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Resumo

E apresentado nesse trabalho um estado da arte sobre o uso da Experimentacdo
Remota no ensino formal, a partir do levantamento e andlise de trabalhos sobre o
assunto em revistas e periddicos de Ensino e Educacdo, no Brasil e no exterior. O
intuito é investigar se (e como) os laboratdrios remotos estdo sendo utilizados no
ensino, particularmente, no ensino de Fisica. Foram selecionados e analisados artigos
de periédicos Qualis A nacionais e internacionais, entre os anos 2000 e 2009. No
desenvolvimento de nosso trabalho ndo encontramos relatos de pesquisa sobre acesso
remoto a experimentos para a area de Fisica ou de como isso pode incrementar o
processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina. Desta forma, as eventuais
limitacdes na utilizacdo desta ferramenta no ensino devem ser estudadas de forma
aprofundada e suas potencialidades exploradas no sentido de suprir as necessidades
de uma aula pratica.
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Abstract

In this work it is presented a state of the art on the use of Remote Experimentation in
formal education from the survey and analysis work on the subject in magazines and
journals of Teaching and Education in Brazil and abroad. The aim is to investigate
whether (and how) the remote laboratories are being used in teaching, particularly in
the Physics teaching. Were selected and analyzed articles from Qualis A national and
international journals, between 2000 and 2009. Researches about the remote access
to real experiments in Physics or how this could be done in order to enhance the
teaching and learning processes in Physics were not found in the selected journals.
Thus, any limitations in using this tool in teaching should be studied in depth to
explore its potential in order to meet the needs of a practical classroom.

Key words
State of the Art; Remote Experimentation; Teaching and Learning in Physics; Teaching
Methodologies.

Introducao

Neste trabalho sera apresentado um estado da arte sobre o uso da Experimentac¢ao
Remota no ensino formal, a partir do levantamento e analise de trabalhos sobre o
assunto em revistas e periddicos de ensino e educacdo, no Brasil e no exterior. Nosso
intuito é investigar se (e como) os laboratérios remotos estdo sendo utilizados para o
ensino e, particularmente, no ensino de Fisica, com o objetivo de avaliar o potencial
desse recurso para o ensino-aprendizagem em Fisica.

Um Laboratdério de Experimentacdo Remota é um laboratério real, porém com a
possibilidade de ser acessado de qualquer local por meio de um computador
conectado a Internet. Esse tipo de laboratdrio tem sido utilizado por empresas, no
treinamento de pessoal especializado e no ensino, em particular, nas disciplinas que
utilizam praticas experimentais.

O uso de um laboratério remoto para o ensino pode suprir muitas dificuldades e
caréncias relacionadas ao uso da experimentacdo nas escolas ou universidades.

E de conhecimento corrente que os alunos geralmente possuem dificuldade em
aprender Fisica. Esse fato se agrava, também, devido a problemas na formagao inicial e
continuada dos professores e a falta de atividades praticas nessa disciplina,
principalmente na educagdo basica, onde a caréncia de equipamentos de laboratério
didatico nas escolas impede a realizacdo de experimentos.

Umas das questdes recorrentes na pesquisa em ensino de Fisica é o uso da
experimentacao. Segundo Ferreira e Villani (2002, p.63),

[...] em geral, os professores fecham o circulo de possibilidades
de explicacbes ao que eles conhecem de sua prdtica, pois
acreditam essa ser a tunica forma para ter um certo dominio em
sua interagdo com os alunos. Ainda hoje formulas e resolugoes
de exercicios constituem atividades preferidas, ao passo que
laboratorio diddtico, simulag¢des, histdria da ciéncia, filmes e
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outros recursos metodoldégicos raramente sdo utilizados. O
resultado é que os alunos se convencem da extrema dificuldade
da Fisica e poucos investem na tentativa de aprender.

As atividades de experimentacdo podem auxiliar no ensino-aprendizagem de Fisica,
como dizem Araujo e Abib (2003, p. 176),

[...] o uso de atividades experimentais como estratégia de
ensino de Fisica tem sido apontado por professores e alunos
como uma das maneiras mais frutiferas de se minimizar as
dificuldades de se aprender e ensinar Fisica de modo
significativo e consistente.

Além disso, os documentos oficiais nacionais como PCN (BRASIL, 2000), PCN+ (BRASIL,
2002) e os estaduais, como o CBC (MINAS GERAIS, 2007), se posicionam a favor da
experimentagdao, considerando-a fundamental para o ensino da Fisica. Da mesma
forma, vdrios pesquisadores (SERE, COELHO e NUNES, 2003; ROSA e ROSA, 2003;
MATHEUS, SOUSA e MOREIRA, 2005) acreditam que as atividades experimentais sdo
importantes para a compreensdo dos fendémenos fisicos, sendo que muitos se
preocupam com uma maneira mais viavel para a implementagao dos experimentos em
sala de aula, como por exemplo, a utilizacdo de experimentos de baixo custo (SANTOS
e FERREIRA; PIASSI, 2004; CATELLI e LAZZARI, 2005; IRAMINA e FUSINATO, 2005;
LABURU e SILVA, 2004; LABURU, SILVA e BARROS, 2008).

Os PCN + (BRASIL, 2002, p. 84) destacam que:

E indispensdvel que a experimentacdo esteja sempre presente
ao longo de todo o processo de desenvolvimento das
competéncias em Fisica, privilegiando-se o fazer, manusear,
operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que
se pode garantir a constru¢do do conhecimento pelo prdprio
aluno, desenvolvendo sua curiosidade e o hdbito de sempre
indagar, evitando a aquisi¢éo do conhecimento cientifico como
uma verdade estabelecida e inquestionavel. Isso inclui retomar
o papel da experimentacdo, atribuindo-lhe uma maior
abrangéncia para além das situagées convencionais de
experimentagcdo em laboratorio.

A experimentacdo desenvolve as capacidades de: compreensdo de um problema,
simplificacdo e modelagem do problema, formulacdo de hipdteses, proposicao
metodolégica, verificacdo de hipdteses, realizacdo de medidas, andlises de dados,
elaboracdo de conclusdes, dentre outras. Entretanto, a realizacdo de atividades
experimentais no ensino de nivel basico é extremamente limitada, para ndo dizer
inexistente. Um dos motivos que dificultam o uso desse tipo de atividade é o alto custo
necessario para a implementacdo e manutencdo de laboratério nas escolas. Além
disso, a quantidade de alunos neste tipo de laboratdrio é bem restrita e os horérios
para acesso aos equipamentos dependem da disponibilidade do profissional
responsavel para acompanhar as praticas.

Existem algumas alternativas que podem suprir essas limitacdes que é o uso de
simulagGes (virtuais), interativas ou ndo, e de experimentos de baixo custo, como
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formas de desenvolver algumas das competéncias citadas. Outra alternativa consiste
em viabilizar o acesso dos alunos a laboratérios reais por meio da Internet. A utilizacao
desses Laboratérios de Experimentagdo Remota, como sdo conhecidos, permitiria a
realizacdo cooperativa de experimentos reais com o objetivo de prover uma melhor
compreensdo dos fendbmenos cientificos e estimular um interesse maior pela carreira
cientifica.

De acordo com Borges, citado por Schuhmacher (2004, p. 3),

[...] o Laboratdrio de Experimentagdo Remota como é chamada,
é uma aplicacdo educacional nova que permite a estudantes
buscar informagdes no mundo real a partir de um computador
remoto e em tempo real. Nele se permite executar a¢cbées em
dispositivos externos ao computador que estd sendo acessado,
ainda que controlados pelo mesmo.

Nos dias de hoje, o desenvolvimento tecnoldgico se faz de uma forma muito rapida e o
contato e o interesse dos alunos por essas tecnologias, como por exemplo, o
computador, cresce cada vez mais. Porém, a Experimentacdo Remota ndo auxilia a
aprendizagem por si sé; o uso da experimentacao deve ser amparado por ferramentas
didaticas e metodologias devidamente fundamentadas.

A utilizacdo de uma ferramenta computacional faz surgir condi¢cdes para que o aluno
possa gerar um conhecimento, antes ndao proporcionado pelas limitacdes da
tecnologia do lapis e papel. O aprendizado, nessa abordagem, ocorre pelo fato do
aluno estar executando uma tarefa por intermédio do computador.

Segundo Costa, citado por Schuhmacher (2004, p. 2), o computador desempenha

[...] um papel importante na aprendizagem da Fisica, pois,
quando empregado criteriosamente, se transforma numa
ferramenta auxiliar de valor inestimdvel para o aprendizado e
numa fonte de estimulo a criatividade inesgotdvel.

A introducdo e a utilizacdo de Tecnologias da Informacdo e da Comunicagao (TICs) tém
permitido a descentralizacgdo dos processos educacionais, possibilitando a
comunicagdao de estudantes de classes e lugares diferentes. Assim, a aprendizagem
transcende os espacos “escolares” e permeia as atividades sociais.

A utilizacdo das tecnologias contemporaneas de informacdo e comunicacdo no ensino,
especificamente a Internet e os softwares educacionais, tem sido alvo de grande
interesse, tanto para o ensino presencial, quanto para o ensino aberto e a distancia
(SILVA, 2002; CAVALCANTE, PIFFER e NAKAMURA, 2001; NOGUEIRA, 2000).

Além disso, as tecnologias atuais podem contribuir para eliminar algumas limitacdes
das aulas experimentais presenciais, que sdo a falta de espaco fisico e a dificuldade de
acesso aos experimentos e podem, também, contribuir com a inclusdao digital em
cursos e disciplinas presenciais ou a distancia.

Assim, um laboratdrio remoto pode auxiliar na aprendizagem de conceitos fisicos,
sendo um importante recurso nos cursos de Educacdo a Distancia (EaD) que exigem
aulas praticas, como também aulas presenciais tornado-a mais interativa e mais
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dinamica. Pode, ainda, auxiliar o aprendiz independentemente das aulas e viabilizar a
realizacdo de experimentos mais complexos e/ou de dificil acesso.

A seguir, serdao apresentadas uma breve descricdo da Experimentacdao Remota, a
metodologia utilizada, a analise e discussdo dos resultados e as perspectivas futuras.

Sobre a Experimentagao Remota

De forma geral, um laboratério remoto oferece o acesso a equipamentos, bancadas e
experimentos do laboratério por meio de um computador conectado a Internet (Figura 1).

O computador do usudrio pode acessar o servidor web através da Internet, buscar
informacdes detalhadas sobre a natureza do experimento e executa-lo. O servidor web
permite ao usuario o acesso ao laboratdrio, o controle dos dispositivos e a obtencao
dos resultados do experimento. A interface programavel possui basicamente duas
funcdes: interpretar os dados obtidos dos experimentos para que o servidor web possa
repassar para o usudrio, e interpretar o comando do usudrio para que ele seja
executado no aparato experimental. Na maioria dos casos, sdo incluidas cAmeras para
a visualizagdao do experimento.

7 Internet
L . )
e o

Computador do Servidor Web
usudrio

Interface g
programavel /
and ey

g oerimero s

Experimentos

Figura 1: Esquema de um laboratério de Experimentacdao Remota.

Um aluno podera acessar o laboratdrio remoto de sua residéncia, de seu trabalho ou
de qualquer lugar que possua um computador com acesso a Internet. Um dos
objetivos do laboratdrio é permitir aos estudantes maior liberdade para a organizacao
do seu tempo de estudo e de uso do equipamento do que em um laboratdrio real com
aulas presenciais.

De acordo com Johnston e Agarwal, citados por Silva (2006, p.128), um Laboratério de
Experimentacdo Remota deve apresentar os seguintes requisitos:

e Controle remoto e monitoramento dos experimentos.
e Comunicagées multimidia entre os usudrios.

e Um caderno de notas digital com todas as facilidades para
introdugdo de dados, arquivos, figuras, buscas, etc.

e Gestdo dos recursos, para decidir adequadamente que
usudrio ou usudrios podem acessar a cada um dos
experimentos disponiveis.

e Seguranga tanto no aspecto de permitir e negar acesso como
nos recursos para gerir possiveis falhas do sistema.
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e Diversos tipos de comunicagdo: Voz, imagem, dados,
resultado de experimentos, estado dos experimentos.

e largura de banda: Adequada para permitir as distintas
comunicagdes de dados cientificos como de imagens ou video.

Silva (2006, p. 135) enfatiza que um laboratdério remoto possui grandes vantagens para
as instituicoes de ensino, como:

e Maior utilizagGo dos equipamentos do laboratdrio. Ao
estarem disponiveis os equipamentos 24 horas por dia, 365 dias
ao ano seu rendimento é maior.

e Organizagcdo de laboratdrios. Ndo é necessdrio manter
abertos os laboratdrios a todas as horas, basta com que
estejam operacionais.

e Organiza¢do do trabalho dos alunos. Com os laboratdrios
remotos os alunos e professores podem organizar melhor seu
tempo, de maneira similar aos hordrios de aulas.

» Aprendizagem auténoma. Os laboratdrios remotos fomentam
o trabalho auténomo, que é fundamental no modelo atual de
educag¢do superior.

e Abertura a sociedade. Os laboratorios remotos podem ser
colocados a disposi¢cdo da sociedade.

e Cursos ndo presenciais. Possibilitam a organizar cursos
totalmente ndo presenciais, evitando muitos dos problemas
atuais.

e Inser¢do dos usudrios em um contexto real.

E que a Experimentacdao Remota busca resolver os problemas de acesso aos
laboratdrios cldssicos, com o objetivo de:

e Incrementar as atividades prdticas em um curso (de forma
que os alunos possam acessar a eles em qualquer hordrio, nGo
somente quando esteja aberto o centro para temas docentes),

® Reduzir os custos de gestdo e manutengdo dos laboratorios
(ao aumentar o uso em qualquer hordrio aos mesmos com um
pessoal menor),

® Permitir o uso dos mesmos desde qualquer ponto geogrdfico
de forma que se reduzam ou minimizem os custos de
deslocamento, assim como a qualquer hora, permitindo desta
forma resolver o problema dos fusos hordrios com outras zonas
geogrdficas, e,

e Integrar em um mesmo ambiente as aplicagbes docentes das
prdticas, experimentac¢do e trabalho no laboratério, com as
atividades propriamente docentes mediante a integracdo de
materiais, simulacdes e acesso a equipamentos e dispositivos.
(SILVA, 2006, p. 121)
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Além disso, um laboratdrio remoto pode ser disponibilizado em cursos e disciplinas
de Educacdo a Distancia (EaD), sendo que aulas praticas sdo essenciais para o
ensino de Fisica e alguns cursos on-line ja as exigem. A educacdo a distancia se
apresenta como uma possibilidade para os alunos que necessitam de sistemas de
ensino-aprendizagem mais flexiveis e adaptativos sem limitacdes espaciais ou
temporais.

Metodologia

Com o intuito de realizar uma investigacdo sobre o uso da Experimentacdo Remota
no ensino, selecionamos e analisamos artigos de periddicos Qualis1 A nacionais e
internacionais, entre os anos 2000 e 2009, de acordo com a classificagcdo da Capes
divulgada em fevereiro de 2010.

Para a selecdo dos periddicos, utilizamos a lista completa da Capes, que contém a
classificacdo da producgdo intelectual, e apuramos todos os periddicos das secdes
Educacdo e Ensino de Ciéncias e Matematica. Além desses, também selecionamos
todos os outros peridédicos que continham as palavras ensino, educa¢dao e seus
correspondentes em inglés e espanhol. No total, encontramos 78 periddicos.

Como critério de selecdo dos artigos, optamos por pesquisar, nos titulos, as
palavras-chave  experimentagdo remota, laboratério remoto e seus
correspondentes em inglés e espanhol. Encontramos 31 artigos em apenas 5
periddicos internacionais: Computer Applications in Engineering Education,
Computers & Education, IEEE Transactions on Education, Journal of Research in
Science Teaching (Print) e Physics Education (Print).

A partir dos artigos encontrados, fizemos um levantamento do niumero de artigos
publicados em cada ano e em cada area de conhecimento; verificamos em quais
periddicos foram publicados e para qual nivel de ensino; elaboramos uma sintese
dos objetivos, metodologias e estratégias utilizadas e as principais contribuicdes
para o ensino; fizemos uma analise em relacdo ao enfoque, a justificativa de
utilizacdo da Experimentagdao Remota, as vantagens e desvantagens do uso do
laboratdrio remoto e a utilizagdo de metodologia de ensino.

Analise e Discussao dos Resultados

Na pesquisa, encontramos 31 artigos sobre Experimentacdo Remota usando os
critérios citados anteriormente. O titulo de cada um desses artigos pode ser
visualizado no Quadro 1, juntamente com seus respectivos autores. Os titulos
foram organizados em ordem alfabética e numerados de 1 a 31. Os numeros serao
citados do decorrer deste artigo para simplificagao.

1
Qualis é o conjunto de procedimentos da Capes (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) que mede a
qualidade da produgdo intelectual dos programas de pds-graduagdo onde o indicativo A é o mais elevado.
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Quadro 1: Titulos e autores dos artigos encontrados sobre Experimenta¢cdao Remota.

n° Titulo Autor (es)
. . . GOMIS-BELLMUNT, O.;
1| e L O S SO 8 T | iacts, o ATELANOS
S.G.; SUMPER, A.; ANDREU, A..S.
A Java/Matlab-Based Environment for Remote Control p
2 Syster’r/1 Laboratories: lllustrated with an Inverted SANCHEZ, J.; DORMIDO,
S.;PASTOR, R.; MORILLA, F.
Pendulum
3 A LabVIEW-Based Remote Laboratory Experiments for STEFANOVIC, M.; CVIJETKOVIC,
Control Engineering Education V.; MATUEVIC, M.; SIMIC, V.
a A Model for Evaluating the Effectiveness of Remote NICKERSON, J.V.; CORTER, J.E.;
Engineering Laboratories and Simulations in Education ESCHE, S. K.; CHASSAPIS, .C.
5 A Remote Laboratory Experiment for 4-Quadrant Control IRMAK, E.; BAYINDIR, R.; COLAK,
of a DC Motor [.; SOYSAL, M.
FERRATER-SIMON, C.; MOLAS-
. . BALADA, L.; GOMIS-BELLMUNT,
o | faemts ooyt o Bkl D onkl | o, onghgoARTIG 1
BAYO-PUXAN, O.; VILLAFAFILA-
ROBLES, R.
7 A Remote Monitoring and Control-Based Precise LN H.C
Multilocation Riveting System T
8 A Remotely Accessible ar.1d Configt.JrabIe Elgctronics AZAKLAR S.; KORKMAZ, H.
Laboratory Implementation by using LabView
9 | A Web-Based Remote Access Laboratory using SCADA AYDOGMUS, Z.
10 A Web-Based Remote Interactive Laboratory for SIVAKUMAR, S.C.; ARTIMY, M.;
Internetworking Education ASLAM, N.
1 An Experience of Teaching for Learning by Observation: KONG, S.C.; YEUNG, Y.Y.; WU,
Remote-controlled experiments on electrical circuits X.Q.
. . . CALVO, |.; MARCOS, M.; ORIVE,
12 | Building Complex Remote Learning Laboratories D.; SARACHAGA, I.
KIKUCHI, T.; FUKUDA, S.;
13 DVTS-Based Remote Laboratory Across the Pacific Over FUKUZAKI, A.; NAGAOKA, K.;
the Gigabit Network TANAKA, K.; KENJO, T.; HARRIS,
D.A.
Flexible Engineering Degree Programs with Remote
14 | Access Laboratories in an Australian Regional University KU, H.; GOH, S.; AHFOCK, A.
known for its Excellence in e-Learning
Imp'leme.ntmg a Remote Laboratory Exper'lence'lnt'o a Joint JERNIGAN, S.R.; FAHMY, Y.
15 | Engineering Degree Program: Aerodynamic Levitation of a
BUCKNER, G.D.
Beach Ball
Learning at the Nanoscale: the Impact of Students’ use of
16 RemotegMicroscopy on Concepts gf Viruses, Scale, and JONES, M.G.; ANDRE, T.;
. SUPERFINE, R.; TAYLOR, R.
Microscopy
BEARE, R.; BOWDLEY, D.;
17 | Remote Access Astronomy NEWSAM, A.; ROCHE, P.
18 Remote Control Laboratory via Internet using Matlab and PUERTO, R.; JIMENEZ, L.M.;
Simulink REINOSO, O.
19 Remote Experiments, re-versioning and re-thinking SCANLON, E.; COLWELL, C.;
Science Learning COOPER, M.; PAOLO, T.
. o GURKAN, D.; MICKELSON, A.;
20 | Remote Laboratories for Optical Circuits BENHADDOU, D.
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n° Titulo Autor (es)
21 Remot(? Laboratory and Animal Behaviour: an Interactive FIORE, L.; RATTI, G.
Open Field System
22 | Remote Laboratory for a Brushless DC Motor ElKUCHl' T.; KENJO, T.; FUKUDA,
23 Remote Monitoring and Control of Horticultural Cool OMID, M.; SAJJADIYE, S.M.;
Storage over the Internet ALIMARDANI, R.
. N CAGILTAY, N.E.; AYDIN, E,;
24 Esgs:;irlz(’ar;lsr:orez?\;zote RF Laboratory Applications: an OKTEM, R.; KARA, A.
P ALEXANDRU, M.; REINER, B.
25 Schools to gain Remote Access to Oxford University-based COCKAYNE, D.
SEM
. . JARA, C.A.; CANDELAS, F.A.;
26 i;/ggf:;fgs;ss Collaboration of Virtual and Remote TORRES, F.; DORMIDO, 5.
ESQUEMBRE, F.
Teaching Photonics Laboratory using Remote-Control Web | CHANG. G.; YEH, Z.; CHANG, H.;
27 .
Technologies PAN, S.
The Impact of Audiovisual Feedback on the Learning
2 LINDSAY, E.; D, M.
8 Outcomes of a Remote and Virtual Laboratory Class INDSAY, E.; GOOD, M
29 Virtual and Remote Robotic Laboratory: Comparative TZAFESTAS, C.S.; PALAIOLOGOU,
Experimental Evaluation N.; ALIFRAGIS, M.
30 Virtual Laboratories in Engineering Education: The BALAMURALITHARA, B.;
Simulation Lab and Remote Lab WOO0DS, P.C.
31 Web-based Remote Control Laboratory using a GUZMAN, J.L.; BERENGUEL, M.;

Greenhouse Scale Model

RODRIGUEZ, F.; DORMIDO, S.

Nas analises preocupamo-nos em verificar como vem sendo o desenvolvimento de
pesquisas sobre laboratdrios remotos nos ultimos 10 anos. A partir dessas analises,
constatamos que pesquisas relacionadas a experimentos que podem ser operados
remotamente sdo relativamente recentes. Essa tecnologia sé pode ser desenvolvida
devido aos grandes avancos tecnolégicos dos ultimos tempos, como por exemplo, a
engenharia de automacao e controle assistida por computadores, Internet e webcams,
gue sdo elementos essenciais para esse tipo de experimentacdo. Podemos observar
(Quadro 2) que desde 2000 a quantidade de artigos publicados sobre esse assunto
vem crescendo; porém, esse crescimento ndo é gradual. Ainda assim, percebemos um
aumento significativo nos ultimos dois anos (2008 e 2009).

Quadro 2: Quantidade de artigos publicados, por ano, de 2000 a 2009.

Numero de artigos Publicados
Periodo 2000 | 2001 | 2002 |2003 [2004 (2005 (2006 (2007 |2008 |2009 |Total
Quant. 0 1 0 2 4 5 3 1 7 8 31
% 0,00 | 3,23 [ 0,00 | 6,45 | 12,90 | 16,13 | 9,68 | 3,23 | 22,58 | 25,81 | 100,00

Do total de 78 periddicos Qualis A que analisamos, apenas 5 periddicos internacionais
continham artigos sobre o tema aqui apresentado, sendo que dois deles (Computer
Applications in Engineering Education e IEEE Transactions on Education) apresentam o
maior nimero de publicacdes sobre laboratdérios remotos (Quadro 3). Em nenhum dos
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periddicos nacionais Qualis A encontramos artigos sobre experimentos remotos,
apesar de existirem pesquisas e laboratérios remotos no Brasil.

Quadro 3: Quantidade de artigos publicados em cada periddico.

Periodico Quant. %
Computer Applications in Engineering Education 11 35,48
Computers & Education 4 12,90
IEEE Transactions on Education 13 41,94
Journal of Research in Science Teaching 1 3,23
Physics Education 2 6,45
Total 31 100

Apuramos também em quais areas de conhecimento os trabalhos sdo desenvolvidos e
para que nivel de ensino. Como mostra o Quadro 4, a maioria dos artigos relacionam-
se a aplicagOes na area de ensino de Engenharia. Percebemos que os autores justificam
gue as engenharias necessitam de experimentacdo, de pratica, para a insercdo do
egresso no mercado de trabalho e que a pratica é de fundamental importancia para a
aprendizagem dos conceitos relacionados com as disciplinas (BELLMUNT, 2006;
AZAKLAR e KORKMAZ, 2008; CALVO et al., 2009; SCANLON et al., 2004; CAGILTAY et
al., 2009). Porém, essa afirmativa também é valida para outras dreas de conhecimento
como a biologia, a fisica, a quimica e suas articulacdes, mas pesquisas sobre uso da
Experimentacdo Remota nessas areas sao muito poucas quando comparadas com as
engenharias.

Quadro 4: Quantidade de artigos por area de conhecimento.

Area de Conhecimento

Area Biologia | Fisica | Quimica Ciéncias* Engenharia Total
Quant. 2 0 0 4 25 31
% 6,45 0,00 0,00 12,90 80,65 100,00

1,2,3,4,56,7,8,9,
. 10, 12, 13, 14, 15, 18,
Artigos 16, 21 — — 11,17,19, 25 20,22, 23, 24,26, 27,

28, 29, 30, 31

* Ensino de Ciéncias Naturais ou articulagdo dos componentes de Fisica, Quimica e Biologia.

Os experimentos remotos referenciados apenas nos artigos da drea de engenharia
encontram-se no Quadro 5, onde se percebe a presenca de alguns experimentos que
poderiam ser utilizados no ensino da Fisica em nivel superior, como alguns
experimentos de eletronica, o interferdmetro de Michelson, as imagens ao
microscopio eletronico de varredura, a vibragdo mecanica unidimensional e o péndulo
invertido. A maior parte dos experimentos é voltada aos cursos de Engenharia
Mecanica/Mecatronica e Elétrica.
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Quadro 5: Relacdo de experimentos remotos utilizados pelos autores, nos artigos da area
de engenharia.

Artigo Experimento Remoto Utilizado
1 Célula de manufatura flexivel
2 Péndulo invertido
3 Tanques de agua acoplados
4 Vibragdo mecanica unidimensional
5 Controle de um motor DC
6 Acionamento elétrico baseado em controladores logicos programaveis
7 Monitoramento e controle remoto de um sistema de rebitagem
8 Diversos experimentos de eletronica
9 Controle de um motor de inducao
13 Movimentos finos de um motor elétrico
14 Sistema de treinamento em protecao de transformador
15 Levitagcdo aerodindmica de uma bola de praia
18 Ensino de teoria de controle baseada em Matlab/Simulink
20 Caracterizacao de fonte dptica e atenuacao da luz em fibras épticas
22 Motor DC sem escovas
23 Controle remoto e monitoramento de armazenamento resfriado de horticulturas
25 Imagens ao microscopio eletronico de varredura
26 Sistema tele-robdtico
27 Interferémetro de Michelson
28 Calibracdao de um acelerometro piezelétrico
29 Treinamento em cinematica e controle de robo
31 Controle de aclimatagdo em estufas

O Quadro 6 apresenta a quantidade de artigos por nivel de ensino, sendo que 3,23%
dos artigos ndao definem em que nivel de ensino pode ser utilizado o laboratério.
Assim, as pesquisas mostram uma caréncia de preocupagdo com experimentagdes
remotas para o ensino na escola basica.

Quadro 6: Quantidade de artigos por nivel de ensino.

Nivel de ensino

Nivel Superior Médio Fundamental Geral Total
Quant. 27 2 1 1 31
% 87,10 6,45 3,23 3,23 100,00
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 12,
Artigos 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 16, 25 11 17 .

22,23, 24, 26, 27, 28, 29,
30, 31

Em nossa analise também ressaltamos informagdes sobre o enfoque (Quadro 7), ou
seja, sob qual ponto de vista os artigos foram desenvolvidos. Fizemos a categorizagdo
pelo estudo dos objetivos de cada artigo e, com base no que foi apresentado, criamos
cinco categorias:

e Aprendizagem: nesta se¢do contabilizamos os artigos que enfocaram a
aprendizagem do aluno e que apresentaram alguma metodologia ou estratégia
para ensinar com a Experimenta¢do Remota.
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e Infraestrutura: relaciona os artigos que descrevem a implementacdo e/ou o
ambiente do laboratdrio remoto, assim como os requisitos para sua implementacdo.

e Andlise sobre o laboratdrio virtual e laboratdrio remoto: nesta se¢Go contabilizamos
os trabalhos que mostram as diferencas, as vantagens e desvantagens entre
laboratdrios virtuais e os laboratdrios remotos.

e Andlise sobre o laboratério presencial e laboratdrio remoto: nesta segdo
relacionamos os artigos que mostram as diferengas, as vantagens e desvantagens
entre laboratdrios presenciais e os laboratdérios remotos.

e Viabilidade: esta ultima contabiliza os artigos que validam a utilizagdo da
Experimentagéo Remota.

Observamos que a maioria dos autores se preocupa com a infraestrutura do
laboratdrio remoto. Apesar dos periddicos em que os artigos foram publicados serem
relacionados ao ensino e educagdo, apenas 12,9% dos autores enfatiza a

aprendizagem.

Quadro 7: Quantidade de artigos publicados de acordo com o enfoque.

Quanto ao enfoque Quant. % Artigos
Aprendizagem 4 12,90 1,10, 11, 20
2,5,6,7,8,9,12, 13,
Infraestrutura 19 61,29 14, 15,17, 18, 21, 22,
23,24,27,29, 31
Analise sobre o laboratdrio virtual e remoto 2 6,45 28, 30
Anilise sobre o laboratério presencial e remoto 1 3,23 4
Viabilidade 5 16,13 3,16, 19, 25, 26
Total 31 100,00 =

Os autores dos artigos que tem por enfoque a aprendizagem verificaram que é
possivel atingir os objetivos educacionais com o uso de experimentos remotos e uma
metodologia de ensino adequada. O estudo desses artigos estd mais detalhadamente
apresentado no Quadro 8.

Quadro 8: Descricdo dos objetivos, metodologias e estratégias e as principais contribuicGes
para o ensino dos artigos com foco principal em aprendizagem.

Artigo 1

A Distance PLC Programming Course Employing a Remote Laboratory
Based on a Flexible Manufacturing Cell

Objetivos

Aplicar o experimento remoto com uma metodologia de ensino baseada
em projetos e avaliar a aprendizagem e o laboratdrio remoto.

Metodologias e
estratégias

= Vinte e cinco estudantes voluntdrios participaram do trabalho e foram
divididos em dois grupos: o grupo presencial (14 alunos) e o grupo
remoto (11 alunos).

= Os fundamentos tedricos foram disponibilizados na plataforma de
ensino Moodle.

= Foi aplicado um questionario para a verificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos.

® Os alunos resolveram problemas relacionados ao experimento remoto.
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= A metodologia de ensino foi baseada em projetos de aprendizagem.

= Os alunos elaboraram um relatério documentando o projeto.

Contribuicoes
paraa
aprendizagem

A aplicagdo do experimento remoto foi avaliada de forma positiva. Os dois
grupos, presencial e remoto, conseguiram atingir os objetivos
relacionados a aprendizagem. A comparacdo entre a aprendizagem dos
dois grupos ndo apresentou diferencas significativas. Os autores
acreditam que as vantagens e desvantagens de um laboratério remoto
sao equilibradas.

Artigo 10

A Web-Based Remote Interactive Laboratory for Internetworking
Education

Objetivo

Discutir os aspectos pedagdgicos e técnicos que influenciam o design e a
implementag¢do do ambiente de laboratdério remoto.

Metodologias e
estratégias

= A metodologia de ensino empregada teve por base o construtivismo, a
aprendizagem colaborativa e técnicas de resolucdo de problemas.

= As atividades no laboratério remoto foram modeladas para
implementar as nove etapas de ensino propostas por Gagne (1987,
1992)

= Os alunos aprenderam os conceitos tedricos fundamentais em palestras
nas quais eram descritas as caracteristicas funcionais e fisicas do
experimento remoto.

= Os estudantes realizaram o experimento em grupos de 2 a 3 alunos.

Contribuigoes
paraa
aprendizagem

O laboratdrio remoto ajudou a alcancar os objetivos pedagdgicos e
educacionais do programa. Os resultados da pesquisa também indicaram
que o laboratdrio remoto é mais facil de usar e mais flexivel do que o
laboratdrio presencial. No entanto, o laboratdrio online é menos acessivel
fisicamente e menos interativo do que o presencial.

Artigo 11

An experience of teaching for learning by observation: Remote-
controlled experiments on electrical circuits

Objetivo

Descrever uma metodologia que facilite a aprendizagem por observagao
com o emprego de experimentos remotos.

Metodologias e
estratégias

= 23 estudantes do ensino fundamental participaram do estudo.

= Os alunosforam divididos aleatoriamente emseis grupos. O
professor fez uso de um instrumento real para ilustrar o assunto-alvo. O
professorintroduziu o wusodo experimento remoto. Os alunos
realizaram atividades em grupo e individualmente e fizeram discussdes
sobre os resultados. O trabalho foi finalizado com um resumo do
professor.

= Métodos quantitativos e qualitativos foram adotados para coletar dados
sobre o potencial do laboratério remoto.

Contribuigées
paraa
aprendizagem

Os resultados do estudo revelaram um potencial para maior promocgado do
uso do laboratdrio remoto e que o uso do laboratério remoto ajudou os
alunos aaprofundar o conhecimento sobre o assunto-alvo. O professor
observou que seus alunos estavam muito envolvidos nas atividades
porque eles ficaram fascinados com o uso do experimento de controle
remoto, que é uma ferramenta totalmente inovadora de aprendizado
para eles.
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Artigo 20 Remote Laboratories for Optical Circuits

Descrever o processo de concepc¢do e implementacdo do laboratério

Objetivo . , . -
remoto assim como os métodos de ensino e avaliacdo.

= A metodologia foi aplicada a 16 alunos, que realizaram trés
experimentos remotamente.

= A fundamentacdo tedrica foi apresentada aos alunos em sala de aula.

= Os alunos participaram de secbes de pré-laboratério, nas quais
Metodologias e assistiram simulacGes e videos de orientacdo em relacdo a cada
estratégias experimento.

= Apds as segbes de pré-laboratdrio os alunos realizaram o experimento
remoto.

= Para avaliar a aprendizagem, os alunos responderam um teste que
continha questdes fundamentais.

Contribuicoes Os alunos foram muito bem sucedidos e concluiram todas as secGes do
paraa experimento. As médias das notas foram muito altas. A maioria dos alunos
aprendizagem se sentiu confortavel diante da interface com os experimentos.

Os artigos que compararam laboratério remoto com laboratério virtual ou presencial
concordam que a aprendizagem ndo depende da tecnologia utilizada. Para
Balamuralithara e Woods (2008), a eficacia do laboratério depende do nivel de
interatividade e para Lindsay e Good (2009), os resultados da aprendizagem
dependem da riqueza da interface grafica.

Com o intuito de verificar a viabilidade de seus experimentos remotos, os trabalhos
com esse enfoque principal avaliaram tanto o experimento quanto a aprendizagem.

Os resultados mostraram que os experimentos remotos sao vidveis, pois, além dos
estudantes aprovarem o uso dos laboratdrios remotos, eles atingiram os objetivos
educacionais propostos. Em alguns casos, o laboratdrio remoto superou o presencial,
como diz Stefanovic et al. (2009, p. 13),

A pesquisa sobre os diferentes grupos de alunos, durante esse
tempo, mostra que o0s estudantes que tinham acesso ao
laboratodrio via web (e possibilidade de realizar exercicios de
laboratdrio por conta prépria com total suporte do laboratdrio
remoto) tém melhores resultados educacionais no campo da
engenharia de controle. (tradugdo nossa)

Porém, a experimentacdo remota ainda precisa de melhorias, como por exemplo, a
Internet deve ser mais rapida (JARA et al., 2009) e o nivel de interacdo e manipulacao
dos experimentos deve aumentar (JONES et al., 2003).

Dos 31 artigos selecionados, 19 se preocuparam em mostrar a infraestrutura de seus
experimentos remotos. Isso ocorre porque este é o primeiro passo e desafio para a
montagem do laboratério, uma vez que a adequagdao de experimentos reais em
experimentos remotos ndo é uma tarefa simples. Entretanto, 13 desses 19 trabalhos
também aplicaram e avaliaram seus experimentos. Os resultados desses artigos sao
muito importantes para a construcdo de novos laboratérios remotos, pois além de
mostrarem como um experimento remoto pode ser montado, eles também apontam
erros e acertos.
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No Quadro 9, apresentamos as justificativas contidas nos artigos selecionados, em que
as categorias estdo dispostas na vertical e, na horizontal, estd o numero
correspondente a cada artigo de acordo com a numeragao do Quadro 1.

As categorias sao as seguintes:

Diminui¢do de custos: a montagem de laboratdrios presenciais representa um custo
elevado para as instituicbes, pois sdo necessdrias vdrias réplicas de cada
experimento, enquanto que no laboratdrio remoto isso ndo ocorre. Além de que, o
custo da manutencdo e reposicio dos equipamentos experimentais também é maior
devido a quantidade. A ExperimentacGo Remota também é vidvel para o caso de
experimentos complexos ou muito caros, bastando a aquisicGo de um Uunico
exemplar.

Solugdo para escassez de equipamentos experimentais: em muitas instituicbes ndo
existe laboratdrio, ou quando existe é bastante escasso; um laboratdrio remoto
pode ser a solugdo para o caso dessas instituicoes.

DisponibilizagGo para cursos de EaD: muitos cursos a distédncia exigem aulas prdticas
no curriculo e com a Experimentagcdo Remota é possivel realizar as aulas sem que os
estudantes tenham que se locomover até a instituicdo.

Combater a falta de suporte técnico: os laboratdrios exigem suporte técnico
especializado, tanto para a montagem e manuten¢cdo dos experimentos, quanto
para auxiliar os estudantes nas prdticas. Nem sempre é simples encontrar esse
suporte técnico em quantidade suficiente para os laboratdrios presencias, porém
nos laboratdrios remotos a quantidade necessdria é menor.

Ndo possui limite de tempo e espago: em um laboratdrio remoto ndo é necessdrio
marcar hordrio para executar as prdticas e o aluno pode acessar de qualquer lugar
que tenha um computador com acesso a Internet, utilizando o tempo que for
necessdrio.

Disponibilizagéo via Internet: os laboratdrios remotos podem ser disponibilizados via
Internet e nGo exigem a presenga de alunos e professores no local do experimento.
Ambiente seguro: em alguns casos, os experimentos podem representar um risco
para estudantes; assim, nesses casos, 0 acesso remoto torna o ambiente seguro.
Também, conserva os equipamentos, pois o aluno tem acesso restrito ao aparato
experimental.

Melhorar o acesso de alunos especiais: a Experimenta¢do Remota pode ajudar
alunos com necessidades especiais a realizar as prdticas, pois nGo exige muitas
habilidades fisicas.

Quadro 9: relacdo das justificativas de utilizacdo de laboratdrio remoto de acordo com cada
artigo. A primeira linha da tabela faz referéncia aos artigos do Quadro 1.

S e ©
Quanto a justificativa AlNjmisinlo N0 o0 30180343583 RIRNNIIRSRIRII A B
'—
Diminuigdo de custos X X | X[ X|X]|X|X X X | X X| X X| X[ X X | X 17
Solugdo para escassez de
. . . X X X|X|[X X X 7
equipamentos experimentais
Desponibilizagdo para cursos
P cop X| X X| X X | X|X X | X|X X X | X X x| 15
EaD
Combater a falta de suporte
P X X X 3
técnico
N3o possui limite de tempo e
X X| X | X X | X X| X X| X X | X X X x| 15
espago
Disponibilizagdo via Internet X X X | X X X 5
Ambiente seguro 2
Melhorar o acesso de alunos 1
. X
especiais
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Na Figura 2, observa-se a freqliiéncia com que cada justificativa para o uso de
laboratérios remotos aparece nos trabalhos. Pode-se perceber que os autores
consideram como justificativas mais importantes para a construcao de laboratdrios
remotos: a diminuicdo de custos, o fato de um laboratério remoto ter potencial para
disponibilizacdo para cursos em EaD e ndo possuir limite de tempo e espaco.

Justificativa

1%

M Diminuicdo de custos

H Solugdo para escassez de
equipamentos experimentais

H Disponibilizagdo para cursos EaD

B Combater a falta de suporte
técnico

M Nao possui limite de tempo e
espaco

M Disponibilizagdo via Internet

Figura 2: Grafico da freqliéncia das justificativas quanto ao uso de laboratérios remotos.

A sintese dos apontamentos de alguns autores sobre as vantagens e desvantagens do uso
de laboratérios reais, remotos ou softwares de simulagao esta apresentada no Quadro 10,
tendo por referéncia os parametros dados por Balamuralithara e Woods (2008).

Quadro 10: Apontamento das vantagens e desvantagens quanto ao uso de laboratérios
reais, laboratdrios remotos e softwares de simula¢cGes, de acordo com os autores
pesquisados, obedecendo a seguinte referéncia de artigos: 1- Balamuralithara e Woods
(2008); 2 — Lindsay e Good (2009); 3 — Nickerson et al. (2007).

" . . Laboratdrio de Acesso Software de .
Parametro Laboratdrio Real . ~ Artigo
Remoto Simulagao
Custo Alto Alto Baixo 1
. Necessidade de Necessidade de Ndo demanda
Equipamentos e . . .
. . equipamentos e equipamentos e pequena equipamentos e 1,3
instalacoes - . -
espaco fisico demanda de espaco fisico espaco fisico
Habilidades Préximo ao do laboratdrio Totalmente
. Melhor uso . 1
manuais real virtual
Razoavelmente alto
Realidade e . ; ! Baixa para 2D e
Muito alto dependendo da interface , .p 1,2,3
controle real L realistica para 3D
audiovisual
Acessibilidade Limitada Quase ilimitada llimitada 1,2
Necessidade da Por meio de
Supervisdo do presenca fisica do Por meio de comunicagao comunicacdo 1
instrutor instrutor durante sincrona ou assincrona sincrona ou
sessdes assincrona
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R .. Laboratoério de Acesso Software de .
Parametro Laboratdrio Real . ~ Artigo
Remoto Simulagdo
Apoio de assistente
Apoio e trabalho de laboratdrio e
P . Independente Independente 1
em equipe membros da
equipe
, . Experiéncias reais e Interagdao com Boa exposicao a
Beneficios . . . .
L habilidades equipamento real via aprendizagem 1,23
educacionais (o .
praticas Internet conceitual
Exige N3o requer N3o requer
Seguranga procedimentos de procedimentos de procedimentos 1
seguranga seguranga de seguranca
~ . Equipamentos e Atualizagdo de
Manutencao Equipamentos .q E ¢ 1
atualizagdo de softwares softwares

Por ultimo, categorizamos os artigos que aplicam os experimentos remotos, de acordo
com as seguintes categorias (Quadro 11):

Disponibiliza material de apoio: nesta secdo, consideramos os trabalhos que
explicitaram a disponibilizacdo de material de apoio no ambiente de aprendizagem via
Internet.

Explicita metodologia de ensino: neste, contabilizamos apenas os trabalhos que
citaram uma metodologia para ensinar utilizando a Experimentagcdao Remota, baseada
em alguma teoria de aprendizagem.

Cita utilizacdo de instrutores: nesta secdo, identificamos os trabalhos que citaram a
utilizacdo de instrutores ou professores para auxiliar no laboratdrio.

N3o cita: nesta ultima categoria relacionamos os trabalhos que ndo citam qualquer
estratégia utilizada para o desenvolvimento dos experimentos.

Quadro 11: Métodos utilizados na aplicacdo dos laboratdrios remotos.

©
O | - n VW IOoO|=wW NN | OO |«
dlNlmslo|noS DT3RS RININIRIRIS - §
Disponibiliza material
. X | X X | X X | X X 7
de apoio
Utiliza metodologia de
. X X | X X 4
ensino
Utiliza instrutores X X | X X | X X X X
Nao cita X X | X X | X X X | X X

Pode ser visto que, dos artigos que aplicaram e avaliaram os laboratdrios remotos, 9
nao consideraram importante mencionar o método utilizado na aplicagdo dos
experimentos remotos. Dos trabalhos restantes, 8 ndo citaram a utilizacdo de
instrutores ou professores e 7 deles disponibilizaram material de apoio no ambiente
de aprendizagem para auxiliar os estudantes na compreensdo dos conceitos
relacionados a experiéncia, e apenas 4 mencionaram a utilizacdo de alguma
metodologia de ensino com base em teorias de aprendizagem.

Os relatos a seguir mostram as avaliacdes de alguns autores pesquisados em relagdo
ao uso do laboratdrio remoto:
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Os resultados mostram que os estudantes que tinham acesso ao
laboratdrio remoto tiveram melhores resultados e melhor
cumprimento dos objetivos educacionais em comparagéo com o
outro grupo. (STEFANOVIC, 2009, p. 11, tradugéio nossa)

Os resultados revelaram niveis de desempenho muito
semelhantes: a propor¢do média de respostas corretas para o
conteudo de laboratdrio a distdncia foi de 0,60, enquanto que
no laboratdrio presencial foi de 0,61. Os resultados sugerem
que os laboratdrios remotos sdo compardveis em termos de
eficacia com os laboratdrios presenciais. (NICKERSON, 2007, p.
721, tradugdo nossa)

A comparagio dos resultados entre os dois grupos ndo
apresenta diferencas significativas. Mas a nota final é um
pouco melhor para o grupo presencial. Os autores acreditam
que as desvantagens do ensino a distdncia sGo equilibradas
com as vantagens. (BELLMUNT, 2006, p. 282, tradug¢@o nossa).

Os resultados foram muitos semelhantes para os estudantes
presenciais e remotos, indicando semelhantes experiéncias de
aprendizagem em ambos os ambientes. Embora ndo seja
estatisticamente significativo, os resultados médios dos alunos
a distdncia foram superiores aos alunos locais (JERNIGAN, 2009,
p. 212, tradugdo nossa).

Os resultados das avaliagdes mostraram que os laboratérios remotos sdo equiparaveis
aos laboratodrios presenciais em termos de eficacia em relacdo a aprendizagem. Alguns
resultados mostraram que a aprendizagem no laboratério remoto foi um pouco
melhor e outros mostraram o contrario, porém, as diferencas ndo sao significativas.
Esse fato vem ao encontro de nosso posicionamento de que a importancia nao esta na
diferenciacdo entre a Experimentacdo Remota ou presencial e, sim, na metodologia
adotada para o desenvolvimento das aulas praticas.

Consideracdes Finais e Perspectivas

No desenvolvimento de nosso trabalho ndo encontramos relatos de pesquisa sobre
como o0 acesso remoto a experimentos reais pode incrementar o processo de ensino e
aprendizagem de Fisica e de que forma isso pode ser feito. Vimos que a
Experimentacdo Remota associada ao ensino de ciéncias, no Brasil e no mundo, ainda
¢ um campo muito novo e pouco explorado. As eventuais limitagdes na utilizagao
desta ferramenta de ensino devem ser estudadas de forma aprofundada e uma
metodologia adequada deve ser explorada para suprir as necessidades de uma aula
pratica.

Segundo Mendes e Fialho (2005, p. 7),

Temos ai uma tecnologia que necessita e merece
aprimoramentos, pois ao contrdrio dos experimentos
simulados, a experimenta¢do com laboratdrios remotos ndo
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apresenta resultados provenientes de cdlculos tedricos com
apresentagcdo grdfica imitando fenémenos naturais. Ndo se
trata de ilusGo proxima da realidade, trata-se de
experimentagdo real, mas remota, tele-controlada.

Os laboratérios on-line, reais ou virtuais, necessitam de um ambiente de aprendizagem
completo, que ofereca ao aluno apoio para a realizacdo das experiéncias, pois, como
diz Séré (2003, p. 39),

Através dos trabalhos prdticos e das atividades experimentais, o
aluno deve se dar conta de que para desvendar um fenémeno é
necessdria uma teoria. Além disso, para obter uma medida e
também para fabricar os instrumentos de medida é preciso
muita teoria. Pode-se dizer que a experimentagcdo pode ser
descrita considerando-se trés pdlos: o referencial empirico; os
conceitos, leis e teorias; e as diferentes linguagens e
simbolismos utilizados em fisica. As atividades experimentais
tém o papel de permitir o estabelecimento de relagcbes entre
esses trés podlos.

Sendo assim, o ambiente de aprendizagem deve conter material de apoio, como por
exemplo, hipertextos contendo fundamentacdo tedrica, conceitos, metodologia de
relatério (exemplos). E a Experimentacdo Remota deve ser embasada em uma
metodologia prépria, devidamente elaborada, da mesma forma que uma aula pratica
presencial também necessita de uma metodologia especifica baseada em teorias de
ensino-aprendizagem. “O laboratério remoto fundamentado em uma pedagogia
adequada do professor e suportado por materiais de apoio a aprendizagem tem
potencial para incentivar os alunos a formular associa¢gdes entre o mundo real e as
teorias cientificas” (KONG, YEUNG e WU, 2009, p. 711, tradugdo nossa).

Acreditamos que a metodologia de ensino deve apoiar-se também na solucdo de
problemas, pois,

No desenvolvimento da pesquisa no ensino de Fisica, trés
questbes tém sido recorrentes — a resolugdo de problemas, a
aprendizagem de conceitos fisicos e o ensino de laboratdrio —
consideradas essenciais para o ensino da Fisica (MATHEUS,
SOUSA e MOREIRA, 2005, p. 1).

A resolucao de problemas experimentais propicia o desenvolvimento de capacidades
como: compreensdo de um problema, simplificacdo e modelagem do problema,
formulacdo de hipdteses, proposicdo metodoldgica, verificacdo de hipdteses,
realizacdo de medidas, analises de dados, elaboracdo de conclusGes, dentre outras.

Além disso, dentre as diversas pesquisas desenvolvidas na drea que apontam
potenciais recursos para o processo de ensino e aprendizagem, os Laboratérios de
Experimentacdo Remota surgem como algo novo e promissor, com tendéncia de se
tornarem instrumentos de experimentacdo muito eficientes (MENDES e FIALHO,
2005), mas que ainda precisam de uma quantidade maior de pesquisas sistematicas
sobre suas reais potencialidades, particularmente, na aprendizagem significativa em
Fisica, pois “[...] as aplicacbes das TICs em contextos educativos sugerem que o0s
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laboratdrios realizados através do uso da Internet podem fornecer mais oportunidades
para experiéncias de laboratdrio e melhorar o método de ensino” (OMID, SAJJADIYE e
ALIMARDANI, 2008, p.10, tradugao nossa).

Portanto, acreditamos que pesquisas futuras, voltadas para a experimentacdo remota
no ensino de Fisica, devem se preocupar com a disponibilizacdo de experimentos
basicos de Fisica, altamente interativos e representativos dos seus diversos campos,
dispostos em ambientes virtuais de aprendizagem que contenham materiais
instrucionais fundamentados no modelo ativo da mente, agregando recursos de
comunicagdo sincrona e assincrona entre os estudantes e entre estes e os professores.
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