seu professor.

E necessario também, que as disciplinas de praticas de laboratorio, sejam separadas
entre licenciandos e bacharéis, pois ao realizaram disciplinas juntos, a perspectiva de ED, com
estratégias voltadas para o EC ficam de fora, focando-se apenas numa abordagem indutivista
e positivista de repeticdo dos experimentos até acertar e chegar nos resultados esperados.
Espera-se que um professor de Ciéncias possa utilizar diferentes abordagens, de acordo com
diferentes objetivos pedagogicos, que consiga motivar seus alunos os deixando ser ativos em
seus aprendizados e interagindo e investigando os processos dos experimentos e da
construcao do conhecimento cientifico.

Em contrapartida, pode ser que a formagdo inicial consiga trabalhar essas questdes,
podendo outros fatores serem limitantes para os docentes colocarem em pratica, como a
questdo de infraestrutura, tempo, interesse dos alunos, bons planejamentos. Entretanto,
entende-se que existem demandas mais complicadas de serem contempladas, como a questao

de infraestrutura das escolas e sobre o papel dos docentes formadores nas universidades,
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demandas essas que fogem de nosso campo de atuacdo. J4 para as demais demandas aqui
levantadas, serd entdo possivel pensar em possiveis agdes formativas em prol da solugdo
dessas limitagdes que dificultam uma utilizagao eficiente dos EDCR. No quadro 7, pode-se
encontrar uma sintese das principais demandas formativas identificadas como necessarias

para um bom uso dos EDCR.

Quadro 7 - Principais demandas para um uso eficiente dos EDCR

- Desmistificar concepgdes equivocadas - Turmas com menos alunos;
acerca ED (ensino positivista) e
diferencia-la da experimentagado de - Menos burocracia para
pesquisa; utilizacdo dos recursos
digitais;
- Discutir objetivos pedagogicos e
abordagens/modalidades e estratégias - Maior incentivo e
de atividades de ED; valorizagdo ao uso dessas
estratégias;
Experimentagao - Promover maior reflexdo acerca das
Didatica possibilidades de praticas de ED para - Maior flexibilidade nas
além do espaco de laboratorio de horas aulas para que o
Ciéncias para desconstruir visoes docente tenha mais tempo
limitantes atreladas ao espago, de planejar e se preparar.
materiais de auxilio como livros e a
roteiros de experimento; - Infraestrutura
- Direcionar demandas para - Laboratério de Ciéncias e
gestores/diretores/superintendéncia recursos;
poderem desconstruir suas visdes em
prol de um incentivo a existéncia de - Internet de qualidade;
um laboratorio de Ciéncias e sua
utilizagdo e mudanga de cultura - Recursos digitais
escolar. (computador, notebook,
televisdo, tablets, etc)
- Maior incentivo ao uso, de modo ao instalados em sala de aula;

docente utilizar de maneira
pedagodgica para promover ndo apenas
um EC mediado por tecnologia
digital, mas para promover um uso
critico e responsavel desses recursos
aos alunos;

- Mais oportunidades de formagao
continuada voltadas para o uso de
TDIC de maneira pedagogica para
suprir possiveis defasagens da
formacao inicial;

Tecnologias
Digitais - Promover maiores reflexdes acerca
dos diferentes tipos de conhecimentos

e da importancia de sua integragdo,

necessarios ao docente para uma

utilizagdo mais eficiente e
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significativa dos recursos digitais;

- Compreensdo acerca do papel
epistemologico dos recursos
tecnologicos;

- Conhecer limitagdes e possibilidades
de recursos digitais pedagogicos,
como usa-los, quando;

- Divulgacéo de recursos digitais com
potenciais pedagdgicos que auxiliem
para um EC significativo;

- Realizagdo de um bom planejamento.

- Grupos de pesquisa e/ou de estudo colaborativos entre universidade-escola para constru¢do conjunta
de planejamentos e reflexdes;

- Ofertas de cursos/oficinas/palestras que discutam sobre os EDCR, TDIC ¢ ED no EC.;
- Criagdo de um projeto de Divulgagdo Cientifica para promover os EDCR;
- Criagdo de redes sociais para divulgacdo e indicacdo de leituras sobre essas tematicas;

- Construcao de materiais auxiliares que promovam uma reflexdo de como utilizar eficientemente os
EDCR;

- Visitas nas escolas e superintendéncias para divulgar os EDCR e promover dialogo e reflex@o sobre os
EDCR, ED e recursos digitais.

Fonte: autoria propria. Dados da pesquisa.

A partir do quadro 7, pode-se entender que as demandas formativas necessarias para
um uso eficiente dos EDCR, como um recurso tecnologico voltado para a ED, apresenta as
mesmas demandas necessarias para a realizacdo de atividade de ED e para um uso
significativo de recursos digitais. Entdo, em cima dessas demandas identificadas neste
trabalho, pensar em futuras a¢des formativas como as apresentadas também no quadro 4, em
prol da solu¢do dessas questdes que dificultam uma utilizacdo eficiente dos EDCR.
Percebe-se que apesar de existirem varias demandas, apenas as relacionadas a formagao
continuada dos docentes encontram-se dentro do campo de acdo dos pesquisadores deste
estudo.

Pode-se concluir entdo que, para uma maior utilizagdo dos EDCR, ¢ preciso divulgar o
recurso para que mais docentes o conhecam, que oportunidades de espacos colaborativos e
formativos sejam ofertados, com o intuito de mobilizar didlogos sobre os diferentes recursos

tecnologicos existentes, como e quando uséa-los, de que maneira, a partir de quais estratégias,
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permitindo entdo o docente refletir sua praxis e construir planejamentos que integrem
diferentes conhecimentos, recursos e estratégias a partir dos contextos de suas escolas.

E necessario também, que sejam discutidos aspectos da ED, sua distingdo com a
pesquisa cientifica, as diferentes modalidades e abordagens existentes e suas respectivas
vantagens e desvantagens. A partir dessa familiarizacdo, tanto com a tematica dos recursos
digitais quanto dos ED, pode-se contribuir para uma utilizacdo eficiente dos EDCR,
desmistificando compreensdes equivocadas entre EDCR, a experimentagdo tradicional e
simuladores, fornecendo discussdes acerca de suas particularidades, beneficios e limitagdes.
Assim como formas de usa-los, em que contextos, com quais objetivos pedagdgicos, de que
modos e a partir de quais estratégias usa-los, ou ndo, de modo que possam ter dominio sobre
os recursos digitais. Para isso, ¢ importante que conhecimentos relacionados ao modelo
TPACK entre outros, sejam mobilizados e discutidos para entdo poder compreender a
importancia da integragdo entre diferentes tipos de conhecimentos para o uso eficiente.

Enquanto agdes formativas ndo sdo ofertadas, o contato entre escola-universidade, seja
por meio de alunos estagiarios, eventos ou projetos de extensdo, sdo fundamentais para os
docentes conhecerem novos recursos existentes e assim se inteirar e poder propor
planejamentos voltados para um uso eficiente de um recurso novo que pode ter muito o que

contribuir em suas aulas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Entende-se que os objetivos propostos para esse estudo foram atendidos, pois pode-se
investigar quais as principais demandas necessarias para o uso eficiente dos EDCR, como: a
necessidade de infraestruturas adequadas; maior divulgacdo; importancia e papel dos
planejamentos para o bom uso dos EDCR; a necessidade da criacdo de agdes formativas para
a mitigacdo de dificuldades de utilizacdo de recursos digitais; discussdes conceituais acerca da
ED, da experimentagdo na pesquisa em Ciéncias e de outros enfoques para o EC, bem como
de outros tipos de recursos como os simuladores. Para que entdo nao haja mais conflitos entre
as nomenclaturas e concepgdes equivocadas acerca de cada recurso, refletindo sobre suas
vantagens e limitacdes; desconstrucdo de visdes e concepgdes limitadoras das praticas.

Foi possivel verificar se os docentes conheciam e o que conheciam desses recursos e
apresentar a tematica e o LRC da UNIFEI aos que ndo conhecessem essas ferramentas,

servindo como uma ponte entre os docentes ¢ a producdo da universidade e foi possivel
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entender suas concepgdes acerca do que ¢ um uso eficiente de recursos tecnoldgicos, como os
EDCR e dos ED.

Além disso, com este estudo, pode-se entender as relacdes, concepgdes e praticas que
os docentes t€ém com a ED e com os recursos digitais. Se conheciam ou ndo os EDCR e o que
sabiam ou ndo e principalmente, foi ofertado a possibilidade de uma visita guiada pelo LRC
da UNIFEI para aqueles que tivessem interesse, o que segundo eles, foi algo muito positivo
para entenderem melhor sobre o que sdo os EDCR, principalmente para os docentes da area
de Quimica, que aparentavam ter menos conhecimento sobre os EDCR do que os docentes de
Fisica.

Além disso, como as escolas nas quais os docentes atuavam, apesar de apresentarem
espagos que permitem experimentacdo, os EDCR apresentam-se como alternativas viaveis
para suprir a auséncia de laboratdrios de Ciéncia, por possibilitar investigacdes a partir de
coleta e analise de dados reais, semelhante a pratica de ED tradicional, por permitir os alunos
interagirem de certa forma, com aparatos e instrumentos cientificos, por serem recursos
gratuitos e terem acessos irrestritos.

Todavia, pode ser que apesar de utilizados, ainda ndo sejam usados de maneira
eficiente, devido a falta de conhecimento aprofundado dos docentes acerca do funcionamento
dos EDCR e dos demais conhecimentos tecnoldgicos, como acessar, como usar, quando usar
ou ndo, suas possibilidades, limita¢des, funcionamento, etc.. Sendo assim, para que o docente
consiga escolher usar um determinado recurso digital ou alguma abordagem de ED, ¢
imprescindivel que ele tenha bem definido os objetivos pedagdgicos dos conteudos.

Portanto, reforga-se a importancia de agdes formativas serem criadas a partir dessas
demandas identificadas, da importancia do professor formador utilizar das diversas estratégias
existentes e abordar sobre o uso responsavel e critico das tecnologias, sobre a epistemologia
da Ciéncia, sobre os tipos de conhecimentos docentes e sobre a formagdo docente, sobre as
modalidades de atividades de ED.

Ressalta-se que apesar de vantajoso a estratégia da ED, muitos docentes ndo a
realizam muito devido diversas barreiras que encontram, limitando-se a praticas mais simples
e rapidas e prendendo-se em discursos de faltas, o que demonstra a necessidade de discutir
modos de realizacdo de ED sem que se limitem por causa da infraestrutura. Além disso, de
nada adianta também a criagdo de agdes formativas para os EDCR se ndo for de interesse dos
docentes da EB e se ndo tiverem os objetivos pedagogicos do contetido bem definidos, pois a

partir disso, do seu interesse em agdo formativa, tendo em vista os objetivos pedagogicos, de
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modo a ndo visarem apenas o ensino de formulas e definicdes numa perspectiva conteudista, e
com conhecimentos tecnoldgicos, ele podera entdo escolher qual recurso usar e quando usar.

Ainda sim, entende-se que este trabalho apresenta aspectos que estdo fora de seu
escopo € objetivos, mas que podem ser investigados em estudos futuros, como: uma
ampliacdo do niimero de entrevistados e de outras localidades as quais as universidades nao
tenham um LRC; o desenvolvimento e aplicagdo de agdes e espagos formativos que sejam
colaborativos; apresenta também como possibilidade de estudos futuros, a investigacdo mais
aprofundada das demandas formativas, a partir da constru¢do conjunta de planos de aulas com
os participantes e observacdo dos respectivos planejamentos, de modo a captar através desse
planejamento e uso por parte do docente, se outras demandas sdo apresentadas, bem como a
realizagdo de um novo levantamento bibliografico com atualizagdes acerca do cendrio dos
estudos dessa tematica, em outras bases de dados.

Conclui-se que ¢ importante o levantamento de debates de questdes teodricas acerca dos
conhecimentos, gerando reflexdes criticas dos recursos digitais e das praxis com ED,
contribuindo como base para a constru¢do de bons planejamentos que integrem esses
diferentes conhecimentos, recursos e estratégias que viabilizem usos de maneiras mais
eficientes e cada vez menos utilitaristas, contribuindo para um EC voltado para uma formagao
cidada critica. Formagao essa na qual os alunos encontrem sentidos no que estdo aprendendo e
construam percepcdes nao equivocadas acerca da natureza da Cié€ncia e dos processos de

constru¢do do conhecimento cientifico, se interessando mais pelos contetidos cientificos.
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APENDICE A - 1° Versio do Roteiro de Perguntas para Entrevista

Semiestruturada

1. Agradecer pela disponibilidade e participacao do(a) entrevistado(a).
2. Explicar sobre a execu¢do da entrevista.
2.1 O porqué da entrevista, objetivos da pesquisa e sobre o sigilo dos dados
pessoais do entrevistado.
3. Entrega, leitura e assinatura do (TCLE)
4. Perguntar sobre a possibilidade de gravagdo da entrevista como forma de registro das
respostas.
Bloco 1 - Perguntas para caracterizacio do entrevistado
1) Qual o seu nome?
2) Qual sua idade?
3) Com qual género vocé se identifica?
4) Qual a sua formagdo inicial e em qual instituigdo vocé formou? Realizou
pos-graduacao ou especializagdao?
5) Durante sua formacdo ou formagao continuada, teve acesso a cursos ou pesquisas
sobre o uso pedagogico de tecnologias digitais e sobre atividades de experimentacao?
6) Ha quanto tempo voce€ leciona no ensino médio? Em qual instituicdo? Com turmas de
qual série?
Bloco 2 - Perguntas relacionadas a Escola
1) A escola na qual vocé trabalha apresenta uma infraestrutura tecnologica
adequada?
1.1)Sim: quais recursos, equipamentos tecnologicos a escola tem? Existe um
laboratorio de informatica ou os equipamentos ficam na propria sala de aula?
1.2) Nao: o que poderia ser melhorado na infraestrutura?
2) A escola na qual vocé trabalha apresenta um laboratorio de ciéncias?
2.1)Sim: pode ser utilizado? Como funciona, o que € necessario para utiliza-lo?
O laboratorio tem bastante recurso?
2.2) Nao: quais motivos levam a escola ndo ter esse espaco e/ou nao deixar
utilizar?
3) A escola na qual vocé trabalha incentiva os professores a usarem tecnologias

digitais? e experimentos didaticos?
3.1) Sim: de que forma eles incentivam?



4)

S)

6)

7)

8)

9)
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10.2) Nao: porque nao? Quais motivos/fatores levam a isso?

Bloco 3 - Perguntas relacionadas as Praticas Pedagdgicas

Vocé costuma utilizar recursos tecnologicos em suas aulas?
4.1) Sim: quais recursos? De que forma? Quais fatores te levam a utilizar?
4.1) Nao: que fatores o levam a ndo utilizar? como sdo suas aulas?)

Vocé tem facilidade em usar as tecnologias em sua pratica pedagogica ou tem
mais dificuldade no manejo desses recursos?

5.1) Facilidade: o que vocé acha que foi necessario, importante para que
tivesse essa facilidade?

5.2) Dificuldade: o que seria necessario para vocé utilizar mais esses recursos €
ter menos dificuldade?

Quando vocé utiliza recursos tecnolégicos em suas aulas, encontra
potencialidades ? E limitacoes?

Vocé costuma realizar experimentos didaticos em suas aulas?
7.1) Sim: de que tipo? (demonstrativo, verificativo, investigativo?)
7.1.1) Sim: porque? Quais fatores/motivos o levam a utilizar?
7.2) Nao: porque? Quais fatores/motivos o levam a nao utilizar?

O que vocé considera que seja necessario para se ter a realizacio dos
experimentos?

Que potencialidades e que limitacdes vocé encontra no uso de experimentos
didaticos com os alunos?

10) O uso dos experimentos didaticos interferem no aprendizado dos alunos? e o uso

de tecnologias digitais?
10.1) Sim: de que forma? positiva ou negativa?

11) O que vocé entende por realizar um uso eficiente das Tecnologias Digitais? e por

um uso eficiente de experimentos didaticos na educacio?

Bloco 4 - Perguntas relacionadas aos alunos

12) Quando vocé utiliza tecnologias digitais em suas aulas, como os alunos se

comportam? Eles demonstram maior interesse? O interesse ¢ 0 mesmo que sem?

13) Quando vocé utiliza experimentos didaticos em suas aulas, como os alunos se

comportam? Eles demonstram maior interesse? O interesse ¢ 0 mesmo que sem?
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14)Em relacdo ao aprendizado dos contetidos pelos alunos, vocé percebe alguma
diferenca no uso ou niao desses recursos (tecnologias digitais e experimentacio)?
Qual a sua percepcido em relacio ao uso desses recursos e o aprendizado dos
alunos?

Bloco 6 - Perguntas relacionadas aos experimentos controlados remotamente

15) Vocé conhece/ja ouviu falar dos experimentos controlados remotamente ou

experimentos remotos?

15.1) Sim: o que vocé entende por experimentos remotos?
15.1.1) Sim: como vocé ficou sabendo desses recursos?
15.1.1.1) O que vocé acha que seria necessario para se ter um uso eficiente
desses recursos?
15.1.1.1.1) Que possibilidades e limitagdes voc€ acha que esses recursos
apresentariam em suas aulas?

15.2) Nao: vocé teria interesse em conhecer mais sobre esses recursos?
15.2.2) Se sim: falar sobre o que sdo esses recursos [diferencas sobre
simuladores e exp. remotos; seu propdsito (ndo ¢ substituir o exp.
tradicionais)], como funcionam, as possibilidades de uso, limitacdes e
apresentar o acervo fisico do laboratorio remoto, tirar duvidas.
15.2.2.2) O que vocé acha que seria necessario para se ter um uso eficiente
desses recursos?

16) Vocé teria interesse em utilizar esses recursos em alguma aula sua?
16.1)Sim: ver a possibilidade de construir conjuntamente um plano de trabalho com
vista ao uso de algum dos experimentos remotos do acervo, da aplicagdo pelo professor e da
observagdo por parte da pesquisadora. (Perguntar a apenas 1 professor de Fisica e 1 de
Quimica)
16.2) Nao: agradecer pela participagdo na entrevista e pela disponibilidade.

— Perguntar se o entrevistado tem alguma davida e/ou se gostaria de falar/

acrescentar algo que nio tenha sido perguntado ou que queira falar.



APENDICE B - Fotos tiradas do espaco fisico e de alguns dos

experimentos disponiveis do acervo do Laboratério Remoto de Ciéncias da

UNIFEI para apresentar aos entrevistados
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APENDICE C - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé estd sendo convidado(a) como voluntdrio(a) a participar de uma pesquisa do
Programa de Po6s-Graduag¢dao em Educagdo em Ciéncias, da Universidade Federal de Itajuba
(UNIFE]), intitulada: “EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE: um
levantamento das principais demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica da
Educaciao Basica”, que tem como objetivo geral: realizar um levantamento das principais
demandas formativas de docentes de Fisica ¢ Quimica com vistas ao uso eficiente dos
experimentos controlados remotamente no ensino de conceitos de Ciéncias da Natureza. Sera
adotado e utilizado, a entrevista semiestruturada e, caso necessario, a observagao, como
instrumentos de coleta de dados.

Trata-se de uma pesquisa de mestrado que esta sendo desenvolvida por Paloma de
Faria, regularmente matriculada no Programa de P6s-Graduagao em Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), sob a orientacdo do Prof. Dr. Thiago Costa
Caetano. A pesquisadora compromete-se que ird tratar a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, de acordo com a LGPD e vocé ndo sera identificado em nenhuma
publicagdo que possa resultar deste estudo, ou seja, sua participagdo ocorrera de forma
andnima e seus dados serdo utilizados de maneira sigilosa para fins académicos da pesquisa
de Mestrado

Vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre para permitir a
sua participagdo ou recusa-la. A qualquer momento da realizagdo desse estudo, qualquer
envolvido poderé receber os esclarecimentos adicionais que julgar necessarios. Vocé podera
retirar seu consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer momento. A sua
participagdo ¢ voluntdria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou
modifica¢do na forma em que vocé sera atendido(a) pela pesquisadora.

A pesquisa envolve os riscos minimos que sdo advindos de qualquer processo de
pesquisa, como, por exemplo, ha chance de se sentir desconfortavel ou se sentir constrangido
em funcdo de alguma pergunta ou pela presenga de um individuo externo em sala de aula,
caso voc€ permita a observagdo ou por ndo saberem utilizar os recursos tecnoldgicos
envolvidos. Contudo, serdo adotadas medidas para minimizar a ocorréncia desses riscos,
como a realizagdo da entrevista no formato que lhe for melhor, conforme previamente
combinado. Garantimos que nao serdo realizadas atividades e/ou perguntas que possam ferir a
integridade fisica ou moral dos envolvidos, ndo serdo feitas questdes de foro intimo,
garantindo, assim, o respeito a dignidade enquanto pessoa e estudante. Além disso, ndo serdo
emitidos juizos de valor sobre as respostas dadas, e sobre os documentos analisados, da
mesma forma que ndo se pretende com essa pesquisa julgar ou fazer criticas ao conhecimento
dos envolvidos.

Todos os registros efetuados no decorrer desta investigagdo, como: informagdes
coletadas, observadas, anotadas, gravadas e transcritas serdo guardadas sob a responsabilidade
da pesquisadora, sendo usados para fins unicamente académico-cientificos e apresentados na
forma de Dissertagcdo, ndo sendo utilizados para qualquer fim comercial e sua participacao
ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Para participar da
entrevista, caso seja realizada presencialmente na UNIFEI, o transporte para seu
deslocamento sera de sua responsabilidade, podendo ser realizado por meio de carro proprio
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ou motocicleta, bicicletas, carros de aplicativo, taxi, onibus ou de outra maneira que preferir.
Entretanto, em caso de eventuais gastos relacionados com o transporte/translado para a
UNIFEI, os pesquisadores serdo os responsaveis pelo ressarcimento/custeio desses gastos.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada a pesquisa e ficardo
arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de cinco anos, € posteriormente,
todos os dados serdo descartados. Os dados arquivados serdo guardados em uma pasta virtual
na Nuvem do Google Drive pessoal da pesquisadora, sendo unicamente ela e seu respectivo
professor orientador, habilitados a acessar esses dados arquivados, sendo unicamente
utilizados em carater dessa pesquisa. Os dados sensiveis serdo utilizados conforme
estabelecido pela LGPD.

Como beneficio, ao participar dessa pesquisa, o participante podera obter
conhecimento acerca de uma nova modalidade de experimentacdo e acerca dos recursos
tecnologicos envolvidos nos experimentos remotos, que sdo ainda uma novidade ao qual
poucas pessoas conhecem e sabem utilizar, podendo assim, conhecer e compreender melhor
sobre seu funcionamento, como utilizar, quando utilizar ¢ com quais fins pedagdgicos
utiliza-los e assim, poder ter uma nova ferramenta 1til para suas aulas nas areas de ciéncias no
ensino bésico.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ¢ um documento que comprova a
sua permissdo. Serd necessaria a sua assinatura para oficializar o seu consentimento. Ele
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera arquivada pelo pesquisador, € a
outra serd fornecida para vocé. Para possiveis informagdes e esclarecimentos sobre o estudo e
suas questdes éticas, entre em contato com os pesquisadores ou com o comité de ética em
pesquisa por telefone ou correio eletronico indicados a seguir.

Em caso de concordancia com as consideragdes expostas, solicitamos que assine este
“Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido” no local indicado abaixo, deixando um
telefone ou e-mail de contato. A ndo assinatura e concordancia com o termo, implicara na ndo
continuidade da entrevista. Todas as possiveis duvidas que possam surgir durante o processo
serdo esclarecidas aos participantes. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e nos
comprometemos com a disponibilizagdo a institui¢ao dos resultados obtidos nesta pesquisa,
tornando-os acessiveis a todos os participantes.

DECLARACAO

Eu, R
portador(a) do documento de Identidade fui informado(a) dos
objetivos do estudo intitulado “EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE:
um levantamento das principais demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica
da Educaciao Basica”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de
participar da pesquisa se assim o desejar. Declaro estar ciente do inteiro contetido deste Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, estando de acordo com a minha participagao no estudo
proposto e que os resultados gerais desse estudo sejam divulgados sem a men¢do dos nomes
dos envolvidos, sabendo que poderei tirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem
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sofrer qualquer punicdo ou constrangimento. Declaro que concordo em participar desse

estudo.

Itajubd/MG, de de 2024.

Paloma de Faria Thiago Costa Caetano
Pesquisadora Orientador

Nome e assinatura do(a) participante

INFORMACOES DOS PESQUISADORES

Pesquisadora: Paloma de Faria

Cargo/funcao: Mestranda do Programa de Pos Graduag¢ao em Educaciao em Ciéncias
Instituicdo: Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, CEP: 37500-903, Itajubd/MG.
Telefone:(12) 99214-0030 E-mail: palomafaria@unifei.edu.br

Orientador: Thiago Costa Caetano

Cargo/funcio: Docente

Instituicao: Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, CEP: 37500 903, Itajubd/MG.
Telefone: (35) 3629-1920 E-mail: tccaetano@unifei.edu.br

INFORMACOES DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA AVALIADOR

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, Prédio da Administragao Central, 4° Andar

PRPPG, Sala do CEP UNIFEI

CEP: 37.500-903

UF: MG

Municipio: Itajuba

Telefone: (35) 3629-1330 E-mail: cep@unifei.edu.br
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para

Entrevista Piloto

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar de uma entrevista piloto
de uma pesquisa do Programa de Pés-Graduacao em Educacao em Ciéncias, da Universidade
Federal de Itajuba (UNIFEI), intitulada: “EXPERIMENTOS CONTROLADOS
REMOTAMENTE: um levantamento das principais demandas formativas de docentes
de Fisica e Quimica da Educacdo Basica”, que tem como objetivo geral: realizar um
levantamento das principais demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica com vistas
ao uso eficiente dos experimentos controlados remotamente no ensino de conceitos de
Ciéncias da Natureza. Sera adotado e utilizado, a entrevista semiestruturada como instrumento
de coleta de dados.

Trata-se de uma pesquisa de mestrado que esta sendo desenvolvida por Paloma de
Faria, regularmente matriculada no Programa de Pds-Graduag¢ao em Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), sob a orientagdo do Prof. Dr. Thiago Costa
Caetano. A pesquisadora compromete-se que ird tratar a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, de acordo com a LGPD e vocé ndo serd identificado em nenhuma
publicagdo que possa resultar deste estudo, ou seja, sua participagdo ocorrerda de forma
anonima e seus dados serdo utilizados de maneira sigilosa para fins de validacdo do
instrumento de coleta de dados da pesquisa, com o objetivo de se testar o roteiro de perguntas
da pesquisa com um publico alvo similar ao da pesquisa de Mestrado, portanto, seus dados,
informacdes e respostas nao serdo utilizados e contabilizados na pesquisa.

Ainda sim, vocé sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para permitir a sua participagdo ou recusa-la. A qualquer momento da realizagdo desse estudo,
qualquer envolvido podera receber os esclarecimentos adicionais que julgar necessarios. Vocé
poderd retirar seu consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento. A
sua participagdo ¢ voluntaria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou
modificacdo na forma em que vocé sera atendido(a) pela pesquisadora.

A pesquisa envolve os riscos minimos que sdo advindos de qualquer processo de
pesquisa, como, por exemplo, ha chance de se sentir desconfortavel ou se sentir constrangido
em funcdo de alguma pergunta ou pela presenga de um individuo externo em sala de aula,
caso vocé permita a observagdo ou por ndo saberem utilizar os recursos tecnologicos
envolvidos. Contudo, serdo adotadas medidas para minimizar a ocorréncia desses riscos,
como a realizagdo da entrevista no formato que lhe for melhor, conforme previamente
combinado. Garantimos que ndo serdo realizadas atividades e/ou perguntas que possam ferir a
integridade fisica ou moral dos envolvidos, ndo serdo feitas questdes de foro intimo,
garantindo, assim, o respeito a dignidade enquanto pessoa e estudante. Além disso, ndo serdo
emitidos juizos de valor sobre as respostas dadas, e sobre os documentos analisados, da
mesma forma que nao se pretende com essa pesquisa julgar ou fazer criticas ao conhecimento
dos envolvidos. A fim de se prevenir contra um eventual vazamento de dados ou informagdes
de cunho pessoal, garante-se neste TCLE que informagdes pessoais que poderiam ser usadas
para identifica-lo(a), serdo descaracterizados, sendo utilizado uma lista de cddigos e nomes
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aleatorios, de forma que seja impossibilitada a sua identificacio como participante da
pesquisa.

Dessa forma, reitera-se que todos os registros efetuados no decorrer desta
investigacdo, como: informagdes coletadas, observadas, anotadas, gravadas e transcritas serdo
guardadas sob a responsabilidade da pesquisadora, sendo usados para fins unicamente
académico-cientificos e apresentados na forma de Dissertagdo, ndo sendo utilizados para
qualquer fim comercial e sua participagdo nao terd nenhum custo, nem recebera qualquer
vantagem financeira. Para participar da entrevista, caso seja realizada presencialmente na
UNIFEI, o transporte para seu deslocamento serd de sua responsabilidade, podendo ser
realizado por meio de carro proprio ou motocicleta, bicicletas, carros de aplicativo, taxi,
onibus ou de outra maneira que preferir. Entretanto, em caso de eventuais gastos relacionados
com o transporte/translado para a UNIFEI, os pesquisadores serdo os responsaveis pelo
ressarcimento/custeio desses gastos.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada a pesquisa e ficardo
arquivados com a pesquisadora responsavel por um periodo de cinco anos, € posteriormente,
todos os dados serdo descartados. Os dados arquivados serdo guardados em uma pasta virtual
na Nuvem do Google Drive pessoal da pesquisadora, sendo unicamente ela e seu respectivo
professor orientador, habilitados a acessar esses dados arquivados, sendo unicamente
utilizados em carater dessa pesquisa. Os dados sensiveis serdo utilizados conforme
estabelecido pela LGPD.

Como beneficio, ao participar dessa pesquisa, o participante podera obter
conhecimento acerca de uma nova modalidade de experimentagdo e acerca dos recursos
tecnologicos envolvidos nos experimentos remotos, que sao ainda uma novidade ao qual
poucas pessoas conhecem e sabem utilizar, podendo assim, conhecer e compreender melhor
sobre seu funcionamento, como utilizar, quando utilizar e com quais fins pedagogicos
utiliza-los e assim, poder ter uma nova ferramenta Util para suas aulas nas areas ciéncias no
ensino basico.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido ¢ um documento que comprova a
sua permissdo. Serd necessaria a sua assinatura para oficializar o seu consentimento. Ele
encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo pesquisador, € a
outra serd fornecida para vocé. Para possiveis informacgdes e esclarecimentos sobre o estudo e
suas questdes éticas, entre em contato com os pesquisadores ou com o comité de ética em
pesquisa por telefone ou correio eletronico indicados a seguir.

Em caso de concordancia com as consideragdes expostas, solicitamos que assine este
“Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” no local indicado abaixo, deixando um
telefone ou e-mail de contato. A ndo assinatura e concordancia com o termo, implicara na ndo
continuidade da entrevista. Todas as possiveis duvidas que possam surgir durante o processo
serdo esclarecidas aos participantes. Desde ja agradecemos sua colaboracdo e nos
comprometemos com a disponibilizagdo a instituicdo dos resultados obtidos nesta pesquisa,
tornando-os acessiveis a todos os participantes.
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DECLARACAO

Eu, R
portador(a) do documento de Identidade fui informado(a) dos
objetivos do estudo intitulado “EXPERIMENTOS CONTROLADOS REMOTAMENTE:
um levantamento das principais demandas formativas de docentes de Fisica e Quimica
da Educacido Basica”, de maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a

qualquer momento poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdao de
participar da pesquisa se assim o desejar. Declaro estar ciente do inteiro contetido deste Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, estando de acordo com a minha participac¢ao no estudo
proposto e que os resultados gerais desse estudo sejam divulgados sem a men¢do dos nomes
dos envolvidos, sabendo que poderei tirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem
sofrer qualquer puni¢do ou constrangimento. Declaro que concordo em participar desse
estudo.

[tajubd/MG, de de 2024.
Paloma de Faria Thiago Costa Caetano
Pesquisadora Orientador

Assinatura do(a) participante
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INFORMACOES DOS PESQUISADORES

Pesquisadora: Paloma de Faria

Cargo/funcao: Mestranda do Programa de Pos Graduagao em Educacio em Ciéncias
Instituicdo: Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, CEP: 37500-903, Itajubd/MG.
Telefone:(12) 99214-0030 E-mail: palomafaria@unifei.edu.br

Orientador: Thiago Costa Caetano

Cargo/funcio: Docente

Instituicdo: Universidade Federal de Itajuba — UNIFEI

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, CEP: 37500 903, Itajubd/MG.
Telefone: (35) 3629-1920 E-mail: tccaetano@unifei.edu.br

INFORMACOES DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA AVALIADOR

Endereco: Av. BPS, n° 1303, Pinheirinho, Prédio da Administragao Central, 4° Andar,
PRPPG, Sala do CEP UNIFEI

CEP: 37.500-903

UF: MG

Municipio: Itajuba

Telefone: (35) 3629-1330 E-mail: cep@unifei.edu.br
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APENDICE E - Roteiro de Entrevista Semiestruturada Final

Apresentacio

s

Agradecer pela disponibilidade e participagdo do(a) entrevistado(a);

Se apresentar; falar sobre a pesquisa, seus objetivos e o porqué da entrevista;
Explicar sobre a execucgao da entrevista (duracao, tipo de entrevista, etc) e assegurar
sobre o sigilo dos dados pessoais do entrevistado;

Entrega, leitura e assinatura do (TCLE); e
Perguntar sobre a possibilidade de gravagao da entrevista como forma de registro

das respostas.
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Bloco A - Perguntas para caracterizaciao do entrevistado

1.

Informacoes
Pessoais

1.1 Vocé pode me falar seu nome, idade e género, por
favor?

P

Formacio
Académica

2.1 Qual a sua formacao inicial e em qual institui¢ao
voceé se formou?

2.2 Vocé ja realizou algum curso de pds-graduagdo ou
de especializacao?
2.2.1 Se sim, em qual institui¢ao?

2.3 Durante sua formagdao inicial, vocé teve
disciplinas que abordaram sobre o uso pedagogico de
tecnologias digitais? E sobre o uso pedagdgico de
atividades de experimentagdo no ensino de ciéncias?

2.4 O que vocé considera um uso eficiente de um
recurso?

2.5 Qual o seu contato com a universidade
atualmente? Costuma participar de eventos,
pesquisas, grupos de estudos, cursos/oficinas?

2.6 Em sua formagdao continuada, vocé teve/tem
acesso a cursos, eventos, palestras, oficinas,
pesquisas, grupos de estudo que abordam sobre o uso
pedagogico de tecnologias digitais? E sobre o uso
pedagogico eficiente de atividades de
experimentacao?

3.

Atuacio

Profissional:

3.1 Ha quanto tempo vocé leciona no ensino médio?

3.2 Em qual instituicdo estd trabalhando atualmente?
(Publica ou Particular?)

3.2.1 Em qual area/disciplinas esta lecionando?
3.2.2 Com turmas de qual série?

OBJETIVOS
DO BLOCO:

- Construir um
perfil do(a)
entrevistado(a);

- Criar um
ambiente
acolhedor e
receptivo;

- Conhecer
melhor o(a)
entrevistado(a);
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Bloco B - Perguntas relacionadas a Escola

1.
Infraestrutura 1.2. Nao: o que poderia ser melhorado na

1. A escola na qual voceé trabalha apresenta uma
infraestrutura tecnoldgica adequada?

1.1. Sim: quais recursos, equipamentos
tecnolodgicos a escola tem?

1.1.1. Existe um laboratério de
informatica ou os equipamentos
ficam na propria sala de aula?

infraestrutura?

2. A escola na qual vocé trabalha apresenta um
laboratodrio de ciéncias?

2.1. Sim: pode ser utilizado?
2.1.1. Como funciona, o que ¢
necessario para utiliza-lo?
2.1.2. Que equipamentos existem no
laboratério?
2.2.  Nao: quais motivos levam a escola nao
ter esse espago e/ou a nao deixar
utilizar?

3. Na escola na qual vocé trabalha, existe um
técnico ou profissional proprio para auxilio no
manuseio desses recursos?

4. A escola na qual vocé trabalha incentiva os
professores a usarem tecnologias digitais? E
experimentos didaticos?

4.1.  Sim: de que forma eles incentivam?
4.2. Nao: porque nao? Quais
motivos/fatores levam a isso?

OBJETIVOS
DO BLOCO:

- Investigar sobre
a infraestrutura
da escola;

- Verificar qual a
relagdo da escola
com as TDIC e
com
experimentos
didatica;

Bloco C - Perguntas relacionadas as Praticas Pedagogicas
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Recursos

Tecnolégicos

Vocé costuma utilizar recursos digitais em
suas aulas?
1.1. Sim: quais recursos?
1.1.1. De que forma vocé utiliza
esses recursos?

1.1.2. Quais fatores/motivos te

levam a utilizar?
1.2. Nao: que fatores o levam a ndo
utilizar?

1.2.1.  Como sdo suas aulas?

1.2.2. Que tipos de recursos
[tecnologicos] vocé costuma
utilizar?

Vocé considera que tem facilidade em usar
tecnologias  digitais em sua pratica
pedagoégica ou tem mais dificuldade no
manejo desses recursos?

2.1. Facilidade: o que vocé acha que foi
necessario, importante para que
tivesse essa facilidade? Poderia citar
alguns exemplos de como utiliza?

2.2. Dificuldade: o que seria necessario
para vocé utilizar mais esses recursos
e ter menos dificuldade?

Quando vocé utiliza recursos digitais em
suas aulas, vocé se depara com
limitacdes/dificuldades/problemas?

3.1.  Sim: quais? de que tipo?

Vocé identifica algum potencial/beneficio
que esses recursos digitais tém para suas
aulas?

4.1. Sim: quais?

O que voce entende por: “realizar um uso
eficiente das Tecnologias Digitais?”

OBJETIVOS
DO BLOCO:

- Verificar a relacao
do(a) professor(a)
com as TDIC em
sala de aula;

- Verificar a relagao
do(a) professor(a)
com as atividades
experimentais
didaticas;

- Investigar sobre o
entendimento dos
entrevistados sobre
uso eficiente;

- Analisar se ha
relacdo entre sua
formacao
académica com sua
pratica pedagogica;

- Investigar se ha
relacdo entre a
infraestrutura
escolar e sua pratica
pedagdgica;

- Compreender os
motivos que levam
os docentes a
usarem ou nao as
TDIC e
experimentos
didaticos e os
objetivos deles com
esse uso.
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Experimento
s Didaticos

10.

Vocé costuma realizar atividades de
experimentacao/experimentos didaticos em
suas aulas com seus alunos?

6.1. Sim: descreva que tipo e/ou de que
forma voceé utiliza esses
experimentos com os alunos?

6.1.1. Quais fatores/motivos o
levam a utilizar?

6.1.2. Com qual objetivo
educacional vocé realiza
esses experimentos didaticos?

6.2. Nao: porque? Quais fatores/motivos
o(a) levam a nio utilizar?

O que vocé considera que seja necessario
para realizar atividades de
experimentacao/experimentos didaticos com
os alunos?

Quando vocé utiliza/realiza experimentos
didaticos com os alunos, vocé se depara com
limitagdes/dificuldades?

8.1. Sim: quais?

Que potencial/beneficios vocé identifica na
realizagdo de atividades como essas,
experimentais?

O que vocé entende por realizar um uso
eficiente de experimentos didaticos no
ensino de ciéncias?
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Bloco D - Perguntas relacionadas aos Experimentos Controlados Remotamente

Experimentos
Remotos

1. Vocé conhece/j&  ouviu falar  dos
experimentos controlados remotamente ou

experimentos remotos?

1.1. Sim: Como conheceu/ficou sabendo
desses recursos?

1.2. Nao: Para vocE,
acha/entende  que
experimentos remotos?

0 que voce

seriam 0S

OBS: falar sobre o que sdo esses recursos
[diferencas sobre simuladores e exp. remotos; seu
proposito (ndo ¢ substituir o exp. tradicionais)],
como funcionam, as possibilidades de wuso,
limitagdes e apresentar o acervo fisico do
laboratorio remoto, tirar duvidas.

2. O que voce¢ acha que seria necessario para
realizar um uso eficiente desses recursos em
suas aulas?

3. Vocé ja utilizou algum experimento remoto?
3.1. Sim: de que forma?

4.  Que possibilidades/beneficios vocé acha que
esses recursos apresentariam em suas aulas?

5.  Que limitagdes/dificuldades vocé acha que
teria na utilizacdo desses recursos em suas
aulas?

OBJETIVOS
DO BLOCO:

- Verificar o que
sabem/ conhecem
sobre os
Experimentos
remotos;

- Entender o que ¢
necessario para os
docentes poderem
utilizar os
experimentos
remotos;

- Investigar quais
seriam as
dificuldades que
eles poderiam ter;

- Analisar que
beneficios que os
experimentos
remotos poderiam
agregar as aulas;

- Identificar se ha
confusdo entre
experimentos
remotos,
simulagdes,
laboratorios
virtuais.
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Encerramento

Verificar se o entrevistado gostaria de falar/acrescentar algo que nao tenha sido
perguntado ou se ha algo mais que queira dizer;
Perguntar se o entrevistado tem alguma duvida, critica ou sugestao;
Agradecer novamente pela participacao e disponibilidade;

3.1) Assegurar de novo sobre o sigilo dos dados pessoais do entrevistado;
Perguntar se gostaria de receber uma copia da transcricdo da entrevista a fim de
verificar a fidedignidade das informagdes transcritas.
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