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RESUMO

A Quimica é uma ciéncia experimental, e 0 ensino desta disciplina, em
todos os niveis, deve contemplar esta caracteristica. Entretanto, no
ensino béasico publico, os recursos muitas vezes Sd0 €sCassos, € as
atividades praticas acabam sendo limitadas ou inexistentes. Com o
desenvolvimento das Tecnologias de Informagdo e Comunicacédo (TIC),
surgem alternativas para sanar estas lacunas. Os laboratérios online
permitem que experimentos virtuais ou remotos estejam ao alcance de
professores e alunos, a qualquer momento, em qualquer local. O
presente trabalho explorou os laboratérios online e suas potencialidades
na abordagem, no Ensino Médio, do conteido Densidade, utilizando
laboratérios remotos e virtuais. Estas ferramentas foram integrados em
uma sequéncia didatica investigativa, disponivel em um ambiente virtual
de aprendizado. Através de uma pesquisa-acao, procurou-se responder a
questdo “Pode, assim, a experimentacédo online, mediada por TIC, ser
uma ferramenta facilitadora do processo de ensino-aprendizagem na
area da Quimica™? Para isto, foi construida uma sequéncia didatica
onde se contextualizou a densidade como propriedade da matéria e sua
relacdo com as ligacdes quimicas, o principio de Arquimedes e de como
a densidade aparece no dia a dia. Apos a realizacdo das atividades da
sequéncia didatica, foram aplicados dois questionarios, sendo um deles
para avaliagdo da usabilidade, percepcdo do aprendizado, satisfacdo e
utilidade e o outro para avaliagdo dos laboratérios online (pontos fortes
e fracos, sugestbes de melhoria e relato de experiéncia). Foram 93
respondentes em trés turmas dos cursos técnicos integrados em
Eletromecénica e Vestuario, do Instituto Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangud. Na observacdo das respostas, verificou-se uma
tendéncia expressivamente positiva em relacdo a todas as percepcdes
analisadas, além de relatos de experiéncia satisfatérios. Conclui-se que o
uso de laboratdrios online, integrados a sequéncias didaticas
investigativas, contribuiram para um melhor entendimento do conceito
de densidade e contetdos afins, motivando o aluno e facilitando seu
aprendizado.

Palavras-chave: Laboratérios Online. Ensino de Quimica. Tecnologias
de Informagéo e Comunicacdo. Educacgdo Bésica.






ABSTRACT

Chemistry is an experimental science, and the teaching of this
discipline, in all levels, shall tackle this characteristic. However, in the
basic public teaching, the resources are many times scarce, and the
practical activities end up being limited or inexistent. With the
development of the Information and Communication Technologies
(ICTs), there are alternatives to subside these gaps. The online
laboratories allow virtual or remote experiments to be attainable by
teachers and students, at any time, in any place. This work explored the
online laboratories as well as its approach potentialities for high school,
related to the topic Density, making use of remote and virtual
laboratories. These tools were integrated to an investigative didactic
sequence, available in a virtual learning environment. With an action
research, we tried to answer the question “Can an online experiment,
mediated by ICTs, be a facilitating tool for the process of teaching and
learning in the area of Chemistry”? For that, we developed a didactic
sequence in which we contextualized the density as a property of matter
and its relation with chemical bonds, Archimedes’ principal and how
density is present in daily lives. After carrying out the activities of the
didactic sequence, we applied two questionnaires, in which one of them
evaluated the usability, learning perceptions, satisfaction, and utility,
while the other evaluated the online laboratories (strengths and
weaknesses, suggestions for improvement and experience reports).
There were 93 respondents from three groups of the integrated technical
courses in Eletromecanics and Clothing Production, from the Federal
Institute of Santa Catarina - Ararangua Campus. In the observation of
the responses, we verified a positive expressive tendency in relation to
all the perceptions analyzed, added to satisfying experience reports. We
concluded that the online laboratories, along with the investigative
didactic sequences, contributed to a better understanding of the density
concept and related subjects, motivating and making learning easier.

Keywords: Online Laboratories. Chemistry Teaching. Information and
Communication Technologies. Basic Education.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos verificados de maneira veloz das Gltimas
décadas tiveram reflexos marcantes e transformadores na sociedade, e o
processo escolar ndo deixaria de sofrer seus efeitos. Os novos meios de
interacdo social modificaram as relagdes interpessoais, ampliando
horizontes e, desta forma, acelerando as formas de comunicacdo, por
intermédio das TIC (Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo).

A escola, portanto, ndo pode ficar alheia ao que acontece no
contexto histoérico e social no qual esta inserida. H&4 muito tempo o giz e
0 quadro negro deixaram de serem apenas as Unicas ferramentas que
podem ser utilizadas pelo professor. Cabe ao profissional da educacéo
buscar aperfeicoamento, novos materiais de trabalho, para acompanhar a
crescente evolucdo, principalmente no tocante as tecnologias, dentre
elas, a Internet.

De acordo com Moran (1997), “a chave do sucesso esta em
integrar a Internet com as outras tecnologias - video, televisdo, jornal,
computador. Integrar 0 mais avancado com as técnicas ja conhecidas,
dentro de uma visdo pedagodgica nova, criativa, aberta”. E cada vez mais
a Internet disponibiliza um grande nimero de alternativas didaticas que,
com as devidas adaptac@es as realidades de cada cendrio escolar, podem
ser utilizadas a fim de promover o desenvolvimento do processo
cognitivo.

Neste sentido, a tecnologia, aliada aos processos educacionais
surge como uma forma de auxilio no campo pedagdgico. Para o
individuo moderno, é uma competéncia saber lidar com as tecnologias, e
a escola deve estar preparada para fornecer esta capacidade. Esta
revolucdo tecnoldgica terna a informagdo descentralizada e mais
acessivel, visto que os dispositivos méveis deixaram de ser privilégio de
poucos.

A Internet disponibiliza um grande numero de alternativas
didaticas que, com as devidas adaptacGes as realidades de cada cenario
escolar, podem ser utilizadas a fim de promover o desenvolvimento do
processo cognitivo.

O acesso facilitado a informacdo tira do professor o rétulo de
detentor Unico do conhecimento, pois este pode estar na palma da méo
do aluno através de seu smartphone, por exemplo. Desta maneira, como
modificar sua pratica docente para que esta gama de informacdes tenha
significado? E ai que entra uma nova funcéo do professor: atualizar suas
préticas pedagogicas, a fim de atingir este novo perfil de estudante.
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Nas disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering, and
Mathematic), a abordagem escolar tradicional tem sido pouco eficaz
para os alunos e para a suas aprendizagens. O uso das tecnologias
proporcionam visualizacGes de situacGes caracteristicas de cada area que
apenas as paginas de um livro ndo proporcionam, como imagens em trés
dimensfes (3D). A visualizagcdo da estrutura de uma molécula na
Quimica ou da estrutura celular, na Biologia, sdo exemplos disso.

A integracdo da tecnologia no ensino das Ciéncias surge como
uma tendéncia, ja que o contato dos estudantes desde cedo com as
disciplinas STEM permite o despertar para a cultura cientifica e o
preparo para 0 mundo do trabalho.

As atividades praticas apresentam importancia na significacdo de
conceitos dentro das Ciéncias. Entretanto, nem sempre esta
caracteristica estd contemplada na formacdo de Ensino Bésico desta
area, por falta de estrutura, recursos ou capacitacdo docente. As TIC, por
sua vez podem fornecer ferramentas para garantir essas atividades.
Pode-se citar, por exemplo, os laboratdrios online, tanto os remotos
(laboratérios fisicos localizados em local diferente da escola e os
virtuais, simulagdes que reproduzem situages reais).

Com base neste panorama, o presente trabalho visa identificar o
impacto nos processos de ensino e de aprendizagem de laboratérios
online na abordagem do contetido densidade, tendo como publico-alvo
alunos do Ensino Médio. Para isto, foram construidas sequéncias
didaticas investigativas com integracdo de laboratdrios online, e o
impacto no aprendizado foi medido por questionarios.

1.1 JUSTIFICATIVA

A pratica docente no ensino basico sempre sofre com a falta de
recursos e investimentos em infraestrutura escolar. Um problema
recorrente é a falta de Laboratdrios de Ciéncias. Conforme o Censo
Escolar 2017, das 131.606 escolas de nivel fundamental, apenas 15.120
apresentam Laboratério de Ciéncias, 0 que representam 11%. J& em
escolas que ministram o Ensino Médio, de um total de 28.558, 45,4%
tem este equipamento (12.980 escolas). A Tabela 1 traz os dados por
nivel de ensino e por mantenedora (Governo Federal, Estadual ou
Municipal ou privada).
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Tabela 1: nimero de escolas com Laboratério de Ciéncias.

Nivel Fundamental Nivel Médio
. % de escolas % de escolas
'I;Sp():%ldae Total de com Total de com
escolas Laboratério escolas Laboratério
de Ciéncias de Ciéncias
Federal 47 93,6 552 81,3
Estadual 23.278 25,3 19.490 39,2
Municipal 84.187 3,3 245 28,2
Privada 24.094 26,6 8.271 58,3

Fonte: Censo Escolar/INEP 2017.

Observa-se que, nas escolas municipais, responsaveis pelo
ensino Fundamental, apenas 3,3% tem Laboratorio de Ciéncias, contra
39,2% das escolas estaduais, responsaveis pelo Ensino Médio. Inferindo
gue algumas escolas dispdem dos dois niveis de ensino, 0 nimero total
desse espago é ainda menor.

Esta caréncia de espacos para a pratica experimental é um fator
limitador no processo de aprendizado, ja que este local é onde se alia
teoria com a pratica, jA que esta disciplina é essencialmente
experimental (BRASIL, 2000). As Ciéncias, para serem compreendidas,
deve-se permitir analisar, observar, descrever, caracterizar, transformar,
etc. No ensino bésico, as atividades praticas tém funcdo pedagégica,
diferentemente da experiéncia conduzida pelo cientista.

Com o passar do tempo, foram propostas acbes pedagodgicas
complementares, como 0 uso de materiais alternativos na formatagéo de
experimentos, utilizando objetos e reagentes de baixo custo e que podem
ser realizado na propria sala de aula. Em outro momento, surgiram os
chamados “kits experimentais”, que reunem vidrarias ¢ reagentes em
pequena escala, permitindo apenas atividades demonstrativas, e que na
maioria das vezes ndo traz motivacdo aos alunos (GIOPPO;
SCHEFFER; NEVES, 1998).

H4 situacbes, também, em que h& o espaco fisico é relativamente
equipado, mas seu uso é limitado, pois sua manutencdo é dispendiosa
em que se refere a compra de reagentes e reposicdo de vidrarias. Em
complemento, a carga horaria excessiva por parte dos docentes ndo
permite uma reflexdo e preparagdo de praticas com qualidade e
conectadas as aulas teoricas.

Com o avanco das TIC, cada vez mais os estudantes estdo
conectados ao mundo. E a escola ndo pode ficar alheia & esta revolucéo
tecnologica, podendo agregar estas ferramentas nos processos de ensino-
aprendizagem, visando motivar o aluno nos seus estudos, levando a
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significacdo daquilo que é discutido em sala de aula. Ou seja, aproveitar
este dominio tecnol6gico por parte da juventude como meio de
aprendizagem.

Estes novos recursos proporcionam um novo modo de se
comunicar. Surgiram no cendrio da Terceira Revolugdo Industrial e foi
gradualmente se desenvolvendo a partir da década de 1970, ganhando
atencdo, sobretudo na década de 1990 (SILVA, 2003).

Miranda (2007) define as TIC como

(...) conjugacdo da tecnologia computacional ou informatica
com a tecnologia das telecomunicacdes e tem na Internet e
mais particularmente na Worl Wide Web (WWW) a sua
mais forte expressdo. Quando estas tecnologias sdo usadas
para fins educativos, nomeadamente para apoiar e melhorar
a aprendizagem dos alunos e desenvolver ambientes de
aprendizagem podemos considerar as TIC como um
subdominio da Tecnologia Educativa.

Em relacdo as TIC, pode-se citar como exemplos da utilizacdo de
impressdo de materiais (jornais, livros, apostilas), passando pelas midias
(radio, video, TV, fitas cassetes, até chegar a geracdo atual, da
tecnologia virtual (internet/web) (SILVA; BERNINI; SANTOS, 2018).

Conforme Dullius (2012), “¢ importante destacar que os recursos
tecnoldgicos devem ser utilizados para agregar saberes e nao
simplesmente com o intuito de ocupar o tempo ou como diversdo para
os estudantes”. Desta forma, o planejamento da forma que a ferramenta
digital sera utilizada é muito importante, para que a proposta didatica
ndo seja entendida como apenas um modismo. Beira e Nakamoto (2016)
abordam que o uso de ferramentas tecnoldgicas na educacdo, pode ter
varios beneficios, mas para que isso ocorra é necessario considerar uma
capacitagdo intensiva e apoio dos desenvolvedores para 0s professores
na utilizacdo das ferramentas, buscando praticas educativas inovadoras.

Com essas defini¢Oes, os educadores precisam se adaptar a essa
realidade e buscar meios para conduzir o conhecimento com o uso dos
aplicativos ou ferramentas online na sala de aula criando atividades que
facilitem a vida profissional e social dos alunos, precisam aperfeigoar-se
e aprender a ser um “professor tecnologico”. Para Silva, Menezes e
Fagundes (2016), com a inser¢do de tecnologia nas escolas, o professor
precisa participar de forma ativa do processo de construgdo do
conhecimento do aluno, passando de transmissor do conhecimento a
mediador, motivador e orientador da aprendizagem, se permitindo a
interagir entre areas e contetido, em busca de interdisciplinaridade.
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Infelizmente, a formag&o de professores ainda é muito incipiente
guando o assunto é novas tecnologias. De acordo com Marinho (2006),
“as licenciaturas, espago de sua formagdo inicial, continuam atuando
como se as tecnologias digitais ainda ndo tivessem sido inventadas
como recurso em atividades de ensino-aprendizagem”. Assim, falta
seguranca ao docente para propor o uso das tecnologias, preferindo,
assim, as propostas didaticas tradicionais.

Surge, entdo, a possibilidade de uso da tecnologia computacional
para a simulacdo de experimentos, os laboratérios online. Como
principal vantagem estad na facilidade de acesso, sem necessidade de
local e horérios determinados, como em um laboratdrio fisico.

Outra vantagem da experimentacdo online esta na redugdo de
custos de manutencdo do espaco fisico (equipamentos e vidrarias,
espaco e pessoal de manutencdo necessario). Além disso, eles oferecem
beneficios adicionais: como apoiar 0 ensino a distancia, acessibilidade
para pessoas portadoras de deficiéncia, e aumentar a seguranca para
realizacdo de experimentos perigosos. (HERADIO, 2016).

No Censo Escolar 2017, considerando apenas o Ensino Médio,
79,9% das escolas tém Laboratério de Informatica e 45,4% tém
Laboratério de Ciéncias. Com relacdo ao acesso a Internet, 91,3% das
escolas dispdem de acesso a internet. Porém, a conexdo do tipo banda
larga s6 é encontrada em 79,9% das escolas (BRASIL, 2017). Logo,
observa-se que ha mais condicdes estruturais de se realizar um
experimento mediado por TIC do que um experimento real praticado em
um laboratoério fisico.

Diante deste panorama, esta pesquisa propde a integracdo de
tecnologias educacionais, mais especificamente, laboratorios online,
como forma de apoio pratico na disciplina de Quimica, no Ensino
Médio. Estas ferramentas constituem uma possibilidade real de
aprendizado, principalmente quando contextualizadas em uma sequéncia
didatica. Possibilita também o contato com &reas STEM e a relagdo com
as TIC presentes no cotidiano do estudante.

1.2 PROBLEMATIZACAO
1.2.1 Problema de Pesquisa
Esta caréncia na formacdo do aluno motivada, dentre outros

fatores, devido a falta de laboratérios praticos de Ciéncias, tem
consequéncias diretas na aprendizagem e motivagdo dos alunos. Estas
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dificuldades podem ser verificadas em avaliagdes externas. Uma delas é
0 Pisa (Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes),
coordenado pela Organizacdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). Com base nos dados de 2015, divulgados no ano
seguinte, os estudantes brasileiros atingiram 401 pontos, apresentando
um nivel de proficiéncia baixo (BRASIL, 2018). Outra avaliacdo, que
pode ser tomada como parametro é o ENEM (Exame Nacional do
Ensino Médio), a nota das provas de Ciéncias da Natureza &,
historicamente, a mais baixa entre as avaliacdes. Isto pode ser observado
desde que o novo modelo de aplicagdo das provas em dois dias, desde
2009. Esta tendéncia pode ser observada na Figura 1.

Figura 1: grafico comparativo das notas médias das provas objetivas do ENEM,
no periodo 2009-2018.

Nota média das provas objetivas do ENEM

@ Ciéncias da Natureza @ Ciéncias Humanas Linguagens @ Matematica

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Fonte: elaborado pelo autor.

O despreparo e a consequente desmotivacdo no estudo das
Ciéncias da Natureza ao longo do Ensino Béasico produz baixa
alfabetizacdo cientifica, refletindo diretamente nos resultados das
avaliagbes externas e, na sequéncia, na formacdo de cientistas e,
principalmente, professores.

O Ministério da Educacdo (MEC) tem divulgado dados que
comprovam a caréncia destes profissionais na Educagédo Bésica no pais.
E mesmo com a criacdo de cursos a distancia, na Universidade do Brasil
(UAB) e nos Institutos Federais, a procura ainda é baixa e o éxito na
conclusio do curso é menor ainda (SA; SANTOS, 2011).
Consequentemente, ha menos docentes de Quimica & disposi¢do das
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escolas, fazendo com que a disciplina seja ministrada por profissionais
de areas afins.

O engajamento dos estudantes, visando futuros professores e
cientistas, deve ser considerado no Ensino Bésico, 0 que passa pela
reformulacdo de curriculos, a capacitacdo dos atuais docentes e a
valorizacdo da carreira do magistério, dentre outros pontos. A cultura
cientifica necessita de praticas que dé significado aos conhecimentos
tedricos, que os relacione com o dia a dia do individuo, que o motive a
aprender. As aulas tedricas e praticas no ensino de ciéncias,
especificamente de Quimica podem tornar, desta forma, as aulas mais
atrativas e os alunos mais motivados. Conforme Plauska (2013, p. 2),
esta abordagem “pode ser uma estratégia a mais para motivar os alunos
e desperta-los para a ciéncia ao revelar para eles como ela é trabalhada”.

Parte desta motivacdo vem do uso das TIC, que encontram na
Educacdo uma é&rea bastante fértil. Na educacdo presencial, podem
representar um recurso pedagdgico para o desenvolvimento das suas
praxis. Na educacdo a distancia (EAD), podem tornar 0s processos mais
dindmicos e instantaneos, permitindo a comunicagéo na forma sincrona
ou assincrona. Sem duvida, tornam mais democratico 0 acesso a
informacdo, fomentando a inclusdo digital. O professor, por seu turno,
mais do que nunca, deve atuar como mediador entre as TIC e os
educandos, pois ndo basta ter acesso as informagdes, é preciso construir
relagdes, contextualizar, fazer analises criticas e dialogar de maneira
reflexiva.

Considerando o potencial das tecnologias educacionais, 0s
laboratérios online apresentam a vantagem de transcender 0s espacgos
fisicos e temporais da escola, proporcionando ambientes flexiveis de
aprendizado. Também apresentam um viés social, pois permite o
compartilhamento de recursos, conhecimentos e opinides.

Diante do acima exposto, surge 0 seguinte questionamento: pode
a experimentacdo online, mediada por TIC, constituir-se em ferramenta
facilitadora da aprendizagem na area da Quimica?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral
Aplicar e validar sequéncia didatica investigativa com uso de

laboratérios on-line para atividades praticas, no ensino de Quimica, em
turmas do ensino médio, em escola publica.
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1.3.2 Objetivos Especificos

— Realizar levantamento bibliografico, a fim de, verificar o uso de
laboratorios online no Ensino de Quimica no nivel basico
escolar;

— Escolher, segundo critérios pedagdgicos, laboratérios online
gue apresentem potencial para a consolidagdo do aprendizado
do contetido “densidade” entre os alunos;

— Elaborar sequéncia didatica investigativa para o conteldo
“densidade”, apoiado em um ambiente virtual de aprendizado;

— Validar a sequéncia didatica, aplicando-a em turmas de 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica, na disciplina de
Quimica;

— Elaborar, aplicar e tabular questionario em relagdo ao uso dos
laboratérios online nas turmas pesquisadas.

1.4 MOTIVACAO

Durante minha vivéncia docente, pude verificar que os alunos
apresentam evidente interesse nas aulas experimentais, pois foge da
monotonia da sala de aula. E por que a sala de aula parece mondtona
frente aos nossos alunos? Pois o ensino de Quimica, ao longo dos anos,
tem se resumido & memorizagdo de formulas e nomes,
descontextualizada da realidade. Nosso dia a dia envolve a Quimica de
maneira integral, desde 0s materiais que nos cercam até nosso corpo, um
laboratério que funciona 24 horas por dia.

Outra situacdo que pude observar ¢ que temos alunos “digitais” e
uma escola “analogica”. E esta falta de sintonia entre os ‘“nativos
digitais” e os profissionais da educacéo transforma a escola em um local
onde se perpetuam conceitos arcaicos de ensino. Entretanto, hé esforgos
para que as tecnologias, principalmente as da informagdo e comunicagéo
facam parte da estrutura escolar.

Reconhego que esta sistematica de aulas ditas “tradicionais” eram
caracteristicas do inicio de minha carreira docente. Com o passar dos
anos, percebi que a Quimica deve dialogar com o dia a dia do aluno,
pois desta forma, o aprendizado é mais significativo. A busca de novas
metodologias de ensino tem sido uma constante, mas que esbarrou na
falta de recursos fisicos dos estabelecimentos de ensino.



35

Tive a oportunidade de lecionar em escolas que eram dotadas de
laborat6rio, mas que tinham restri¢cfes quanto as vidrarias e reagentes.
Assim, elaborava as aulas com o material disponivel ou em algumas
situagdes, utilizei materiais alternativos.

Com minha vinda para Ararangua, pude conhecer a Universidade
Federal de Santa Catarina e mais especificamente o0 RExLab e 0 seu
trabalho com os laboratérios on-line (remotos e virtuais), podendo
conhecer o potencial destas ferramentas no ensino.

Diante disso, fiquei motivado para aplicar os laboratorios on-line
e verificar se eles podem promover uma melhor aprendizagem e motivar
os alunos nas aulas, tendo como aliada as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo na educagdo. Fazendo parte do programa de pdés
Graduagdo em Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo, compondo a
linha educacional, tive contato com fundamentos teéricos e praticos para
gue pudesse desenvolver esta pesquisa.

1.5 ADERENCIA AO PPGTIC E A LINHA DE PESQUISA

O Programa de P6s-Graduagdo em Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (PPGTIC) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) — Campus Ararangud caracteriza-se por ser interdisciplinar,
centrado na area de concentragdo “Tecnologia ¢ Inovagao".

O PPGTIC esta estruturado em trés linhas de pesquisa, a saber:
“Tecnologia Educacional”, “Tecnologia Computacional” e “Tecnologia,
Gestdo e Inovagdo”. A presente pesquisa esta associada a linha da
Tecnologia Educacional que, conforme a PPGTIC,

“envolve o estudo, a concepgdo, o desenvolvimento e a
construgdo de materiais de apoio ao ensino e a
aprendizagem (hardware e software) no contexto
educacional, nos diferentes niveis de educagéo. O objetivo
¢ auxiliar a fomentar o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para uso de tecnologias como apoio a
inovagoes educacionais”.

A inovacdo tecnoldgica deve ser o ponto chave das pesquisas
béasicas ou aplicadas neste contexto. Este eixo norteador, que permeia as
trés linhas de pesquisa, torna dificil que uma pesquisa se restrinja
totalmente a ela, resguardada suas particularidades.
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As TIC, como uma inovacdo tecnoldgica, pressupde aplicacdes
de cunho interdisciplinar, ja que facilita a troca de informacfes e a
integracéo e interagdo entre individuos. Entretanto, ressalte-se que

Utilizar recursos tecnolégicos néo significa simplesmente
utilizar técnicas, por isso, é fundamental criar um
ambiente de aprendizagem em que os alunos possam
ter iniciativas, problemas a resolver, possibilidades para
corrigir e criar solugdes pessoais (OLIVEIRA; LUDWIG;
PINTO, 2012).

A figura 2 representa a aderéncia da pesquisa nas linhas de
pesquisa do PPGTIC.

Figura 2: aderéncia ao programa.
Objetrivo da pesquisa

Aplicar e validar sequéncia didatica investigativa

Tecnologia Educacional

pela integracdo de tecnologia no Ensino Basico

Tecnologia Computacional
Tecnologia, Gestio e
Inovacio

aplicada por expenimentagio online

mediada por TIC

1o ensino de quimica. em escola publica

Fonte: adaptado para esta pesquisa, com base em Nicolete (2016).

1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos. No capitulo 1, séo
apresentadas: a introducdo ao tema proposto, além do problema de
pesquisa, a motivacdo, bem como o0s objetivos (geral e especificos),
além da justificativa e a aderéncia do projeto ao PPGTIC.

No capitulo 2 sdo apresentados os fundamentos teéricos,
apresentando temas como o Ensino de Quimica no Brasil, a
Experimentacdo no Ensino de Quimica, 0 uso das TIC no Ensino, a
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Investigacdo como Metodologia de Ensino, Sequéncias Didaticas e
Ambientes Virtuais de Aprendizagem e Laboratérios Online.

No capitulo 3 é descrita a metodologia utilizada, as etapas da
pesquisa, além dos instrumentos e procedimentos de coletas dos dados e
a andlise destas.

No capitulo 4 é apresentada a analise dos resultados obtidos, com
a apresentacdo de graficos, quadros e tabelas, bem como a resposta da
pergunta de pesquisa.

No capitulo 5 serdo apresentadas as conclusdes apds o
desenvolvimento do projeto, bem como, as recomendacdes para
trabalhos futuros.

As referéncias bibliogréaficas utilizadas para a realizacdo desta
pesquisa além dos apéndices e anexos correspondem a parte final deste
trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 0 ENSINO MEDIO NO BRASIL

No Brasil, o Ensino Médio compde os ultimos trés anos do
Ensino Bésico, servindo muitas vezes de preparacdo para 0 ingresso no
Ensino Superior e para 0 mundo do trabalho. Apesar desta importancia,
é consenso que ele apresenta muitas falhas. Professores e estudantes
apontam em desinteresse, falta de qualidade, desmotivacdo. Tanto que o
Governo Federal promulgou a Lei n° 13.415/2017, que propde
alteragdes no Ensino Médio, tanto em carga horaria como em curriculo.

Alguns fatores contribuem para 0s sentimentos dos professores e
alunos, de acordo com Krawczyk (2009). Um deles remete a queda de
matriculas ao longo dos anos. Conforme o Censo Escolar/INEP (2017),
de 2013 a 2017, cairam de 8.314.048 para 7.930.384 (diferenca de
4,6%). Pode parecer pouco, mas representa uma parcela de quase 400
mil matriculas, com tendéncia de manutencéo da baixa.

Outro motivo é a auséncia de professores especialistas, sobretudo
Quimica, Fisica e Biologia, tema que é tratado na secdo a seguir. O
terceiro motivo indicado pela autora é a desempenho insatisfatorio dos
estudantes nos exames, notadamente no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), o que j& foi discutido na se¢do 1.2.1 (1.2.1 Problema de
Pesquisa).

Ha também fatores sociais que apresentam influéncia nos
problemas que envolvem o Ensino Médio. Ainda conforme o Censo
Escolar/INEP 2017, apenas 4,5% das matriculas do ensino médio estdo
localizadas em escolas da zona rural. A taxa de distor¢do idade-série do
ensino médio ¢é de 28,2%, ou seja, significa que mais de um quarto dos
alunos estdo com idade acima da esperada para esta etapa de ensino.
Como consequéncias desta diferenca, estdo a elevada taxa de reprovagéo
e a evasao escolar.

A busca de novas metodologias de ensino surge como uma das
possiveis solucBes para a desmotivacdo e desinteresse que o Ensino
Médio desperta em certo nimero de alunos. Buscar aliar tecnologias aos
temas classicos que sdo discutidos em sala de aula, significar
conhecimentos relacionando-os com o dia a dia do estudante,
aproximando a escola da realidade econémica, politica e social.
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2.2 0 ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL

Por mais esforcos que os pesquisadores em Educagdo Quimica
vém dedicando a melhorar o entendimento desta disciplina, € comum
associa-la a algo distante da realidade, limitada a memorizacdo de
férmulas e leis e a resolucdo de calculos. A falta de correlagdo com o dia
a dia do estudante transforma a Quimica em algo intangivel, acessado
apenas por poucos. E este panorama remonta desde a instituicdo do
ensino regular no Brasil.

Com a vinda da familia real portuguesa para a entdo col6nia
Brasil, D. Jodo VI promoveu a fundacdo de colégios para a formacéo de
mao de obra para 0s novos ramos da economia em implantagéo no pais.
As escolas de engenharia apresentavam a Quimica em seu curriculo e
titulos comecam a serem publicados sobre a area (LIMA, 2013).

A primeira instituicdo destinada a formacdo de profissionais na
Quimica ocorreu ja no periodo republicano: o Instituto de Quimica do
Rio de Janeiro, em 1918 (SILVA et al., 2006).

No ensino bésico, a Quimica como disciplina comeca a ser
ministrada ap6s a reforma educacional de Francisco Campos, no
primeiro governo de Getullio Vargas (1930-1945). Sdo propostos na
reforma “a promog¢do da aprendizagem dos principios gerais da ciéncia
Quimica; enfatizar seu carater experimental e suas relacbes com a vida
cotidiana dos alunos” (SCHNELTZER, 2015).

Entretanto, esta contextualizacdo acaba sendo reduzida ao longo
do tempo, agravada com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB)
promulgada em 1971, que cria o ensino médio profissionalizante e da a
Quimica um viés tecnicista e cientificista, objetivando a preparacdo para
0 mercado de trabalho (PROCHNOW,; LESSA, 2014).

A falta de recursos humanos e fisicos nas escolas fez que este
formato de ensino médio fosse definhando até ser extinto em meados da
década de 1990, com a promulgagdo de uma nova LDB em 1996, além
de Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e os Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Esta nova
reforma busca atualizar o sistema de ensino com a nova realidade
politica e econdmica do pais. Objetiva, principalmente, romper com o
ensino tradicional, promover modificagdes nos curriculos dos livros
didaticos e nos procedimentos didaticos (BRASIL, 1999).

Neste sentido, inimeros pesquisadores em educacdo e professores
buscam desenvolver novas metodologias de ensino para cada vez mais
aproximar a Quimica da realidade do aluno. Isto € refletido nos préprios
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livros didaticos hoje oferecidos pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD).

O ensino contextualizado, conforme Wartha et. al. (2013), “seria
uma estratégia fundamental para a construcdo de significagcfes na
medida em que incorpora relagBes tacitamente percebidas; o
enraizamento na construgdo dos significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporacdo de relagcBes vivenciadas e
valorizadas”. Mas para que o ensino da Quimica venha a ter uma nova
abordagem, a formacéao dos professores é uma peca chave, pois impacta
diretamente neste objetivo.

Isto leva a repensar de que maneira as Instituicbes de Ensino
Superior (IES) estdo preparando esses profissionais. De acordo com
Lobato ¢ Quadros (2018), “embora a escola esteja inserida em um
contexto social dindmico e envolto em tecnologias, muitos professores
de Ciéncias e de Quimica da educacdo basica continuam seguindo
o modelo de transmissdo/recep¢do de informagdes”, no que Paulo
Freire na sua obra “Pedagogia do Oprimido” sinalizou como “educagéo
bancaria”.

Além de problemas na fase de formacdo, ha a questdo da
caréncia de professores licenciados de Quimica. Segundo o Censo
Escolar 2017 (INEP, 2017), das disciplinas de Quimica declaradas nas
turmas de ensino médio, apenas 61,3% sdo ministradas por licenciados
na area. As demais sdo ministradas por bacharéis em Quimica ou em
areas afins ou licenciados em outras &reas ou por profissionais sem
formag&o superior.

S4 e Santos (2011) apontam que ndo é a falta de cursos
ofertados a principal causa da falta de professores formados, mas sim a
baixa procura e o baixo nimero de concluintes. No seu estudo com
licenciandos na Universidade do Estado da Bahia (UFBA), os autores
identificam fatores extrinsecos e intrinsecos quanto a serem professores
de Quimica:

A anélise do contexto do curso baiano nos permite concluir
que a maioria dos respondentes ali ingressou por falta de
outras oportunidades (fator extrinseco) o que favorece o
desvio do licenciado para outras possibilidades
profissionais. A parcela dos que ingressaram
exclusivamente para ser professor ou especificamente ser
professor de Quimica é muito pequena e durante o curso
poucos alunos mudam o seu interesse inicial, apesar de
termos constatado que alguns estudantes sdo motivados por
fatores intrinsecos percebidos em alguns formadores.
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Levantamos hip6teses para tentar relacionar baixo interesse
pelos cursos de LQ e a caréncia desses professores na EB.
No caso desse curso observou-se que ha um “falso”
interesse, pois os fatores que determinam a procura do
curso sdo o0 gosto pela area e a frustragdo pelo néo ingresso
em outras modalidades de curso. A atratividade se da pela
conjungdo do interesse pela area de Quimica e pela
relativamente baixa concorréncia no vestibular. Além disso,
a pesquisa em Quimica, ja consolidada na instituicéo,
arregimenta mais estudantes para iniciagdo cientifica que a
pesquisa na area da Educacéo/Ensino de Quimica, ainda
incipiente. (...)

Para a maioria dos estudantes (...), ser professor de Quimica
na EB ndo é opcgdo profissional por gosto (motivagao
intrinseca), é uma opcdo possivel, provisoria, ou,
complementar a carreira de Quimico/Engenheiro Quimico
(motivagdo extrinseca), e o curso ndo tem sido capaz de
alterar significativamente essa situacéo.

Grosso modo, pode-se, salvo situacdes especificas, estender
esta analise para boa parte dos cursos de formacdo de professor de
Quimica no pais. Ressaltem-se, em complemento, outros fatores, como
desvalorizacéo social, baixos salérios e alta jornada de trabalho, muitas
vezes distribuida em diversos estabelecimentos de ensino.

2.3 A EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

A Quimica, tradicionalmente, caracteriza-se por ser uma ciéncia
cujos fundamentos estdo baseados em uma esséncia experimental. Como
disciplina do Ensino Basico, as atividades experimentais também se
fazem necessarias. As atividades praticas despertam interesse no aluno,
independente do nivel de escolarizacdo. Giordan (1999) associa
sentimentos como motivacdo, ludicidade e vinculagdo aos sentidos, o
que para alguns professores revela um aumento da capacidade de
aprendizado.

Baretieri et al. (2008) elenca quatro objetivos fundamentais
guando seja proposta uma atividade experimental:

- promover a compreensdao dos conceitos cientificos e
facilitar aos alunos a confrontacdo de suas concepgdes
atuais com novas informacdes vindas da experimentagéo;

- desenvolver habilidades de organizagéo e de raciocinio;

- familiarizar o aluno com o material tecnoldgico;

- oportunizar crescimento intelectual individual e coletivo.
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Tendo em mente estes objetivos, a experimentagdo no ensino de
Quimica caracteriza-se como um recurso pedagogico importante para a
consolidagdo de conceitos, mas a forma de inseri-los no processo de
aprendizagem deve ser avaliado com cuidado. De uma forma geral,
conforme Ferreira et. al. (2009), as experiéncias sdo roteirizadas,
seguindo uma sequéncia linear de agdes, sem espaco para
questionamentos e raciocinio. E preparado para que nada dé errado e
serve simplesmente para corroborar leis e teorias trabalhadas em sala de
aula.

De acordo com Oliveira e Soares (2010), podemos classificar as
atividades experimentais em quatro categorias, relacionadas no Quadro
1.

Quadro 1: Tipos de atividade de experimentagao.

Atividade de Descricéo
experimentacéo

Demonstrativa O professor é 0 experimentador, sujeito principal. Cabe ao
aluno a atengdo e o conhecimento do material utilizado. O
aluno, observa, anota e classifica.

lHustrativa E realizada pelo aluno que manipula todo o material sob a
dire¢do do professor. Serve para comprovar ou re/descobrir
leis.

Descritiva E realizada pelo aluno sob a observagéo ou n&o do professor.

O aluno entra em contato com o fendmeno.

Investigativa E realizada pelo aluno, que discute ideias, elabora hipoteses e
usa da experimentacdo para compreender os fendmenos que
ocorrem. A participacdo do professor é a dada na mediagdo
do conhecimento.

Fonte: adaptado de Oliveira e Soares, 2010.

Observa-se que na atividade investigativa o protagonismo do
aluno, que tem espaco para observar, elaborar e testar hipdteses,
alcancando por si a compreensdo do fendmeno. Além disto, ha a
necessidade de o professor conduzir as aulas de laboratério de maneira
oposta as tradicionais, pois preferencialmente deve antevir ao conteldo
a ser ministrado. O progresso no desempenho dos alunos ndo sera
imediato, de forma que deve haver um periodo de adaptacdo, de ambos
os lados. Taha et al. (2016) complementa que
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A experimentagdo investigativa também deve ter algum
significado para o aluno, ndo devendo ser realizada apenas
a pratica pela prética, além disso, esse tipo de experimento
deve ser concretizado pelo préprio aluno, ficando o
professor apenas de mediador, permitindo que os alunos
tenham liberdade na proposicéo de suas hipéteses.

2.4 0 USO DE TECNOLOGIAS DE INFORMAGAO E
COMUNICACAO (TIC) NO ENSINO

Atualmente, é reconhecida como uma competéncia utilizar com
desenvoltura tecnologias digitais, principalmente as que se referem a
informacdo e comunicagdo, consequéncia da presenca indissociavel
destas em nossas vidas. Conforme Sa e Mendes (2018)

Hoje temos uma nova plataforma tecnoldgica que
condiciona (ndo determina) os processos de producéo,
distribuicdo e consumo dos bens culturais, das mercadorias
etc. Os processos comunicacionais se ddo estritamente pela
rede mundial de computadores, mais conhecida como
internet. A convergéncia das midias possibilitada pela
tecnologia digital vem revolucionando a maneira como os
cibercidaddos lidam com as informagBes, com o
conhecimento etc.

Com esta onipresenca das TIC no dia a dia, é evidente que os
processos educacionais também devem fazer parte desta revolucdo
tecnoldgica, de carater interdisciplinar. O profissional da educacéo
devera estar consciente de que estamos em um processo veloz de
transicdo da midia classica e fisica para uma midia online e virtual.
Neste novo meio, a difusdo da informacdo é instantanea, com muito
maior alcance. Além disso, a informacdo € interativa, pode ser
manipulada e modificada, no bom sentido.

Entretanto, ndo basta apenas transpor a aula tradicional para
alguma nova midia, como por exemplo, disponibilizar o arquivo digital
de um livro ao invés da obra fisica. Rodrigues (2018), em seu trabalho
sobre 0 uso de tecnologias em escolas estaduais do Piaui, verificou que a
“principal tecnologia digital utilizada no ensino da Quimica é de carater
apenas expositivo do conteldo, data show”. Precisa a tecnologia, pois,
ser compreendida para além de um viés instrumental, mas também
estabelecer um dialogo entre a técnica e o pedagdgico (SA; MENDES,
2018).
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A mera aplicacdo de TIC nos processos educativos ndo garante
éxito nos processos de ensino aprendizagem. Moran (2007, p. 12) afirma
que “se ensinar dependesse sO de tecnologias, ja teriamos achado as
melhores solugbes ha muito tempo. Elas sdo importantes, mas néo
resolvem as questdes de fundo”. Miranda (2007) indica que “a estratégia
de acrescentar a tecnologia as atividades ja existentes na escola e nas
salas de aula, sem nada alterar nas praticas habituais de ensinar, ndo
produz bons resultados na aprendizagem dos estudantes”. Contudo, esta
¢ a forma mais adotada até entdo. A mesma autora aponta duas
justificativas para tal situacdo. A primeira é a falta de capacitacdo
docente para 0 uso das tecnologias. A segunda é que para implementar
as TIC na educagdo, é exigido uma reflexdo e modificacdo nas
concepcbes de ensino, o que forca a saida da zona de conforto do
sistema educacional. Draibe et al., ainda em 1999, diziam que

A introducéo, com fins didaticos, de novas tecnologias no
ambiente escolar, constitui processo complexo, que, em
geral, enfrenta obstaculos de diferentes ordens, entre eles as
resisténcias originadas na cultura interna da escola e nas
rotinas tradicionais de trabalho tanto do professor quanto do
pessoal técnico-pedagdgico. Romper ou mesmo flexibilizar
habitos e préaticas ja conhecidas e dominadas, introduzindo
mecanismos e sistemas que, de inicio, parecem ‘“‘escapar ao
controle” dos sujeitos, e que podem ser vistos como
ameacas a sobrevivéncia de sua propria funcdo - eis o
quadro de fundo que. frequentemente, opera como fator de
impedimento ou atraso dos processos de utilizagdo de
equipamentos de midia e informatica na sala de aula e na
capacidade docente.

A mudanca de paradigmas nas concepg¢des de ensino ndo é uma
tarefa facil, todavia. A escola ao longo dos tempos resiste as
transformacgdes, sejam sociais, politicas, econdémicas e também no que
tange as tecnologias, como discutido anteriormente. S8o0 necesséarios
momentos de reflexdo dos docentes no seu fazer, avaliar o que tem sido
feito e discutir formas de incluir as TIC nas suas préxis. Brasil (1997)
indica que

No processo de incorporacdo das tecnologias na escola,
aprende-se a lidar com a diversidade, a abrangéncia e a
rapidez de acesso as informagdes, bem como com novas
possibilidades de comunicagdo e interacdo, 0 que propicia
novas formas de aprender, ensinar e produzir
conhecimento, que se sabe incompleto, provisério e
complexo.
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Cox (2003, apud MARTINHO, 2008), revela haver trés tipos de
abordagens por parte dos professores, para o uso das TIC:

(i) Abordagem integrada consiste em planear a utilizacdo
das TIC de forma integrada no tema a trabalhar, para
desenvolver determinados conceitos e competéncias e
melhorar o aproveitamento dos alunos, o que envolve uma
apreciacdo do curriculo, a seleccdo dos recursos
tecnoldgicos adequados e o delinear do tipo de trabalho, de
uma forma integrada e pertinente;

(ii) Abordagem de enriquecimento consiste em planear a
utilizacdo de um recurso tecnolégico que possa melhorar a
abordagem de um tema ou do assunto a tratar,
complementando a aula com um método de apresentacéo
inovador, com a finalidade de promover a discusséo e a
visualizacdo de problemas;

(iii) Abordagem como complemento consiste em utilizar os
recursos tecnoldgicos para fomentar a aprendizagem dos
alunos, possibilitando a melhoria do trabalho realizado na
sala de aula através da utilizacdo do processador de texto e
do envio de trabalhos ao professor, via correio eletrnico.

Ressalta-se, em complemento, que estas abordagens podem (e
devem) ser usadas em conjunto, preferencialmente, e ndo de forma
isolada. Assim, as TIC realmente estardo integradas ao processo
educacional de forma mais ampla, diferentemente do que é visto
atualmente, como ac¢Ges pontuais.

A implementacdo de TIC no ensino deve ser alicercada em uma
politica educacional de governo, e ndo uma iniciativa individual de um
professor, para que seja ampla e duradoura. Apenas a integracdo de
todos o0s personagens envolvidos na escola (professores, alunos e
comunidade escolar) fara com que a integracdo das TIC seja
desenvolvida e fortalecida. Além disto, ha um viés social na assimilacéo
das TIC na escola. Loureiro et al. (2018) levanta duas questbes
importantes: “Como inseri-las no processo educacional sem limitar a
criatividade e a visdo critica? Como evitar a elitizacdo do uso de novas
tecnologias na escola?” Pois se buscamos uma escola inclusiva, nio
pode de maneira nenhuma as tecnologias de informagdo e comunicagéo
servirem de fator segregador e elitizante.

Rodrigues et al. (2018) resume aspectos positivos e negativos
do uso das TIC nos processos educacionais. O quadro 2 traz 0s resumos
deste levantamento.
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Quadro 2: Aspectos positivos e negativos do uso de TIC na educacéo.

Aspectos positivos Aspectos negativos

Diversificagdo de metodologias; professor | Falta de capacitacéo dos docentes. Falta de
como mediador. investimento, banda larga e barreiras
culturais.

Facil acesso a informagdes, possibilitando | Disseminacédo de informacGes equivocadas e
construcdo do conhecimento. fontes néo confiaveis.

Auto-estudo e aprendizagem dirigida. Plagio.
Autonomia do aluno.

Espaco amplo de pesquisa, dotado de Ma utilizacdo dos equipamentos por
indmeros recursos. despreparo dos usuarios.

Estreitamento da relagéo professor-aluno; Resolver problemas, dominar as TIC em
compartilhamento de informacdes. constante evolugao.

Fonte: adaptado de Rodrigues et al. (2018).

O autor salienta que, quanto aos aspectos negativos, sdo de
natureza comportamental, ou seja, a mitigacdo deles dependerd da
conscientizacdo dos individuos envolvidos.

2.4.1 Uso de Tecnologias de Informagdo e Comunicagao nas escolas
brasileiras

N&o é novidade que a educacdo no Brasil carece, desde sempre,
de investimentos e que forme o individuo com poder de exercer a sua
cidadania com plenitude. Ndo obstante, alguns programas sdo adotados
(sem entrar no mérito da sua eficacia), mas com a troca de governantes,
estas em geral ndo tem continuidade, tornando a educagdo brasileira um
tubo de ensaio para as politicas partidarias, e ndo politicas de estado. O
educador e antropdlogo Darcy Ribeiro, afirmou, certa vez, que “a crise
educacional do Brasil, da qual tanto se fala, ndo é uma crise, € um
programa. Um programa em curso, cujos frutos, amanha, falardo por si
mesmos” (RIBEIRO, 1986, p. 20, apud SILVA; MUZETTI, 2016, grifo
do autor).

As primeiras iniciativas com o uso de tecnologias na educagédo
(o computador, mais especificamente), remonta a década de 1980. Em
1981, acontece o | Seminario Nacional de Informética na Educacdo, em
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que se define que o uso das tecnologias esteja alinhado a aspectos
pedagdgicos, principalmente. Na edi¢do seguinte, determina-se que 0s
nucleos de pesquisa se localizem na universidade, e que 0s projetos
sejam direcionados ao entdo 2° Grau (atual Ensino Médio). Em 1983,
cria-se a Comissdo Especial de Informética na Educacdo, que se
configurou como a primeira a¢éo oficial para levar os computadores até
as escolas publicas, além da criacdo do Projeto Educom — Educagdo com
computadores, que dentro das suas atribuicbes estavam a formacéo de
professores e a criagdo de softwares. Em 1995, é criado o Programa
Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo), projeto que visava a
formagdo de NTEs (Ndcleo de Tecnologias Educacionais) em todas as
unidades da federagdo. Os NTEs tinham como objetivo formar docentes
multiplicadores no nivel de p6s-graduacdo em informatica educacional
(TAJRA, 1998 apud FERNANDES, 2011).
De acordo com o Ministério da Educagdo (MEC), o Prolnfo:

(...) € um programa educacional com o objetivo de
promover o uso pedagogico da informética na rede publica
de educagdo basica. O programa leva as escolas
computadores, recursos digitais e contelidos educacionais.
Em contrapartida, estados, Distrito Federal e municipios
devem garantir a estrutura adequada para receber 0s
laboratérios e capacitar os educadores para uso das
maquinas e tecnologias.

Em 2007, o programa sofreu uma atualizacdo, buscando
acelerar o processo de inclusdo digital nas escolas. O decreto que
elencou as diretrizes desta nova versdo do Prolnfo baseia-se “no uso
pedagogico das tecnologias de informacdo e comunicacdo nas redes
publicas da educagdo basica” (BRASIL, 2007). Os objetivos do decreto
sdo:

| — promover o uso pedagogico das tecnologias de
informagdo e comunicagdo nas escolas de educagdo basica
das redes publicas de ensino urbanas e rurais;

Il — fomentar a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem com o uso das tecnologias de informacédo e
comunicacéo;

Il — promover a capacitacdo dos agentes educacionais
envolvidos nas ag¢oes do Programa;

IV — contribuir com a inclusdo digital por meio da
ampliacdo do acesso a computadores, da conexdo a rede
mundial de computadores e de outras tecnologias digitais,
beneficiando a comunidade escolar e a populacéo proxima
as escolas;
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V — contribuir para a preparacdo dos jovens e adultos para o
mercado de trabalho por meio do uso das tecnologias de
informagéao e comunicacéo;

VI — fomentar a producédo nacional de conteldos digitais
educacionais.

O Ministério da Educagdo promoveu, entdo, a distribuicdo de
computadores as escolas, cujo gerenciamento e infraestrutura ficavam a
cargo dos Estados e Municipios. Também era de responsabilidade destes
a capacitacdo dos docentes para 0 uso das tecnologias. Paula e Nunes
(2011) relatam em seu artigo que nas escolas analisadas, os
equipamentos estavam sucateados, bem como foi verificado a falta de
treinamento dos professores.

Outra iniciativa do governo federal foi a distribuicdo de tablets
para os professores do Ensino Médio através do projeto “Educagido
Digital: politica para computadores interativos e tablets”, em 2012. O
objetivo do projeto era “¢ oferecer instrumentos e formacdo aos
professores e gestores das escolas publicas para o uso intensivo das
tecnologias de informacdo e comunicagdo no processo de ensino e
aprendizagem” (BRASIL, 2012). Além dos tablets, foi distribuido as
escolas o computador interativo - equipamento desenvolvido pelo MEC,
gue redne projecdo, computador, microfone, DVD, lousa e acesso a
internet.

O que é observavel é que houve disposi¢do dos governos
federais das Ultimas trés décadas em promover as TIC no sistema
escolar. Entretanto, os projetos e programas esbarram na falta de
infraestrutura das escolas de ensino basico, que sao de responsabilidade
das esferas municipal e estadual, seja por falta de recursos ou de vontade
politica.

Além da motivacdo proporcionada pelos avangos tecnolégicos,
0 uso de TIC esta relacionado nos documentos norteadores da educacéo
basica. O documento denominado Pardmetros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio - PCNEM tém como objetivo

“(...) auxiliar as equipes escolares na execucdo de seus
trabalhos, servindo de estimulo e apoio a reflexdo sobre a
pratica diaria, ao planejamento de aulas e sobretudo ao
desenvolvimento do curriculo da escola, contribuindo ainda
para a atualizagdo profissional”.

No PCNEM, ha referéncias claras sobre as Tecnologias de
Informagdo e Comunicacgéo, reconhecendo o uso da informatica na
educacdo como uma ferramenta para novas estratégias de aprendizagem,
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capaz de contribuir de forma significativa para o processo de construcéo
do conhecimento, nas diversas areas. O artigo 10 das Diretrizes
Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio (DCNEM), que constitui o
PCNEM, lista competéncias e habilidades referentes as TIC, para a area
de Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias:

()

f) Entender os principios das tecnologias da comunicagéo e
da informacdo, associa-las aos conhecimentos cientificos,
as linguagens que lhes ddo suporte e aos problemas que se
propdem solucionar.

g) Entender a natureza das tecnologias da informacéo como
integracdo de diferentes meios de comunicagdo, linguagens
e codigos, bem como a funcdo integradora que elas
exercem na sua relagdo com as demais tecnologias.

h) Entender o impacto das tecnologias da comunicagéo e da
informagdo na sua vida, nos processos de producédo, no
desenvolvimento do conhecimento e na vida social.

i) Aplicar as tecnologias da comunicagdo e da informacgéo
na escola, no trabalho e em outros contextos relevantes para
sua vida.

Pode-se, sem prejuizo de entendimento, abranger estas
competéncias e habilidades para as demais areas do conhecimento,
como as Ciéncias da Natureza e, mais especificamente, a Quimica.

2.5 A INVESTIGACAO COM O METODO DE ENSINO

Dentre as diversas metodologias que vém sendo implementadas
a fim de qualificar o ensino de Quimica, rompendo com a metodologia
tradicional, é a baseada na investigacdo. Esta forma de abordagem tem
como premissa um questionamento inicial, desencadeando uma série de
acOes pedagodgicas que permitirdo que o estudante consiga respondé-la
satisfatoriamente. Além disto, criam-se situacBes para que o aluno
desenvolva o pensamento critico e reflexivo (SANTANA; CAPECCHI;
FRANZOLIN, 2018).

A origem da ideia do ensino por investigagdo surge nos Estados
Unidos final do século XIX, sendo o filésofo John Dewey seu principal
defensor. De ideias progressistas, Dewey buscou um contraponto a
pedagogia tradicional, baseada em trés conceitos-chave: governo,
disciplina e instrucdo educativa. A pedagogia progressista de Dewey
tinha como eixos o0 ensino centrado na vida, na atividade, aliando teoria
e pratica, sendo o aluno participante ativo de seu processo de
aprendizagem. Com relacdo as Ciéncias, o filésofo refere a importancia
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da “experiéncia”, mas que ndo estd relacionada a atividades praticas,
mas sim ao conjunto de vivéncias que o individuo tem ao longo da vida.
Com base nestas “experiéncias”, é possivel, por exemplo, a formulacio
de hipéteses para a resolucdo de um determinado problema.
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

Observa-se, entdo, que uma atividade investigativa nao
necessariamente envolve aulas de laboratério. Com papel e caneta
também, é possivel desenvolver tal abordagem.

Existem diversas nomenclaturas utilizadas para denominar esta
metodologia de aprendizagem: inquiry (inquérito, em tradugdo livre),
aprendizagem por descoberta, resolucdo de problemas, projetos de
aprendizagem ou ensino por investigacdo. Pedaste et al. (2015), no seu
artigo, realizou uma revisdo sistematica sobre o tema, chegando ao
nimero de 32 publicagbes. Nelas, procurou identificar os passos
seguidos nos processo de investigacdo, chegando ao ndmero de 109
termos que identificavam as fases. Analisado a descri¢do de cada termo,
0s autores agruparam os termos em cinco fases gerais e sete subfases. O
esquema mostrado na figura 3 organiza as fases e subfases do processo
investigativo.

Figura 3: Fases e subfases de investigagdo.
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Desta forma, de acordo com Santana, Campeche e Franzolin
(2018), pode-se definir o ensino através de investigacdo:

(...) a abordagem didatica que procura envolver os alunos
na busca de solucdes para problemas, de modo que eles
compreendam como o conhecimento cientifico é elaborado,
desenvolvam  habilidades  investigativas,  podendo
potencialmente aprender conceitos, contetidos
procedimentais, atitudinais e conhecimentos sobre a
Ciéncia e a natureza do conhecimento cientifico. H& uma
intima relacéo entre o ensino de ciéncias por investigagéo e
as atividades investigativas (Als), ja que acreditamos que
esse ensino seja implementado em sala de aula pelos
professores a partir de tais atividades.

As atividades investigativas (Als), citadas pelo autor, comp&em
a metodologia do ensino por investigagdo. Carvalho (2013) entende que
as Als, tendo como ponto de partida um conteido do curriculo, €
estruturada com base no material e das interagdes didatica e estimulando
as “experiéncias” dos alunos (no entendimento de Dewey), a fim de
criar ambiente para que 0s alunos construam seu proprio conhecimento.
A autora também identifica trés momentos para o desenvolvimento das
Als: a problematizacdo, a sistematizacdo do conhecimento e a
contextualizacdo do conhecimento no dia a dia do individuo.

O material didatico no qual o aluno terd& como apoio para a
realizacdo das Als (textos - tanto impressos como nha internet -, figuras,
objetos, aparatos experimentais - reais, remotos ou virtuais®) devem ser
de facil alcance e manuseio, e eleitos pelo professor de forma que
instigue a curiosidade e a atencdo do aluno. Também deve ter
caracteristicas que permitam o desenvolvimento intelectual na busca da
solucédo do problema proposto (CARVALHO, 2013).

No que tange ao problema a ser proposto, este deve ser do
interesse do aluno, contextualizado na sua realidade. E de preferéncia
que seja lancado pelos préprios alunos. Também é importante que no
decorrer da busca pelas solucdes, haja o contato com novas informagdes
e que estas sejam socializadas pelos estudantes, de forma oral ou escrita
(ZOMPERO; LABURU, 2011).

1 - .. x . . "
No artigo original, sdo citados apenas os itens textos, figuras e
aparatos experimentais. Os demais foram incluidos pelo autor.
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2.5.1 Sequéncias didaticas

De uma forma generalista, as aulas sdo estruturadas em
exposicdo do contetdo pelo professor, com momentos de abertura de
espaco para perguntas dos alunos (aula expositiva-dialogada), exercicios
de repeticdo do que foi exposto (um relato histérico ou um principio
cientifico/matematico, por exemplo) para memorizacdo e uma prova, no
que Zabala (2011, p. 18) chama de “aula magistral”. O quase mondlogo
por parte do professor e o papel de ouvinte cativo do aluno é um
panorama consolidado. Entretanto, como ja abordado nesta dissertacao,
muitos pesquisadores na educacdo buscam alterar este paradoxo.
Escolher uma estratégia de ensino depende de varios fatores, conforme
explicita Rodrigues et al.(2018):

Existem diversas estratégias de ensino utilizadas
diariamente pelos professores em sala de aula, tais
como, aulas expositivas, debates e discussées em
grupo, experimentacdo, elaboragdo de projetos,
jogos e simulagBes, dentre outros. Convém
destacar que a dificuldade em escolher uma
estratégia de ensino é devido a heterogeneidade
das salas de aula e o desinteresse dos estudantes
em determinados conteldos. Logo, enfatiza-se
aqui que infelizmente ndo existe um método
milagroso capaz de atender a todos os estudantes.
Nesse caso cabe ao professor a escolha de uma
estratégia que mais se adeque aquela sala de aula.
De acordo com o contetudo a ser trabalho, esse
exige determinado tipos de atividades a ser
utilizado pelo docente.

Uma das alternativas metodoldgicas sdo as sequéncias didaticas
(SD). De uma maneira direta, uma SD é, na definicdo de Zabala (2011,
p. 18) “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizagéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio
e um fim, conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Giordan, Guimardes e Massi (2011), trazem no seu artigo um
levantamento bibliogréafico acerca da evolucdo da ideia de SD. De
inicio, traz unidade ou mddulo didatico como sinénimos para SD,
definido no &mbito do planejamento de ensino na particularizagdo de um
contetdo, na década de 1970.
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Na dtica da particularizacdo de um conteido, Zabala (2011)
apresenta comparagfes entre as aulas tradicionais, nas quais associa
apenas dimensdes conceituais, com uma SD que associa dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais, na definicdo dos conteldos e
das atividades propostas. Nestas dimens@es, 0 autor lista atividades que
exemplifica uma SD (Quadro 3), em uma progressdo modular de agdes
concatenadas, partindo-se das experiéncias vividas pelos alunos (os
conhecimentos prévios) seguindo para uma
investigacdo/aprofundamento destes saberes.

Quadro 3: Relacdo de atividades propostas em uma SD, atendendo dimensdes
conceituais, procedimentais e atitudinais.

Atividades da SD Objetivos relacionados

1. Apresentagdo de uma situacéo problematica | Levantamento de conhecimentos
por parte do docente; prévios;

2. Proposicdo de questionamentos;

3. Explicitagdo de hipoteses/suposicdes
intuitivas;

4. Propostas de fontes de informac&o;
5. Busca de informagdes;

6. Elaboracdo das conclusoes.

7. Generalizagdo das conclusdes;

8. Exercicios de memorizacao.
9.Prova;

10. Avaliagdo.

Zona de desenvolvimento
proximal?;

Significancia dos conhecimentos
pesquisados;

Motivacdo, auto-estima e auto-
conceito;

Aprender a aprender.

Fonte: adaptado de Zabala, 2011.

E importante ressaltar que as SD contribuam para o avanco
progressivo dos conhecimentos dos alunos, em relacdo as questdes

2 Zona de desenvolvimento proximal, conceito atribuido ao psicélogo
bielorrusso Ley Vygotsky, que afirma que um individuo aprenderd algo no
momento que transpor um conhecimento antigo e conectado ao novo: “¢ a ideia
de uma éarea de potencial de desenvolvimento cognitivo, definida como a
distdncia que medeia entre o nivel atual de desenvolvimento da crianga,
determinada pela sua capacidade atual de resolver problemas individualmente. e
0 nivel de desenvolvimento potencial, determinado através da resolugdo de
problemas sob a orientacdo de adultos ou em colaboragdo com pares mais
capazes” (VYGOTSKY, 1978, apud FINO, 2001).
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subjacentes ao ensino de ciéncias e a iniciacdo da alfabetizacdo
cientifica (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013).

Observa-se que a SD proposta por Zabala é coerente com o
carater investigativo de ensino, visto que a construcao, significado e
consolidacdo dos conceitos cientificos sdo dados pela problematizacéo,
hipoteses, coleta de dados e sistematizacdo. Esta é uma tendéncia dentro
da area do ensino de Ciéncias, no que é denominada de Sequéncias
Didaticas Investigativas (SDI) (GIORDAN; GUIMARAES; MASSI,
2012).

2.6 LABORATORIOS ONLINE

Com a caréncia de laboratdrios reais nas escolas, os laboratérios
on-line surgem como alternativas vidveis para suprir esta deficiéncia,
tendo seu alcance aumentado pelo avanco das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo. Os laboratdrios online (remotos e virtuais)
refletem um movimento entre as instituicdes de ensino para fazer
equipamentos e elementos de um laboratério fisico de ciéncias, mais
facilmente disponivel para os alunos a partir de qualquer local a
qualquer momento, através da Internet. Estudos apontam para ganhos
pedagdgicos no uso destas ferramentas (MUJKANOVIC et al., 2015;
NMC, 2018).

De acordo com Zutin (2010), os laborat6rios online podem ser
divididos em dois grupos principais: simulacbes de software e
laboratérios compostos por equipamentos de hardware reais. As
simulacbes de software baseadas na Web sdo chamadas de
"Laboratérios Virtuais" e diferem dos laboratérios remotos dessa forma,
gue utilizam apenas software, enquanto os "Laboratérios Remotos"
consistem em equipamentos de hardware reais, ou seja, € um
experimento real, localizado em espaco diferente do aluno, e o contato
entre ambos é mediada por uma tecnologia. Além disto, hd os
“Laboratoérios Hibridos”, que combina tecnologias de laboratorios
virtuais e remotos.

O autor ainda enfatiza que a tendéncia é do encarecimento da
manutencado de laboratérios fisicos locais (chamados de hands-on), e os
laboratérios online oferecem uma solucéo e representam uma alternativa
pratica através da qual os alunos podem realizar experiéncias,
independentemente das limitagdes de tempo e espaco. A figura 4
apresenta os tipos de laboratérios online e relaciona-os com a ideia do
laboratério hands-on.
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Figura 4: classificacdo dos laboratérios online.
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adaptado de Simao et al. (2017).

Em um laboratério online, os pardmetros de investigacdo

podem ser manipulados e os efeitos dessa manipulagdo sdo observados
para obter informacdes sobre a relagcdo entre varidveis no modelo
conceitual subjacente ao laboratério online (DE JONG, 2014). Silva
(2006), em complemento, aponta que:

Até alguns anos as praticas estavam limitadas a laboratorios
classicos, onde os custos de manutencdo e aquisicdo de
novos instrumentos podiam chegar a ser tdo elevados
tornando-se proibitivos para muitas instituicdes. Além
disso, ao utilizar um laboratério presencial o nimero de
alunos que podem acessar a este laboratorio e os horéarios
de préticas ficam bastante restritos.

Além da reducdo de custos, Heradio (2016) apresenta outras

vantagens do uso de laboratérios online:

disponibilidade: podem ser utilizados a partir de qualquer lugar
a qualguer momento, assim, eles podem apoiar os alunos
geograficamente separados, que além de estdo condicionadas a
diferentes fusos horérios;

acessibilidade para pessoas com deficiéncia;

visibilidade: sessdes de laboratério podem ser vistos por muitas
pessoas ou mesmo gravado.

seguranca: pode ser uma alternativa melhor para laboratorios
praticos para a experimentacdo perigosa.

Os experimentos dentro de um laborat6rio remoto podem ser

classificados, conforme Zutin (2010), em trés categorias:
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experimentos de observacdo: os parametros da experiéncia, bem
como o experimento sdo fixos. Esse tipo de acdo permite aos
usuarios apenas a observacao de um fenbmeno;

experimentos fixos: o ambiente da experiéncia é fixo, mas os
pardmetros sdo ajustados remotamente. Além disso, é possivel
controlar um ou mais instrumentos de medicdo também
remotamente;

experimentos adaptativos: os parametros da experiéncia, bem
como 0 experimento podem ser alterados remotamente. Esta
definicdo inclui, por exemplo, a modificacdo de um circuito.

E evidente que os laboratérios online ndo tém finalidade em si

préprios. A proposta do uso destas ferramentas deve estar envolvida em
uma metodologia pedagdgica que apresenta objetivos bem claros. Torres
(2002) esclarece estes objetivos:

- participacéo ativa do aluno no processo de aprendizagem;
- mediacdo da aprendizagem feita por professores e tutores;
- construgdo coletiva do conhecimento, que emerge da troca
entre pares, das atividades praticas dos alunos, de suas
reflexdes, de seus debates e questionamentos;

- interatividade entre os diversos atores que atuam no
processo;

- estimulacéo dos processos de expressao e comunicagao;

- flexibilizagdo dos papéis no processo das comunicagdes e
das relagbes a fim de permitir a construgdo coletiva do
saber;

- sistematizagdo do planejamento, do desenvolvimento e da
avaliagdo das atividades;

- aceitagdo das diversidades e diferencas entre alunos;

- desenvolvimento da autonomia do aluno no processo
ensino-aprendizagem;

- valorizagéo da liberdade com responsabilidade;

- comprometimento com a autoria;

- valorizagéo do processo e ndo do produto.

Mclsaac y Gunawardena (1996, apud Revuelta, 2016), ha

quatro tipos de interacdes envolvendo o professor e o aluno em uma
atividade interativa online, relacionadas abaixo e ilustrada pela figura 5:

aluno-professor: proporciona motivacdo, retroalimentacéo,
didlogo, orientacdo personalizada;

aluno-contetido: acesso ao contelido trabalhado em aula pelo
professor;
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— entre os alunos: troca de informagdes, ideias, motivacdes, ajuda
ndo hierarquizada;

— aluno-interface da atividade online: a comunicacdo com a
atividade se da por uma interface local (intranet) ou pela rede
(internet).

Figura 5: relacBes envolvendo aluno-professor-atividade interativa.

4|\ 4 A A

yd ™~
[ | Tecnologia N
Professor-Aluno \ | Professor-Aluno
Alung-Aluno N / Aluno-Aluno

Conhecimento Aprendizagem

Professor-Aluno
Aluno-Aluno

Professor-Aluno
Alunc-Aluno

\ ."I

Fonte: adaptado de Revuelta (2016).

Comunicagao

Nas secdes a seguir, é realizada a diferenciacao e caracterizago
dos laboratdrios remotos e virtuais.

2.6.1 Laboratérios Remotos

Conforme Silva (2014), um laboratério remoto € constituido de
um experimento real, controlado remotamente por um usuario
geograficamente distante dele. Como interface, um computador (ou
outra TIC) e a internet fazem a intermediacao.

Genericamente, um laboratério remoto é constituido pelo
experimento  (equipamento de laboratério), o servidor; e o
sistema/cliente. Para a observacdo do experimento em tempo real,
também é necessario uma camera de video (ROCHADEL, 2013). A
figura 6 esquematiza estes componentes.



59

Figura 6: Arquitetura geral de um laborat6rio remoto

&
////
€
|
&0

il N
[N 5

Usuérios - Portal de Acesso Comum

3 85
//\

Servidor do Laboratério
- Ferramentas administrativas

de C icago '
Di i de L orio Remoto

- Outras

Fonte: adaptado de Lowe et al. (2016).

Ainda conforme Rochadel (2013), os laboratérios remotos tem

sido um recurso bastante comum em Instituigdes de Ensino Superior
(IES), em complemento as aulas expositivas nas éareas das ciéncias,
tecnologia e engenharias.

Para Nedic (2003, apud Rochadel, 2013), as vantagens para o

uso dos laboratérios remotos sdo:

as informac0es sao reais;

ha interacdo direta com equipamentos reais;

ha feedback do resultado das experiéncias on-line;

ndo hé restricbes nem de tempo e nem de espago;

possui um custo médio de montagem, utilizacdo e manutencao.

Além destes ganhos do ponto de vista do usuério, Silva (2006)

elenca vantagens de cunho operacional, tais como:

maior aproveitamento na utilizacdo dos equipamentos do
laboratério, pois estdo disponiveis a qualquer momento;

ndo é necessario manter abertos os laboratérios todo o tempo,
basta com que estejam operacionais;

organizacdo do trabalho dos alunos/professores, podendo
ambos organizar melhor seu tempo, de maneira similar aos
horérios de aulas;

fomentam o trabalho autbnomo, que é fundamental no modelo
atual de educacdo superior (e basico);

os laboratérios remotos podem ser colocados a disposi¢do da
sociedade;
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— possibilitam a organizar cursos mediados por tecnologias
(cursos 100% EaD ou hibridos).

Os laborat6rios remotos, por serem reais, podem apresentar
resultados diferentes a cada uso, condizentes com a situagdo
momentanea do ambiente. Além disso, por ter acesso virtual, permite
gue um usudrio por vez acesse 0 experimento (SANTOS;
FERNANDES; SILVA, 2016).

2.6.2 Laboratérios Virtuais

Conforme Silva (2006), laboratérios virtuais sdo simuladores
gue apresentam o modo operacional de equipamentos e mecanismos de
um laboratério. Consta, além de elementos de rede, de hardware e de
aplicacGes de software para simular processos, instrumentacdo e
elementos de medidas (BENAVIDES; MORALEZ, 2009). Estes
softwares mostram na tela do dispositivo objetos que imitam as
caracteristicas fisicas de objetos reais, sendo altamente atraentes para 0s
jovens estudantes, pois se apresentam como videogames, que permite
aos participantes, explorar e interatuar com os elementos existentes
neste espaco virtual (LUENGAS; SANCHEZ; GUEVARA, 2017).

Santos, Fernandes e Silva (2016) elencam caracteristicas dos
laboratérios virtuais:

— baseado em simulacdes;

— permitem o acesso de varios alunos ao mesmo tempo;

— todos 0s processos, por mais proximos que estejam da
realidade, sdo simulados, ficticios;

— podem simular qualquer tipo de experimento;

— reproducdo ficticia do mundo real, criando ambientes imersivos
e com alta interatividade;

— 0 experimento realizado a partir de simulacdo gera sempre o
mesmo resultado.

Além destas, Benavides e Morales (2009) também citam como
caracteristicas a interface intuitiva e de facil utilizacdo, cuja alteracdo de
pardmetros experimentais pode ser alterada com o mouse ou teclado e a
pouca meméria despendida para cada experimento, podendo ser
integrada a qualquer tipo de navegador/dispositivo/sistema operacional.
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Desta forma, os laboratérios virtuais permitem que 0s
estudantes experimentem livremente, realizando medidas e coletando
dados no hardware. Além disto, tem flexibilidade de local e tempo para
tal, pois tem os recursos disponiveis no momento que desejar (IBARRA,
2007). O mesmo autor destaca o aumento do desenvolvimento dos
laboratérios virtuais, de modo a suprir a deficiéncia de atividades
experimentais nos cursos presenciais e a distancia.

De uma forma geral, os laboratérios virtuais sdo construidos
com ferramentas de realidade virtual, combinados com linguagem de
programacéo Java®.

3 Java: tecnologia utilizada no desenvolvimento de aplicagdes para Web,
sendo o padrdo global para o desenvolvimento e distribuicdo de aplicagdes
méveis e incorporadas, jogos, contetdo baseado na Web e softwares
corporativos Sem o Java, muitas aplicacdes e websites ndo funcionardo, devido
a sua ampla utilizacdo (JAVA, 2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Toda pesquisa tem como motivacgdo inicial um problema. Para
Gil (2007, p. 49), problema ¢ “qualquer questdo ndo solvida e que ¢
objeto de discussao, em qualquer dominio do conhecimento”.

O problema terd (parcialmente ou definitivamente) sua
solvéncia pela pesquisa. Marconi e Lakatos (2010) definem pesquisa
como um “procedimento formal, com método de pensamento reflexivo,
gue requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para
conhecer a realidade ou para descobrir verdades parciais”.

Toda pesquisa, para que se alcance o objetivo proposto, deve ter
um método. Severino (2010) entende que um método “é uma sequéncia
de atividades operacionais técnicas, cumprindo um roteiro preciso,
fundamentado em conceitos epistemoldgicos que sustentam a
metodologia aplicada”.

Quanto a classificacdo da pesquisa, esta se classifica como
qualitativa, pois se apoia em procedimentos estatisticos na coleta e
tratamento dos dados (RAUPP; BEUREN, 2006). Godoy (1995)
complementa que o pesquisador estd em contato direto e prolongado
com o ambiente e a situacdo que esta sendo estudada.

Sob o ponto de vista do carater qualitativo, tem-se uma pesquisa
acdo. Severino (2010) a define como tipo de pesquisa que visa
compreender e intervir em dada situacdo, a fim de modifica-la. Franco
(2012) aponta que a pesquisa-acdo é aquela na qual os participantes
possam desenvolver um estilo de questionamento critico sobre suas
praticas, visando transforma-las.

Desta forma, a pesquisa-acdo vincula a reflexdo e a prética,
acdo e pensamento, antes pdlos opostos e agora abarcados em uma
modalidade que considera a intervencdo social na pratica como seu
principio e seu fim dltimo (MIRANDA; RESENDE, 2006). Busca
assegurar a diversidade pela participacdo e autonomia dos proprios
interessados envolvidos no processo, aos quais ndo se pode impor um
modelo externo e Unico a respeito do conhecimento e da agédo
(THIOLLENT; COLETTE, 2014).

Conforme Dionne (2007), a pesquisa-acdo, pode ser dividida
em: “i) identificac@o das situagOes iniciais; ii) projetacdo da pesquisa e
da acdo; iii) realizacdo das atividades previstas; iv) avaliacdo dos
resultados obtidos”.
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa aqui descrita foi orientada pelas seguintes etapas,
pela ordem:
— Fundamentacédo Tedrica;
— Planejamento;
— Aplicacdo;
— Coleta de dados;
— Tratamento de Dados.

Na fase de Fundamentacdo Tedrica, apds a escolha do tema da
pesquisa (uso de laboratdrios online - remotos e virtuais), buscou-se na
literatura (revisdo sistematica) de que forma estas ferramentas eram
usadas para tal finalidade, de forma a orientar a presente pesquisa, além
de fundamentar a importancia da experimentacdo no ensino de Quimica.
Também foram alvo de andlise as metodologias do uso dos laboratérios
online, principalmente com referéncia as sequéncias didaticas
investigativas.

Em seguida, procurou-se identificar que contetido, dentro do rol
de conhecimentos quimicos, os laboratérios online teriam aplicacdo
viavel, observando a caracteristica que a maioria dos experimentos
classicos envolve transformagbes quimicas e, consequentemente, a
geracdo de rejeitos, e que tal situacdo se tornou um limitante. Definiu-se,
portanto, que o conteido a ser trabalhado envolveria as propriedades da
matéria, j& que ndo envolve transformagdes quimicas.

A escolha do publico-alvo foi o proximo procedimento. Optou-
se pelas turmas de 1° ano dos cursos técnicos integrados em
Eletromecéanica e Vestuario do Instituto Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangud, devido ao fato de o autor da pesquisa ser o docente
de Quimica das referidas turmas. Para a acdo de pesquisa, foi solicitada
autorizacao a direcdo da instituicdo, além da apresentacéo do projeto de
pesquisa.

Com a definicdo do publico-alvo, passou-se a analise do Plano
Pedagdgico de Curso (PPC) das turmas, para determinacdo do contetido
e, paralelamente, a busca por laboratérios online adequados para faixa
etaria dos alunos, ja que nem todo conteldo possui laboratério
disponivel. Com isto, chegou-se a definicdo que, dentro do assunto
Propriedades da Matéria e Ligagdes Quimicas, o conteldo seria a
densidade.
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Passou-se, entdo, a fase da construcdo dos planos de aula
(Apéndice A) e da Sequéncia Didatica Investigativa, seguida das fases
de aplicacdo dos mesmos e coleta e tratamento dos dados obtidos.

3.3 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

A coleta dos dados do publico-alvo desta pesquisa-acao se deu
pela aplicacdo de trés questionarios. Um questionario define-se como
um instrumento de investigacdo que visa recolher informac6es de um
grupo representativo da populacdo em estudo sobre um tema de
interesse, sem interacdo direta entre o pesquisador e os inquiridos
(AMARO; POVOA; MACEDO, 2005).

O primeiro, realizado no inicio ¢ o “Perfil do Aluno” (Anexo
A), seguido do “Questionario de avaliacdo da utilizagdo de laboratérios
on-line integrados a sequéncias didaticas investigativas” com perguntas
objetivas para verificar a percepcdo apresentada pelos alunos com
relacdo a usabilidade, percepgdo de aprendizagem, satisfacdo e utilidade
(Anexo C); e 0 “Questionario de Opinido” (Anexo D), com perguntas
abertas procurando identificar o ponto de vista dos alunos quanto aos
pontos fracos e fortes sobre o uso das ferramenta, além de solicitar
sugestdes e o relato da sua experiéncia individual. A seguir sera
detalhado cada um dos questionarios.

No primeiro levantamento, denominado “Perfil do Aluno”,
pretendeu-se realizar coleta de dados referente a caracterizacdo do
publico-alvo, principalmente no que se refere ao comportamento na
Internet. Foram 14 questdes que foram disponibilizadas no AVA
(Plataforma InTecEdu no Moodle) onde estava localizada a SDI. O
questionario foi desenvolvido pela equipe de pesquisa do RexLab,
bastante utilizado em outras pesquisas e, portanto, validado pelas
mesmas.

O segundo questionario (Questionario de avaliacdo da
utilizacdo de laboratérios on-line integrados a sequéncias didaticas
investigativas) foi aplicado apds a conclusdo das atividades da SDI, a
fim de avaliar a impressdo dos alunos do uso dos laboratérios online.
Foram 20 quest@es, divididas nos subtemas usabilidade, percepcéo da
aprendizagem, satisfacdo e utilidade e baseadas na escala Likert de
cinco pontos. A escala variou entre 1 a 5 (conforme o trabalho original
de Likert), assim designada: “1” para discordo totalmente, “2” para
discordo parcialmente, “3” para sem opinido, “4” para concordo
parcialmente e “5” concordo totalmente.
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Este modelo foi desenvolvido por Rensis Likert (1932) para a
avaliacdo desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas a sua
definicdo, para as quais 0s respondentes emitirdo seu grau de
concordancia. Possui a vantagem da facilidade do manuseio, pela
facilidade do respondente de emitir um grau de concordancia sobre uma
determinada afirmacio (SILVA JUNIOR; COSTA, 2014).

A fundamentagdo para a elaboracdo do segundo questionario
alinhou-se com o trabalho intitulado “The Impact of Remote and Virtual
Access to Hardware upon the Learning Outcomes of Undergraduate
Engineering Laboratory Classes” de Euan David Lindsay (LINDSAY,
2005), e também pelo questionario utilizado pelos professores Sergio
Lopez; Antonio Carpefio e Jesis Arriaga (LOPEZ; CARPENO;
ARRIAGA, 2014), da Universidad Politécnica de Madrid, e publicado
no documento ‘“Laboratorio remoto eLab3D: un mundo virtual
inmersivo para el aprendizaje de la electronica”. Também cabe
salientar que os autores sdo parceiros em acgdes conjuntas com o
RExLab, facilitando assim o contato e a permissdo da utilizacdo das
ferramentas.

A confiabilidade do segundo questionario foi aferida através do
coeficiente denominado “alfa de Cronbach”, desenvolvido por Lee J.
Cronbach (1951). A maioria dos pesquisadores tende a utiliza-lo na
medicdo da confiabilidade dos dados, sendo um indice universalmente
aconselhavel para o estudo métrico de uma escala (MAROCO;
GARCIA-MARQUES, 2006). Petersen (1994) fez levantamento de
valores de alfa recomendados para uma confiabilidade dos dados.
Todavia, deve servir como uma base de partida e ndo como critério
definitivo de classificagdo. Estas informacdes estdo na Tabela 1.

Hora, Monteiro e Arica (2010) indicam trés pressupostos que a
aplicacdo do coeficiente alpha de Cronbach deve se submeter:

— 0 questionario deve estar dividido e agrupado em “dimensdes”
(construtos), ou seja, questdes que tratam de um mesmo
aspecto;

— 0 questionario deve ser aplicado a uma amostra significativa e
heterogénea da populagéo;

— aescala ja deve estar validada.

Cabe salientar que este questionério teve como base 0s que
foram utilizados em dissertacfes de pesquisadores ligados ao RexLab,
como Heck (2016), Antbnio (2017) e Silva (2018), além de outros
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trabalhos realizados pela equipe do laboratério na avaliagdo da
percepc¢do do uso de laboratdrios remotos no ensino de Ciéncias.

Tabela 2: Valores de confiabilidade de alfa de Cronbach.

Autor Situacdo Nivel
recomendado
Previséo para um individuo > 0,75
. Previsdo para grupo de 25-50 | 0,5
Davis (1964, p. 24) individuos
Previsdo para grupo de acima | <0,5
50 individuos
Pesquisa basica 0,7-0,8
Kaplan and Saccuzzo (1982,
p. 106) Pesquisa aplicada 0,95
Inaceitavel <0,6
. Baixo 0,7
Murphy and Davidshofer,
1988, p. 89 Moderado para alto 0,8-09
Alto 0,9
Pesquisa preliminar 0,5-0,6
Nunnally (1967, p. 226) | Pesduisa basica o
Pesquisa aplicada 0,9-0,95
Pesquisa preliminar 0,7
Nunnally (1978, p. 245 - Pesquisa basica 0,8
246)
Pesquisa aplicada 0,9-0,95

Fonte: adaptado de Petersen (1994).
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Para fundamentar esta pesquisa, foi realizada uma Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL), pois permite buscar trabalhos atuais
referentes a aplicagdo de laborat6rios online voltadas ao ensino de
Quimica ou 4reas afins. Para isso, estabeleceram-se 0s seguintes
objetivos:

— pesquisar publicagbes existentes sobre Ensino/Educacdo
integrados a experimentos online em bases de dados
reconhecidas, mais especificamente associado ao Ensino de
Quimica ou éareas afins;

— mapear os trabalhos encontrados;

— apresentar uma breve andlise e resumo dos trabalhos
selecionados.

A Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) é um método de
pesquisa exploratdria que possibilita apontar todos os passos utilizados
na realizacdo de uma pesquisa bibliografica. Objetiva reunir estudos
semelhantes, publicados ou ndo, avaliando-os criticamente em sua
metodologia e reunindo-os numa andlise estatistica, a metandlise,
guando isto é possivel (COCHRANE, 2017). As revisdes sistematicas
devem ser abrangentes e ndo tendenciosas na sua prepara¢do. Os
critérios adotados sdo divulgados de modo que outros pesquisadores
possam repetir o procedimento (GALVAO; PEREIRA, 2014).

Para a realizagdo desta RSL serdo utilizadas as orientagdes
citadas no “Cochrane Handbook” (Colaboragdo Cochrane). O método
Cochrane determina que para a condugdo de uma RSL sd0 necessarios
sete passos, na ordem (DAGOSTIN; FREIRE; GUIMARAES FILHO,
2014):

— Formulacédo da Pergunta;

— Localizacéo e selecdo das bases de dados dos estudos;
— Auvaliagdo critica dos estudos;

— Sele¢do de dados para andlise;

— Anadlise e apresentacdo dos dados;

— Interpretacdo dos dados;
— Aprimoramento e atualizacdo da revisdo.
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Para iniciar a RSL, de acordo com os passos citados, formulou-se
a pergunta: quais trabalhos que relacionam o uso de experimentacéo
online no ensino de Quimica no ensino (basico ou superior)?

Para localizar e selecionar os estudos que respondam ao primeiro
item foram usadas as seguintes bases de dados:

— Scielo (http://www.scielo.org);

— Scopus (http://www.scopus.com/home.url);
— Web of Sciense (https:// webofscience.com/);
— IEEExplore (http://ieeexplore.ieee.org/).

Para fins de pesquisa na base de dados, foram determinadas as
seguintes palavras chaves: “remote experimentation” OR “remote
laboratory” OR “virtual laboratory” OR “virtual experimentation” OR
“online laboratory” OR “online experimentation”, com filtro para
trabalhos de até 5 anos (2013 a 2018). Na base de dados Scopus foram
retornados 1910 trabalhos, na Web Of Science 1230, na IEEE 558 e na
Scielo, 17.

Com um novo filtro “chemistry”, a base Scopus listou 36
trabalhos, a Web of Science 55, a IEEE, 11 e a Scielo 2. Aplicando o
ultimo filtro, “teaching” OR “learning”, a base Scopus relacionou 26
trabalhos, a Web of Science 42, a IEEE, 8 e a Scielo 2.

Apos essa etapa, realizou-se a avaliacdo critica dos trabalhos
selecionados, com leitura do titulo, resumo e introducdo das 78
publicacGes encontradas. Destas, 49 (quarenta e nove) foram excluidas,
por aparecerem repetidamente em bases diferentes (0 que foi a maioria
dos casos), sendo assim apenas um deles foi considerado, ou por nao
permitirem o0 acesso ou entdo por ndo atenderem ao problema proposto
nessa pesquisa.

Ao final da aplicacdo dos filtros e dos critérios de exclusao,
foram selecionados para a analise 29 (vinte e nove), que se configuram
como amostra final (Quadro 6).

Quadro 4: Publicagdes que definem a amostra final de andlise e coleta de dados.

N° Titulo Autor(es)

1 Using virtual laboratories in chemistry classrooms as | Achuthan, Krishnashree; Kolil,
interactive tools towards modifying alternate Vysakh Kani; Diwakar, Shyam
conceptions in molecular symmetry

2 Virtual chemistry laboratory: an interdisciplinary Marin Sanchez, Leidy Tatiana;
design experience Marin Ortiz, Claudia Patricia;

Ospina Alvarez, Juan Sebastian

3 Development and Application of a Virtual Tarng, Wernhuar; Hsie, Chia-
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Laboratory for Synthesizing and Analyzing
Nanogold Particles

Chun; Lin, Chih-Ming; et al.

4 Experiences with Multi-Modal Collaborative Virtual | Desai, Kevin; Jin, Rong;
Laboratory (MMCVL) Prabhakaran, Balakrishnan; et

al.

5 Effect of virtual analytical chemistry laboratory on Bortnik, Boris; Stozhko,
enhancing student research skills and practices Natalia; Pervukhina, Irina; et al.

6 Development of Collaborative-Creative Learning Zurweni; Wibawa, Basuki;
Model using Virtual Laboratory Media for Erwin, Tuti Nurian
Instrumental Analytical Chemistry Lectures

7 The Development and Evaluation of an Educational Huei-Tse Hou ; Ying-Chen Lin
Game Integrated with Augmented Reality and
Virtual Laboratory for Chemistry Experiment
Learning

8 Novel use of a remote laboratory for active learning Ramirez, D., Ramirez, M.S.,
in class Marrero, T.R

9 Virtual Laboratory in the Role of Dynamic Herga, Natasa Rizman; Cagran,
Visualisation for Better Understanding of Chemistry | Branka; Dinevski, Dejan
in Primary School

10 | Virtual laboratory on biomass for energy generation Redel-Macias, M. D.; Pinzi, S.;

Martinez-Jimenez, M. P.

11 | Hands-on and Virtual Laboratories to Ramos, Saulo; Pimentel, Edson
Undergraduate Chemistry Education: Toward a P.; Marietto, Maria das Gracas
Pedagogical Integration B.; etal.

12 | An Interactive and Self-instructional Virtual Almazaydeh, Laiali; Younes,
Chemistry Laboratory Ismael; Elleithy, Khaled

13 | Comparative study of laboratory education in Smitha S. Murali ; Krishnashree
disparate institutes of India Achuthan ; Shyam Diwakar

14 | Promoting Student Development of Models and Hale-Hanes, C.

Scientific Inquiry Skills in Acid-Base Chemistry: An
Important Skill Development in Preparation for AP
Chemistry

15 | Teaching a Chemistry MOOC with a Virtual O'Malley, Patrick J.; Agger,
Laboratory: Lessons Learned from an Introductory Jonathan R.; Anderson, Michael
Physical Chemistry Course W

16 | The effects of augmented virtual science laboratories Chiu, Jennifer L.; DeJaegher,
on middle school students' understanding of gas Crystal J.; Chao, Jie
properties

17 | Making Sense of Students' Actions in an Open- Gal, Ya'akov (Kobi); Uzan,
Ended Virtual Laboratory Environment Oriel; Belford, Robert; et al.

18 | Assessment of Application Technology of Natural Jagodzinski, Piotr; Wolski,
User Interfaces in the Creation of a Virtual Chemical | Robert
Laboratory

19 | Design of Virtual Learning Environments Learning Quist, Pekka; Kangasniemi,
AnalyTIC and Identification of Affordances and Tuomas; Palomaki, Sonja; et al.
Barriers

20 | El Laboratorio Virtual como Estrategia para el Fiad, Susana B; Galarza, Ofelia
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje del Concepto de D.

Mol
21 | Facility-based inspection training in a virtual 3D Maderuelo, C., Martin-Suarez,

laboratory

A., Pérez-Blanco, J.S., (...),
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Cruz-Benito, J., Dominguez-Gil,
A.

22 | Astudy of high school students' performance of a Winkelmann, K., Scott, M.,
chemistry experiment within the virtual world of Wong, D.
second life

23 | Learning chemistry with VirtualLabs@Uma: a Sampaio, Paulo; Mendonca,
customizable 3D platform for new experimental Roberto; Carreira, Silvia
protocols

24 | Prototyping a 3D MMO virtual environment for Shudayfat, Eman Ahmad;
chemistry learning Moldoveanu, Florica

25 | Exploration of the Potential of using a Virtual George, Mosotho J.; Kolobe,
Laboratory for Chemistry Teaching at Secondary ‘Mamontsi.
School Level in Lesotho

26 | Using a Systematic Approach To Develop a Shen, Hao-Yu; Shen, Bo;
Chemistry Course Introducing Students to Hardacre, Christopher
Instrumental Analysis

27 | Virtual laboratory vs. traditional laboratory: which is | Hawkins, lan; Phelps, Amy J.
more effective for teaching electrochemistry?

28 | Effect of a Virtual Chemistry Laboratory on Tatli, Zeynep; Ayas, Alipasa
Students' Achievement

29 | Learning from Blended Chemistry Laboratories Kennepohl, Dietmar K.

Fonte: o autor.

Com base nesta RSL, é possivel realizar uma analise
bibliométrica sobre o uso de laboratérios online utilizados no ensino de
Quimica. Considerando o intervalo de tempo dos trabalhos pesquisados
(altimos cinco anos), verifica-se que ha certa constancia do nimero de
publica¢fes acerca do tema. Em 2013 foram 4 trabalhos, e, 2014 foram
5, foram 7 trabalhos em 2015, 6 em 2016 e 2017. Apenas em 2018 é que
apenas um trabalho foi publicado. Ou seja, ha um interesse permanente
na pesquisa sobre os laboratdrios online voltados para a aprendizagem
da Quimica.

Com relagdo aos paises nos quais as pesquisas dos trabalhos
selecionados foram desenvolvidas, os Estados Unidos detém a
supremacia, com seis publicaces. india, Taiwan, Espanha e Jordania
aparecem com duas publicagdes cada. Os demais trabalhos estdo
espalhados por diversos paises, concentrados principalmente nos
continentes europeu, asiatico e americano. A figura 7 mostra a disperséo
dos trabalhos em funcéo dos locais de produgdo das pesquisas.
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Figura 7: Numero de produgdes cientificas pelo local de pesquisa.

Publicagdes e Local de Publicagdo

Fonte: o autor.

O dUnico trabalho do Brasil nesta RSL foi desenvolvido na
Universidade Federal do ABC (UFABC), de Santo André, Estado de
S8o Paulo. Com o titulo “Hands-on and Virtual Laboratories to
Undergraduate Chemistry Education: Toward a Pedagogical
Integration”, de Ramos, Pimentel e Marietto (2016). Nele, os autores
abordam a aplicacdo de um laboratério virtual integrado ao laboratério
real.

A andlise descritiva desta RSL permite tracar um panorama das
publicacbes referente ao uso dos laboratérios online no ensino de
Quimica, no periodo 2013-2018. Dos 29 trabalhos selecionados, 26
descrevem a aplicacdo de algum tipo de laboratério online (virtual ou
remoto). Destes 26, um total de 15 publicagdes refere-se ao Ensino
Superior.

Os trés trabalhos restantes tratam de pesquisas com alunos e
estudantes, de diversos niveis, visando futuros projetos de construcao de
laboratérios virtuais de acordo com a demanda, avaliada através de
guestionario e entrevistas (GEORGE; KOLOBE, 2014; SANCHEZ,
ORTIZ, ALVAREZ, 2017; DESAI et al., 2017).

Em apenas uma publicagdo é descrita a utilizagdo de um
laboratério remoto. O trabalho de titulo “Novel use of a remote
laboratory for active learning in class”, de Ramirez, Ramirez ¢ Marrero
(2016) refere-se a integragdo de  laboratérios  remotos
concomitantemente a aula expositiva.
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Dos 25 trabalhos que descrevem a utilizacdo de laboratério
virtual, podemos agrupa-los de acordo com a sua estrutura. Em 21
publicagBes, a ferramenta substitui o laboratério real, sendo 12
aplicacdes em nivel superior de ensino.

Dentre estas aplicacdes, evidenciam-se situacfes onde a
experimentacdo virtual substitui a real devido a complexidade e aos
custos de aquisicdo e manutencdo deste (TARNG et al, 2017; ), quando
a demanda de uso é muito alta (O’MALLEY; AGGER; ANDERSON,
2015; ZURWENI; WIBAWA; ERWIN, 2017), em treinamento em
procedimentos industriais (MADERUELO, 2014; REDEL-MACIAS et
al., 2016), na andlise de lacunas na infraestruturas de instituicbes de
ensino (MURALI; ACHUTHAN; DIWAKAR, 2016), complemento de
aulas tedricas (KENNEPOHL, 2013; SAMPAIO; MENDONCA;
CARREIRA, 2014; GAL et al.,, 2015), uso de ambiente virtual e
tridimensional como o Second Life, na simulagdo de experimentos
complexos (QVIST et al., 2015) e no auxilio na compreensdo de
conceitos quimicos em que 0s estudantes invariavelmente apresentam
dificuldades de entendimento (HAWKINS; PHELPS, 2013; FIAD;
GALARZA, 2015).

Ainda no nivel superior, as demais publicacbes relatam a
integracdo entre laboratdrios reais e virtuais, como uma etapa de
preparagdo para o experimento real (SHEN; SHEN; HARDACRE,
2013; HALE-HANES, 2015; RAMOS, 2016; BORTNIK et al., 2017).

Nas publica¢des cujo publico-alvo foi o ensino basico (total de
9), os laboratorios virtuais desempenham um papel de complemento a
aula tedrica, com o objetivo de reduzir a distancia entre os conceitos
quimicos abstratos e 0s estudantes. Tatli e Ayas (2013) utilizam a
virtualidade como forma de introduzir ideias sobre o estudo da Quimica
e 0 uso do laboratério. O trabalho de Achuthan, Kolil, e Diwakar (2018)
permitiu avaliar a concepcdo da simetria molecular para sanar
entendimentos erréneos, quanto a prever propriedades das moléculas de
acordo com sua geometria, por exemplo. Neste mesmo sentido, Herga,
Cagran e Dinevski (2016) utilizaram uma ferramenta virtual para
abordar propriedades das substancias e transformagfes em substancias
puras e compostas para que o0s estudantes aprendam e entendam no nivel
submicroscépico.

O estudo da Tabela Periddica, os elementos, suas propriedades e
reacBes com uso de laboratério virtual foi descrito no trabalho de
Almazaydeh, Younes e Elleithy (2016), mostrando um efeito de resposta
positiva na satisfagdo dos alunos. Da mesma forma, Chiu, DeJaegher, e
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Chao (2015) buscam com uma ferramenta virtual o entendimento sobre
gases e suas reacdes.

Os laboratorios virtuais também sdo utilizados para abordar

questdes de seguranca em laboratdrios reais, fazendo uso conjugado
com realidade aumentada (SHUDAYFAT; MOLDOVEANU, 2014;
HOU; LIN, 2017), ou com sensores, que capturam 0s movimentos dos
alunos para simular a¢des em um cenario virtual (JAGODZINSKI;
WOLSKI, 2015). Winkelmann; Scott e Wong (2015) traz a utilizag8o de
realidades virtuais tipo Second Life, que permitindo aos alunos controlar
seus avatares para coletar dados e depois determinar corretamente a taxa
de velocidade e a energia de ativacdo de uma reacéo quimica.
Em todos os trabalhos, fica claro o ganho em termos de aprendizado que
os laboratorios online trazem aos estudantes, resguardada as limitacdes e
especificidades de publico-alvo, em alguns casos. Como visto, 0sS
laboratérios remotos ainda sdo pouco utilizados, devido a pouca
disponibilidade e pela dificuldade de construcdo e manutengdo. Eis,
portanto, um campo amplo a ser explorado.

4.2 LABORATORIOS ONLINE UTILIZADOS NA PESQUISA

A escolha dos laboratdrios online teve como ponto de partida as
bases tecnoldgicas (contelidos) constantes na grade da disciplina de
Quimica | dos cursos técnicos integrados. Também teve como
parametro caracteristicas como de livre acesso, ou seja, gratuitas e
adequadas a faixa etaria do publico-alvo.

Desta forma, foram escolhidos dois laboratérios online:
“Archimedes' Principle”, remoto, sobre a flutuabilidade de corpos em
adgua e “Sua joia ¢ verdadeira?”, virtual, para a determinacdo da
densidade de materiais.

4.2.1 Laboratorio Remoto - “Archimedes’ Principle”

O laboratorio remoto “Archimedes’ Principle” ¢ um
experimento real que se encontra na Universidad de Deusto, localizada
na cidade de Bilbao, na Espanha. O experimento foi descrito no artigo
“Archimedes Remote Lab”, de Javier Garcia-Zubia et. al. (2015).

De acordo com o autor, o laboratorio trata do Principio de
Arquimedes, que abrange conceitos sobre flutuabilidade, empuxo,
densidade, densidade relativa, forgas, volume, massa e peso. E
constituido cinco tubos de vidro preenchida parcialmente com agua
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tingida de azul e em cada um deles ha uma esfera oca, contendo diversos
corpos, presa a um brago mecanico que permite baixar e recolher a
esfera, pelo acionamento das setas na pagina do experimento. Isto
permite verificar se os corpos afundam ou flutuam. A Figura 8 mostra as
primeiras quatro interfaces para controlar os objetos no experimento.
Também é possivel ter acesso aos dados de massa, volume, didmetro e
densidade da esfera, nivel e densidade do liquido do tubo e didmetro
interno do tubo. Estas propriedades sdo medidas atravées de sensores.

Ainda conforme o autor, uma camera de alta definicdo é usada
para medir o nivel do liquido e um dispositivo embarcado no servidor
integrado ao experimento executa um algoritmo de visdo computacional
para detectar a variagdo do nivel do liquido. O laboratério também é
equipado com uma webcam usada para transmissdo de video. Para
alterar a posi¢do do objeto, o motor de corrente continua é usado.

O laboratorio remoto “Archimedes’ Principle” é acessado pelo
endereco https://weblab.deusto.es/weblab/login. Tanto o login como a
senha é o termo “demo”. Acessada a pagina, é necessario realizar uma
reserva, pois apenas um estudante por vez pode trabalhar no laboratdrio,
tendo quatro minutos para realizar as atividades propostas. Passado este
periodo, outro aluno que estiver na fila terd sua vez. Ndo ha limite de
acessos.

Figura 8: interface do laboratoério remoto “Archimedes' Principle”.
1° Tubo 2° Tubo 3° Tubo 4° Tubo

T

I
A OO A A DO

//' y y

v A / /
Fonte: extraido de WebLab-Deusto (2018).

4.2.2 Laboratdério Virtual - “Sua joia é verdadeira”

O laboratoério virtual “Sua joia é verdadeira” é uma simulagio
produzida pelo Laboratério Didatico Virtual (LabVirt), integrante do
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projeto “Escola do Futuro”, da Universidade de Sao Paulo (USP).
Conforme Fejes (2006):

(...) o projeto objetivou producdo de simulagdes
interativas de ciéncias, por parte de alunos de ensino
médio, através de uma rede de trabalho colaborativo
entre a universidade e a escola que relne
pesquisadores em ensino de ciéncias, educadores e
programadores.

Especificamente sobre os laboratdrios virtuais voltados para a
Quimica, estes foram produzidos durante cursos de capacitacdo
promovidos pelo projeto para professores, que foram autores/criadores
de roteiros de situa¢fes-problema de Quimica com potencialidade para
serem transformadas em simulagdes, seguido do envio do material para
programadores e designers para elaboracdo da ferramenta. No total,
foram produzidas 12 simulag¢bes (FERJES et al., 2006).

Dentre estas simulacBes esta a escolhida para ser utilizada na
SDI desta pesquisa, “Sua joia ¢ verdadeira”. De acordo com LabVirt
(2018), a atividade envolve a necessidade de descobrir o tipo de metal
usado na confecgdo de uma peca adquirida na joalheria através do
calculo da densidade. Voltado para o 1° ano do Ensino Médio, é de
dominio publico, sendo criado em 2004.

Através do endereco
http://www.labvirtq.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_joias.htm, ¢é
possivel acessar o laboratorio virtual em questdo. Também pode ser
feito o download da simulagdo para que possa ser utilizado offline. Nao
é necessario login e senha. A pagina inicial da simulacdo é mostrada na
Figura 9.
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l

Figura 9: pagina inicial do laboratério virtual “Sua joia é verdadeira”.

Fonte: extraido de LabVirt (2018).

Depois de acessado o laboratério virtual, um didlogo ocorre
entre mée e filha com o joalheiro, quando surge a ddvida se todos os
metais que compdem as joias apresentadas sdo preciosos. O joalheiro,
entdo, convida-as para fazer o teste, que consiste no Principio de
Arquimedes.

Na sequéncia da simulacdo, ha uma tela (Figura 10) na qual é
possivel escolher uma joia e mergulha-la em uma proveta com agua.
Com a variacdo do volume na proveta (o que corresponde ao volume da
joia) e conhecendo-se a massa, a densidade é determinada pela razdo
massa/volume. Solicita-se que seja escolhido um volume de agua na
proveta e trés diferentes massas da joia. Os valores de massa e volume
aparecem em uma tabela e a densidade calculada é digitada pelo usuério.
Um botdo permite que sejam corrigidas as respostas. Também ¢é
apresentada uma tabela de valores de densidades de diferentes metais,
na qual se pode comparar os resultados obtidos e identificar o metal que
compde o objeto.
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Figura 10: interface da simulac&o para a realizacdo do experimento virtual de
determinagio da densidade de joias (“Sua joia é verdadeira?”).

d= msw
Tem® = TmL

50ml

H massa [g) | welume [mlL)

Fonte: LabVirt (2018).

4.3 CONSTRUCAO DA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Para aplicar os laboratérios online para a exploragdo dos
conceitos que envolvem o contetdo densidade para turmas do 1° ano do
Ensino Médio, foi estabelecido que a estratégia fosse a aplicacdo de uma
sequéncia didatica investigativa (SDI), que foi ancorada em um
ambiente virtual de aprendizagem, o InTecEdu, uma plataforma do
Moodle pertencente ao RexLab.

O Programa de Integracdo de Tecnologia na Educacdo
(IntTecEdu) é conjunto articulado de projetos de pesquisa e de extensdo
gue estdo sendo desenvolvidos de forma processual e continua desde
2008 pelo RExLab. Visa uma linha de a¢8o incluséo digital no Ensino
Basico, Técnico e Superior, integrando tecnologias através de contetidos
didaticos abertos online, disponibilizados em Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) customizado para o projeto, disponivel no
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endereco http://intecedu.ufsc.br (SILVA; BILESSIMO; ALVES, 2018,

p. 9-10).

A SDI foi construida de acordo com as diretrizes propostas pelo
projeto Go-Lab (Global Online Science Labs for Inquiry Learning at
School). Este projeto, de acordo com Folhas (2018),

(...) oferece aos professores uma plataforma online
gratuita, apoiada em metodologia de Inquiry, através
da qual o professor apresenta ao aluno um cenario
educativo que lhe possibilitara formular e testar
hipéteses para um dado assunto ou problema, por
recurso a laboratdrios virtuais ou laboratdrios reais
por acesso remoto. O aluno nesta atividade é
obrigado a uma atitude ativa, mobilizando
conhecimentos e promovendo o pensamento critico e
de andlise, bem como outras competéncias cientificas
necessarias para vencer os desafios do futuro.

Esta metodologia investigativa parte do pressuposto que a
informacdo ndo é oferecida diretamente aos alunos, mas precisa ser
extraida de uma interagdo com um fenémeno no mundo real ou com um
modelo do fendmeno (DE JONG; SOTIRIOU; GILLET, 2014). A
estrutura da metodologia proposta pelo projeto Go-Lab consiste nas
fases: orientagdo, contextualizagdo, investigacdo, discusséo e concluséo.
O quadro 8 define cada uma das fases.

Quadro 5: conceitualizagdo das fases da metodologia investigativa do Go-Lab.

Fase

Conceito

Orientacéo

Abordagem inicial dos conceitos necessarios e/ou a situacéo
problema. Fornece uma visdo geral inicial do tema central e os
topicos envolvidos.

Contextualizagéo

Apresenta situacdes do dia a dia do aluno c busca relaciona-los
com a teoria, apoiando a formulagdo de hipoteses sobre o
problema inicial.

Investigacao

Fase de experimentacdo propriamente dita, coletando dados
para organizacdo das ideias.

Discusséo Etapa de andlise e reflexdo dos resultados com vista a
construgdo de significados, além do compartilhamento do
processo.

Conclusao Sistematizacéo/significacéo dos conhecimentos construidos.

Fonte: adaptado de De Jong; Sotiriou; Gillet (2014); Folhas (2018).
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A pagina eletrénica do projeto Go-Lab
(https://www.golabz.eu/) funciona como um repositério de laboratorios
remotos e virtuais, bem como de conjuntos de dados experimentos de
laboratérios fisicos para analise dos usuarios (como do CERN - Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire -, por exemplo). Além disso, €
oferecido um espaco para que os docentes criem suas sequéncias
didaticas ou utilize as que estdo disponiveis, podendo adapta-las (DE
JONG; SOTIRIOU; GILLET, 2014).

A seguir, serd detalhada cada uma das fases da sequéncia
didatica investigativa relativa ao conteldo densidade, construida para
esta pesquisa.

4.3.1 Orientagdo

A SDI foi intitulada “Propriedades dos Materiais - Densidade”.
Nesta etapa de orientacdo, procura-se apresentar ao aluno a
problematizacéo e os objetivos da atividade, mostrando situacBes do dia
a dia em que o conceito densidade e suas consequéncias estdo presentes.
Ao longo do texto, questionamentos sdo realizados para que o aluno
reflita sobre suas experiéncias e os conceitos que serdo trabalhados.

Ao final desta etapa, sdo disponibilizados dois questionarios: o
primeiro, na forma de palavras-cruzadas, foi denominado “Teste seus
conhecimentos”, para avaliar os conhecimentos prévios sobre as
propriedades gerais e especificas dos materiais, como estados fisicos,
pontos de fusdo e ebulicdo, impenetrabilidade, inércia, densidade, etc. O
segundo ¢ o “Perfil do aluno”, destacado anteriormente. A figura 11
pode-se ter uma visdo da interface da fase “Orientagdo” desta SDI.
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Figura 11: imagem da fase “Orienta¢do” da SDI sobre densidade.

Orentacser

Seja bem-vindo!

aen

© cbjetivo deste curso 6 investigar uma das mais importanies propriedades dos matariais:
 densidade. Com esta atividade, pretende-se ating 08 seguintes cbjetivos:

- camo a censidace pode explicar aiguns fendmencs do cotidians;

-0.que a densidado tem a ver com materiais qua Sutuam ou afundam na dgua

que a densidade & caractiza os materiass

Vezamos, entdo, algumas sitiagdes 0o nosso dia a dia relacionadas & dgua. Por que alguns
matarias flutuam o por que outros afundam?

Por exempio: em aigumas localidades, devido 30 dificf acesso de caminhdes, transportam
madeira alravés dos rios. [angando os troncos diretamante na agu:

Fomto, goo grYOZIE

Fosta 900 gV84esH

Como podemos explicar este comportamento destes materiais (madeka @ pedra) quando
langados na dgua? Cue propriedade deslos materiais pode explicar estas situagdes?=

Antes de iniciar sua investigagdo, TESTE SEUS CONHECIMENTOS, respondendo & palavras
cruzadas a segulr.

85 Palavras-cruzadas

§ Perfil dos Alunos

Contextakzagio

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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4.3.2 Contextualizagéo

Nesta segunda etapa, o aluno fica a frente de informagdes sobre
os problemas a serem resolvidos, possibilitando a construcdo de
hipdteses sobre os problemas que pretende investigar e responder
(SANTOS et al., 2018).

Foram destacados aspectos tedricos sobre os tipos de materiais
(cerdmicos, poliméricos e metélicos) e a sua relacdo com as ligacBes
quimicas (tépico principal do plano de aula). Abordou-se também a
importancia, dentre estas propriedades, da densidade, que é
caracteristica de cada material. Foi introduzida a temética da
flutuabilidade, conceito introdutério para a compreensdo do conceito de
densidade.

Questionou-se por fim, a titulo de reflexdo, a respeito de uma
brincadeira, e que se ndo se tem conhecimento sobre densidade, é
comum ser induzido ao erro: “Vocé ja deve ter ouvido a “pegadinha’: o
gue pesa mais, 1 kg de algodao ou 1 kg de chumbo? E onde esta a
‘pegadinha” nesta frase? E qual a resposta correta?”. A figura 12
apresenta a estrutura da fase de contextualizagéo.

4.3.3 Investigacdo

Esta etapa, fundamental nesta SDI, foi dividida em duas partes:
Investigacdo 1 e Investigacao 2.

4.3.3.1 Investigacédo 1

Nesta subetapa o tema foi a flutuabilidade e as variaveis que
influenciam nesta caracteristica através de duas indagacfes em
sequéncia: “Vocé ja parou para pensar: como um navio, feito de aco,
consegue flutuar na agua?”’ e “E uma misera pedra afunda?”. Para
ilustrar, foram incorporados dois videos do site YouTube. A figura 13
apresenta a interface desta etapa.

A seguir, foram disponibilizados o laboratério remoto
“Archimedes' Principle” e as orientagdes para sua utilizagdo e
elaboracdo do relatorio sobre o experimento.

As orientagbes para 0 uso do laboratério e de elaboragdo de
relatorio sobre o experimento remoto sdo apresentadas nas figuras 12 e
13, respectivamente. Importante salientar que nas orientacfes para 0 uso
do experimento remoto apresentou-se questdes para orientar o raciocinio
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durante a coleta de dados. E nas orientacbes para a elaboracdo de
relatério, além de perguntas que objetivam dar significado aos dados e
conceitos sobre densidade, procurou-se contextualizar estes conceitos
com situac@es reais, com questionamentos a respeito da flutuabilidade
de navios e sobre pedras que flutuam, ilustrado com um video do
YouTube.

Figura 12: etapa de contextualizacéo.

P dos iais - D
Com relagao aos mais diversos tipos de materiais eles podam ser classificados como.
Metalicos| g * - Ligas
Ceramicos. u T ———>{Compésitos

LA M

Poliméricos { < Biomatenais

Semicondutores.

s doy
igagho ionica, covalente ot

Ligacdes Quimicas

Detorminar
laboratério. Ela é dada pela relago matematica:

d=mv

ondo
grama

na unidada glom’), m &

Vejamos, por exemplo, a densidade de alguns materias:

Fonfe: extraido de <http://intecedu:‘l}fsc.br> (2018).



Figura 13: imagem da fase “Investiga¢do 1”” da SDI sobre densidade.

Propriedades dos Materiais - Densidade

Orientacdes textuailzaga 1 gaglo2  Discussio  Conclusdo

Vocé j4 parou para pensar: como um navio, feito de ago, consegue flutuar na agua?

E uma misera pedra afunda?

¢ _Jirando piedras ald

Afundar ou bolar na agua depende do qué? Da massa, do volume?

Vamos utiizar um experimento remoto para formular hipdteses e elaborar conclusdes

Instrugdes para utilizagao do experimento remoto
@) Link para o experimento remoto

Relatorio sobre o experimento

<«Contextualizagdo Investigagio 2

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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Figura 14: imagem das instrucfes para o uso do experimento remoto
“Archimedes' Principle”.

Instrucdes para utilizagao do experimento remoto

Para acessar o experimento remoto sobre densidade, é necessario que vocé tenha um dispositivo com
acesso a internet.

Em seguida, siga as instrugdes:

1) Acesse o link
https://weblab.deusto.es/weblab/labs/Aquatic%20experiments/darchimedes-demo/;
-Use como login e senha o termo "demo", abreviacdo de demonstragéo;

2) No centro da tela, clique no botdo "Reservar"; com ele, vocé tera 4 minutos para fazer os experimentos,
Caso n&o consiga terminar as atividades neste tempo, clique novamente no botéo "Reservar" e continue. Uma
tela abrira conforme a figura abaixo:

00:03:36
Alemar pars MOSIrar ou ocultar cada tubo © v s+ datass

1° Tubo 2° Tubo 3° Tubo 4° Tubo
i i
A O A O A O A O

3) Vamos testar se a massa e/ou volume influenciam na flutuabilidade de um corpo.

Nos primeiros quatro tubos, vocé tem objetos com massas iguais e diferentes. Vocé deve deixar cair os quatro
objetos na agua para ver se eles flutuam ou nao.

Monte uma tabela com estes dados. Vocé tera que anotar os resultados cuidadosamente. Um modelo de
tabela pode ser assim:

Massa Volume | Flutua/afunda?
Tubo 1 X g y mL
Tubo 2
Tubo 3
Tubo 4

4) Apos a observagao, vocé deve analisar os resultados:

« O que acontece quando os objetos tém a mesma massa?
« O que acontece quando os objetos tém massa diferente?

5) E para terminar este processo vocé tera que tentar responder a seguinte pergunta: a flutuabilidade
depende da massa, do volume ou de ambos?

Com estas respostas, vamos produzir o relatério desta atividade.

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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Figura 15: imagem das instrucfes para elaboragdo de relatorio do experimento
remoto “Archimedes' Principle”.

Relatorio sobre o experimento

INSTRUCOES: em um editor de texto (Word, BrOffice, etc), coloque seu nome e turma e responda as
questdes a seguir. Apds, salve o arquivo em formato pdf e envie no espaco destinado nesta pégina. Cuide
com os prazos.

1) Apresente um breve relato sobre a importéncia da determinagéo da densidade dos materiais em uma
investigacao cientifica.

2) Apresente a tabela com os dados coletados no experimento e sua conclusao sobre os fatores que
influenciam na densidade.

3) Com base nas conclusdes obtidas na questéo 2, busque explicar por que um navio flutua na agua, apesar
de ser feito de um material mais denso que a agua.

4) Pedras pode flutuar? Assista o video a seguir:

@. Hsavy Stone Floating on Wat... 0 ~»

Assistir mais tarde  Compartilhar

v

Como explicar esta situagdo usando conceitos sobre densidade?

5) Apresente a sua opiniao sobre o experimento realizado, destacando aspectos positivos e negativos.

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
4.3.3.2 Investigacéo 2

Nesta segunda parte da etapa de Investigacdo, foi
disponibilizado o laboratorio virtual “Sua joia é verdadeira?”, cujo
objetivo € determinar a densidade de metais constituintes das joias pelo
Principio de Arguimedes. Neste sentido, esta etapa foi toda
contextualizada sobre este tema.

De inicio uma figura com dois copos contendo agua, um até a
metade e outro com a mesma quantidade com acréscimo de gelo teve
como motivacdo a observacdo do Principio de Arquimedes e a
impenetrabilidade. A seguir, apresentou-se um breve histérico sobre
Arquimedes. Por fim, foram disponibilizadas as orientages para 0 uso
do experimento virtual e de elaboracédo de relatério e o link para acessa-
lo. A figura 16 contém a interface desta segunda parte da Investigacao.
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Figura 16: imagem da etapa “Investigagdo 2” da SDI sobre densidade.

Propriedades dos Materiais - Densidade

Orientagtes  C 1 302 Discussio  Condusio

Vamos imaginar a seguinte situagao: temos um copo preenchido até a metade com agua.
Agora, colocamos algumas pedras de gelo dentro do copo. Observa-se que o nivel da agua se
eleva. E porque isto acontece?

Fonte: https /igoo glazYAX4

Vocéd certamente ja ouviu falar em que “dois corpos nao ocupam o mesmo lugar no espago, a0
mesmo tempo”. Esta propriedade dos materiais é chamada de impenetrabilidade.

E se continuarmos colocando gelo no copo a dgua ird derramar, ndo é mesmo? Como
aconteceu no banho de Arquimedes.

i m

Ja ouviu falar de Arquimedes? Sim? Nao? O que tem a ver com a densidade? Vamos
descobrir!

Arguimedes nasceu por volta de 287 a.C. na cidade-estado grega de Siracusa (Sicilia,
atuaimente pertencente & Itdlia). Certa vez, foi chamado por Hiero II, rei de Siracusa, que
estava desconfiado que o ourives o qual pedira para produzir uma coroa de ouro puro havia
misturado prata na mesma.

Hiero I1, entdo, pediu que Arquimedes determinasse se a coroa era de Ouro puro ou nao, com
a ressalva de que ele ndo poderia causar nenhum dano a coroa, Uma vez que se tratava de
um objeto sagrado. Segundo a estdria, ele encontrou a solugdo para este problema em uma
casa de banho, quando observou que quanto mais seu corpo entrava na agua contida numa
banheira, mais agua vazava para fora dela.

Percebendo que isto era o caminho para solucionar o caso em questao, conta a estéria que ele
pulou para fora da tina e, nu, correu de volta para casa gritando repetidamente para si mesmo,
eureka (que significa encontrei), Com esta teria

determinar o volume de qualquer objeto, mergulhando-o fotaiments na égua contida em um
recipiente e medindo o volume de agua deslocado por ele.

by
SR

Fonte: goo QVEXFFR
Sabe-se que a densidade é a relagao entre a massa de um corpo e o volume que ele ocupa.
Assim, a coroa de ouro puro teré uma massa e uma densidade especifica. Uma coroa com
menos ouro e com adigao de prata terd massa diferente, considerando que o volume de
ambas seja igual.

Neste momento, vamos utilizar uma simulagao para realizar uma atividade de aplicagao dos
conhecimentos sobre o principlo de Arquimedes para identificar materiais.

Instrugdes para utilizagdo do experimento virtual
@) Link para o experimento virtual

« Resultados do experimento

<investigagso 1 Discussdo»

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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As orientacbes para o uso do laboratdrio virtual sdo
apresentadas na figura 17. Para a elaboracdo do relatorio, foi
estabelecido um formulario no AVA para que os dados coletados no
experimento fossem inseridos. A figura 18 mostra a interface deste
formulario.

Figura 17: imagem das instrugdes para o uso do experimento virtual “Sua joia é
verdadeira?”.

Instrucdes para utilizagdo do experimento virtual

No experimento virtual "Sua Joia é verdadeira", leia com atengdo as indicagdes realizadas.

No momento de determinar a densidade, escolha uma das joias € faga os testes solicitados. Descubra de que metal € feita
a joia escolhida.

Crie em seu caderno uma tabela com os resultados de massa, volume e densidade e o metal em questéo. Apds, insira seus
resultados na tarefa "Resultados do experimento”.

Bom trabalhol!

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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Figura 18: imagem do formuldrio para insercéo de dados do experimento virtual
“Sua joia € verdadeira?.

Questao 1
Ainda ndo
respondida

Vale 1,00 ponto(s}
'V Marcar questéio

£ Editar questio

Questao 2
Ainda ndo
respondida

Vale 1,00 ponto(s}.
W Marcar questio

1 Editar questdo

Questéo 3
Ainda nfio
respondida

Vale 1,00 ponto(s)
W Marcar questio

1 Editar questdo

Questao 4

Ainda ndo
respondida

Vale 1,00 ponto(s).
¥ Marcar questio

£ Editar questio

Questao §

Ainda néo
respondida

Vale 1,00 ponto(s).
¥ Marcar questo

# Editar questio

Qual a joia que vocé escolheu?

B || perdgrafe  ~| B ]

Caminho: p

Insira aqui as trés massas que vocé escolheu para o experimento.

a EE

B | partgrfe v | B ]

Caminho: p

Insira aqui os trés volumes da joia que foram determinados no experimento.

(] || pardorafe  ~ || B | ] | iZ|i= (a2 | B

Caminho: p

Insira aqui os valores de densidade calculados. Insira também a média destas densidades.

[ | pardgrafe v | B | [

] | B

Caminho: p

De acordo com seus dados, qual o metal que constitui a joia?

| paigte v B 7 =|1E o | EE

Caminho: p

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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4.3.4 Discussdo

A etapa de discussdo ocorre ao longo de toda a aplicagdo da
SDI, tanto em sala de aula quanto no forum “Compartilhando
impressdes”. Ao longo das aulas, davidas e opinides foram divididas
entre os alunos e alunos e docente. O férum ficou disponivel durante
todo o periodo das aulas e propunha a discussdo através do seguinte
guestionamento: “Qual laboratério (remoto ou virtual) lhe chamou mais
a atencao? Por qué? Foi facil ou dificil a utilizagdo?”. Ressalte-se 0
carater colaborativo, possibilitando o compartilhamento de resultados ou
de novos problemas ou duvidas.

A figura 19 mostra a interface da etapa de Discussdo o forum de
impressdes.

Figura 19: imagem da etapa “Discussio” da SDI sobre densidade.

dos - D

volume
do objeto, pod

m metal pesado 6 aquole cuja densidade &

Compartilhando impressdes

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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4.3.5 Concluséo

Nesta etapa, 0 objetivo era sintetizar fatos e conceitos,
relacionando-os com situacfes do dia a dia. Para finalizar, foi proposto
um questionario para avaliar o aprendizado ao longo da SDI. Esta
atividade contou com dez questdes de mdaltipla escolha ou do tipo
verdadeiro ou falso. A figura 20 mostra a interface desta etapa.

Figura 20: imagem da etapa “Conclusdo” da SDI sobre densidade.

Propriedades dos Materiais - Densidade

O que aprendemos nesta atividade?

+ 0s materials sdo classificados como metas, polimeros  ceramicas, e que sdo de grande utlizagao
&m nosso dia a dia:

+ cada categoria de material tem suas caracteristicas proprias, ¢ a densidade, como vimos, & uma das
mals importantes.

Especificamente sobre a densidade, podemos concluir que
+ adensidade é uma propriedade dos materlals, e serve para caracteriza-ia

+ usando o Principio de Arquimedes, podemos calcular o volume de um objeto, de qualquer formato; e
com a massa deste objeto, podemos determinar a sua densidade;

« varlas s30 as situagdes no nosso dia a dia onde os efeitos das diferentes densidades dos materias
aparecem;

+ a densidade ¢ uma propriedade especifica, muito Gtl para a identificagdo dos materiais, ja que cada
1ipo possul a sua

+ massa e volume sdo propriedades geras e ndo servem para identificar os materials, Isoladamente;
+ por exemplo, uma pedra de 5 gramas, por exemplo, afunda; um navio de toneladas flutua na agua;

+ as diferentes caracteristicas dos materlais dependem (€ bastante) da forma em que 0s atomos que
s formam, ou sefa, as ligagdes quimicas (bnica, covalente e metalica).

Na figura acma, vocé consegue cbservar 05 Irés tipos de materiais? Fonte. pocabay com
Esperamos que estas atividades tenham sido de grande ajuda em seus estudos sobre os materiais e
suas caracteristicas/
Para encerrarmos este estudo, responda as questdes de avaliacdo a seguir

¥/ Questionario Final

«r

Fonte: extraido de <http://intecedu.ufsc.br> (2018).
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A aplicacdo da SDI, dentro do tdpico “Propriedades dos
Materiais e Ligacdes Quimicas” ocorreu entre a segunda quinzena de
setembro e a primeira quinzena de outubro de 2018.

O plano de aula (Apéndice A) para o contetido “Propriedades
dos Materiais e Liga¢fes Quimicas” programou quatro aulas para o
desenvolvimento dos conceitos e a aplicagdo da SDI. Nele também
constam o planejamento das atividades e 0s conceitos trabalhados.

Exceto as etapas de Contextualizacdo e Discussdo, todas as
demais continham atividades avaliativas, que no total somavam dez
pontos, sendo a SDI uma das avaliagBes do terceiro trimestre das
turmas. A avaliagdo do conteddo em questdo ocorrerd de forma
processual, ou seja, reconhecera todo processo de ensino-aprendizagem
do qual o aluno esteve presente e participou. A SDI previu formas
diversas de avaliacdo:

— Auvaliagdo 1: Palavras cruzadas - avaliacdo prévia sobre
conceitos - peso: 2,0 pontos;

— Avaliagdo 2: Relatério sobre investigacdo 1 (experimento
remoto) - 4,0 pontos;

— Avaliagdo 3: Relatério sobre investigacdo 2 (experimento
virtual) - 4,0 pontos;

— Avaliagdo 4: Questionario final - avaliacdo final sobre os
conceitos discutidos - 2,0 pontos.

44 APRES~ENTA(}AO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA
APLICACAO

Esta secdo apresenta os resultados das coletas de dados dos
questionarios aplicados antes e apos a aplicagdo da Sequéncia Didética
Investigativa: “Perfil dos Alunos”, “Questionario de avaliacdo da
utilizacdo de laboratérios on-line integrados a sequéncias didaticas
investigativas” e “Questionario de Opinido”.

441 1LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

O Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) foi criado através
da Lei n° 11.892, de 29 de dezembro de 2008, abrangendo o Centro
Federal de Educacdo Tecnoldgica de Santa Catarina (CEFET).
Atualmente, o IFSC conta com 22 campi localizados em todas as
regides do estado de Santa Catarina. A reitoria estd localizada em
Floriandpolis (ALMEIDA, 2010).
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O Céampus Ararangua foi fundado em 2008, sendo o primeiro
na regido sul do estado. Atualmente, os cursos oferecidos pelo campus
sdo divididos em duas modalidades: os técnicos (Concomitante em
Eletromecénica, Concomitante em Producdo de Moda, Concomitante
em Téxtil, Integrado ao ensino meédio em Eletromecénica e Integrado ao
ensino médio em Vestuario®) e superiores (Tecnologia em Design de
Moda e Licenciatura em Fisica). Também sdo ofertados cursos de
Formacdo Inicial e Continuada (FIC), além do Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e Emprego (PRONATEC) e a distancia
(IFSC, 2018).

Conforme o Anuério Estatistico 2018° (ano base 2017), o IFSC
Campus Ararangua teve 2464 matriculas nos mais diversos cursos e
modalidades. Com relagdo aos docentes, sdo 71, sendo 48 efetivos, 17
em estdgio probatério e seis temporarios. Com relagdo ao regime de

4 O decreto n® 5154 da Presidéncia da Republica, que estabelece as
diretrizes e bases da educacdo nacional, determina no seu artigo 4°, paragrafo
1°, que articulagdo entre a educacdo profissional técnica de nivel médio e o
ensino médio dar-se-a de forma:

| - integrada, oferecida somente a quem ja tenha concluido o ensino
fundamental, sendo o curso planejado de modo a conduzir o aluno a habilitacéo
profissional técnica de nivel médio, na mesma instituicdo de ensino, contando
com matricula Unica para cada aluno;

Il - concomitante, oferecida somente a quem ja tenha concluido o
ensino fundamental ou esteja cursando o ensino médio, na qual a
complementaridade entre a educacdo profissional técnica de nivel médio e o
ensino médio pressupde a existéncia de matriculas distintas para cada curso,
podendo ocorrer:

a) na mesma instituicdo de ensino, aproveitando-se as oportunidades

educacionais disponiveis;

b) em instituicbes de ensino distintas, aproveitando-se as
oportunidades educacionais disponiveis; ou

c) em instituicbes de ensino distintas, mediante convénios de
intercomplementaridade, visando o planejamento e o desenvolvimento de
projetos pedagdgicos unificados;

111 - subseqliente, oferecida somente a quem ja tenha concluido o
ensino médio.

® O Anudrio Estatistico do IFSC relne dados institucionais como
ntmero de alunos, matriculas, alunos ingressantes, concluintes, quantitativos de
cursos e vagas dentre outros dados. Iniciou sua divulgacdo em 2012. Para mais
informacdes, consultar o enderego http://www.ifsc.edu.br/en/anuario-estatistico.
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trabalho, 61 apresentam dedicacdo exclusiva em 40 horas semanais.
Sobre a titulacdo, sdo cinco graduados, 16 especialistas, 36 mestres e 12
doutores.

O autor desta pesquisa se enquadra como docente de Quimica
dos cursos técnicos integrados e da Licenciatura em Fisica, no regime de
40h/dedicacdo exclusiva com entrada na instituicdo em julho/2015.
Apresenta formacdo como Técnico em Seguranca do Trabalho,
graduacdo em Quimica Industrial e Licenciatura em Quimica, além de
especializacdo em Gestdo Ambiental/Ciéncias Ambientais. Atualmente,
é¢ mestrando no Programa de Pdés-Graduagdo em Tecnologia da
Informacdo e Comunicacdo (PPGTIC) da UFSC Campus Ararangua.

Com relagcdo a estrutura fisica, o cdmpus conta com 26
laboratérios, das mais diversas especificidades, que atendem desde o
ensino basico ao superior. Ha oito salas exclusivas para aulas e outras
para videoconferéncias, artes, e as de carater administrativo/pedagdgico,
além de biblioteca, auditério, grémio estudantil e areas desportivas (duas
quadras de vélei de areia; quadra coberta poliesportiva e campo de
futebol de areia).

O publico-alvo foram estudantes dos 1° anos do Curso Técnico
Integrado em Eletromecéanica e Curso Técnico Integrado em Vestuario
gue cursaram a disciplina de Quimica | no ano de 2017. A tabela 2
resume as informagdes das turmas.

Tabela 3: Definicdo de Populagdo Amostral.

. . Ne° de
Turma Curso Sigla Periodo alunos
1°ano UEEIED [ CT TIEM 1 MAT  matutino 35
Eletromecanica
1° ano Técnico Integrado em TIEM 1 vespertino 33
Eletromecénica VESP P
1°ano Técnico Integrado em Vestuério TIVES 1 vespertino 34
Total de alunos (populagédo amostral) 102

Fonte: o autor.

A definicdo pelas turmas de 1° ano considerou a escolha do
conteldo a ser abordado (densidade dos materiais) e por este ponto estar
presente no curriculo da disciplina de Quimica I, conforme o Plano
Pedagdgico de cada Curso. Nestes documentos é possivel verificar as
competéncias para o ensino de Quimica, a saber: questionar e
compreender processos naturais e tecnoldgicos, a linguagem prépria da
ciéncia, sua evolucdo e implicacdes sociais do conhecimento cientifico e
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tecnologico. Vé-se, entdo, as relagdes entre a Quimica, a Tecnologia e a
Sociedade.

A disciplina de Quimica | apresenta a mesma estrutura para
ambos os cursos. No quadro 7 é apresentada a organizagdo curricular e a
carga horéria da disciplina.

Quadro 6: Organizagdo curricular e carga horaria para disciplina de Quimica .

Disciplina: Quimica |

Cursos: Técnico Integrado em Eletromecanica /Técnico Integrado em Vestudrio

Carga | Oferta Bases Tecnoldgicas (conteudos)
horaria

INTRODUQAO AO ESTUDO DA QUIMICA

e  Quimica: uma ciéncia em construcéo;

e Materiais e Substancias: propriedades especificas,
transformacdes (aspecto macroscopico) processos de
separacdo, estados fisicos;

Atomos: modelos atdmicos e tabela periddica;
LigagBes Quimicas: propriedades dos materiais,
interacOes atdmicas e moleculares;

e  Transformacoes Quimicas: aspectos
representacionais, qualitativos e quantitativos.

40h 1°ano

Fonte: o autor.

Apos a definicdo do conteido a ser trabalhado, passou-se a
elaboracdo do plano de aula e da construcdo da sequéncia didatica
investigativa que envolvesse a utilizacdo dos laboratérios online (remoto
e virtual). O projeto de pesquisa foi aplicado durante as aulas presenciais
(2h/aula semanais), além das atividades a distancia previstas, durante
guatro semanas, entre setembro e outubro/2018.

4.4.2 INTERPRETAGAO DOS DADOS DO QUESTIONARIO
“PERFIL DOS ALUNOS”

O questionario “Perfil dos Alunos”, aplicado para determinar o
perfil do publico-alvo, teve como amostra o total de 95 estudantes do 1°
ano dos Cursos Técnicos Integrados em Eletromecénica (duas turmas) e
Vestuario (uma turma) do Instituto Federal de Santa Catarina - Campus
Ararangud. Este questionario foi aplicado via AVA.

Com respeito a questdo 01, referente & faixa etaria, pode-se
observar pela figura 21 que a grande maioria dos alunos (90,63%) estdo
na faixa de 15 a 16 anos. Destes, 50,00% estdo com 15 anos, idade
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considerada inicial para os estudantes do 1° ano do Ensino Médio,
conforme a Lei n° 10172, referente ao Plano Nacional de Educacéo.

Figura 21: Faixa etaria do publico-alvo da pesquisa.
QO01: Qual a sua idade?

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

<15 anos 15 anos 16 anos 17 anos 18 anos ou +

Fonte: elaborado pelo autor.

A questdo 02 corresponde ao ano do Ensino Médio que o aluno
esta cursando e, evidentemente, todos estdo no 1° ano, conforme a
descricdo do publico-alvo. Entretanto, como o questionario €
padronizado e incorporado ao AVA, optou-se por manter a questao.

Sobre a questdo 03, referente ao género dos alunos, observa-se
pela figura 22 que o género masculino é ligeiramente majoritario, com
54,17% dos alunos. Entretanto, um fendmeno observado nas turmas é
gue no Curso Técnico Integrado em Vestuario, todos os estudantes sdo
do género feminino. Ja no Curso Técnico Integrado em Eletromecanica,
0 género masculino é predominante, sendo que na turma do turno
matutino dos 35 estudantes, cinco sdo do género feminino. Ja na turma
do turno vespertino, dos 33 estudantes, sete sdo do género feminino.
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Figura 22: Género do publico-alvo da pesquisa.

Q3: Qual o seu género?

@ Masculino
@ Feminino

Fonte: elaborado pelo autor.

A questdo 04 indagou se o estudante possui computador, sendo
que 83,3% responderam afirmativamente. Este nimero esta de acordo
com a pesquisa realizada pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV), em que
83% da populagdo brasileira possuem computadores (este termo abrange
desktop, notebook e tablets) (MEIRELLES, 2018). A figura 23 resume
estes dados.

Figura 23: Quanto ao possuir computador por parte do publico-alvo da pesquisa.

Q4: Vocé possui computador?
@® Sm @ Nio

16,7%

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao acesso a internet (questdo 05), a maioria absoluta
(98,96%) respondeu que possuem acesso. Isto significa que apenas um
aluno respondeu negativamente. A figura 24 resume estes dados.

Considerando que Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilios Continua - PNAD Continua, divulgada em 2018 pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em que 64,7% das
pessoas acima de 10 anos tém acesso a internet, temos entre os alunos,
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um namero extremamente significativo. Também é valido salientar que
na propria instituicao de ensino é permitido 0 acesso a internet.

Figura 24: Quanto ao acesso a internet por parte do pdblico-alvo da pesquisa.

Q5: possui acesso a Internet?

@ Sim
@ Nio

98,96%

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relacdo a questdo 06, sobre a forma de acesso a internet,
60,42% afirmaram que o acesso se da por meio de dispositivos méveis
(smartphones, tablets, etc.). Este dado é corroborado por IBGE (2018, p.
1), em que os smartphones sdo 0os meios mais utilizados no pais para
acessar a internet. Observe a figura 25.

Figura 25: Quanto & forma de acesso a internet por parte do pablico-alvo da
pesquisa.

Q6: meio preferencial de acesso a Internet
@ Computador
@ Dispositivos Méveis

Fonte: elaborado pelo autor.

A questdo 07 identifica o local onde ocorre o acesso & internet.
Conforme a pesquisa, 92,71% se da na residéncia do aluno. Os dados
estdo contidos na figura 26. IBGE (2018, p. 6) aponta que a internet era
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utilizada em 69,3% dos domicilios particulares permanentes do Pais em
2016.

Figura 26: Quanto ao local de acesso a internet por parte do pablico-alvo da
pesquisa.
Q7: local preferencial de acesso a Internet
@ Residéncia
@ Escola

Fonte: elaborado pelo autor.

A frequéncia de acesso a internet pelos alunos foi a indagacéo
da questdo 08. Observa-se que 0 acesso se da mais de uma vez por dia
pela grande maioria dos estudantes (90,63%). O publico que acessa pelo
menos uma vez da semana é de apenas 1,04%, correspondendo a apenas
um aluno. Os dados estéo compilados na figura 27.

Figura 27: Quanto a frequéncia de acesso a internet por parte do publico-alvo da
pesquisa.

Q8: frequéncia de acesso a Internet

@ Mais de uma vez pordia @ Pelo menos uma vez por dia
@ Pelo menos uma vez por semana

Fonte: elaborado pelo autor.

Na questdo 09 foi abordada qual atividade que o aluno mais
realiza quando acessa a internet. Com um percentual de 54,17%, 0 uso
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de redes sociais ¢ a atividade mais comum, seguida por “assistir videos”,
com 34,38%. Os dados completos estdo na figura 28.

Sobre a questdo 10 (“Vocé acessa a Internet para realizagéo de
atividades  escolares?”), 100% dos estudantes responderam
afirmativamente.

Figura 28: Quanto & atividade mais realizada quando do acesso a internet por
parte do publico-alvo da pesquisa.

Q9: atividade que mais realiza no uso a Internet

Postar videos que
desenvolve

Ler um livro online

Utilizar redes
sociais

Assistir videos

Buscar informacdes
no Google ou outro
buscador

0,00% 20,00% 40,00%

Fonte: elaborado pelo autor.

Na questdo 11, com base na questdo 10, perguntava a respeito
de que acgBes de cunho escolar eram realizadas pelos estudantes. Com
34,44% responderam que a utilizavam para fazer trabalhos sobre
determinado tema. Fazer pesquisa para a escola foi a resposta de outros
28,89%. Utilizar as tecnologias para fazer apresentacGes para os colegas
de classe foi resposta de apenas 3,33%. A opg¢ao “falar com o professor”
ndo teve respondentes. Os dados desta questdo estdo na figura 29.
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Figura 29: Que atividades para a escola s&o realizadas quando do acesso a
internet por parte do publico-alvo da pesquisa.

Q11: Vocé utiliza a Internet para:

Fazer
apresentacdes para
colegas de classe
Fazer licoes ou
exercicios que o
professor passa

Realizar trabalhos
em grupo

Fazer trabalhos
sobre um tema

Fazer pesquisa
para a escola

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Fonte: elaborado pelo autor.

A questdo 12 perguntou se o estudante trabalha ou ndo, sendo
que 84,38% ndo trabalham. Observe a figura 30.

Figura 30: se o estudante trabalha.

Q12: vocé esta trabalhando?
@ Sim @ Nio

Fonte: elaborado pelo autor.

A pretensdo de cursar um curso de graduacdo foi o tema da
questdo 13. Apenas um aluno respondeu negativamente (ver figura 31).
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Figura 31: Sobre cursar curso de graduacéo.

Q13: pretende cursar uma graduagao?
@ Sim @ Nio

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base na questdo anterior, a questdo 14 inquiriu sobre que
area do conhecimento o estudante pretende realizar seu curso de
graduacdo. A &rea da Saude foi a escolhida por 33,31% dos alunos, a
mais votada. A seguir, estdo as areas de Humanas e Tecnologias e
Engenharias. Os resultados completos estdo na figura 32.

Figura 32: areas do conhecimento em que o publico-alvo pretende realizar
cursos de graduagdo.

Q14: qual area pretende cursar na graduagéo?

Saide (Enfermagem,
Medicina, Odontologia, etc..)

Humanas (Direito, Servigo
Social, Sociologia, Histéria,
Pedagogia, etc..)

Linguas (Portugués, Inglés,
Frances, efc..)

Ciéncias Humanas (Histéria,
Geografia, Sociologia,
Filosofia, efc..)

Ciéncias Exatas
(Matematica, Fisica,
Quimica e Biologia).
Tecnologias (computacio,
Tecnologia da Informacio e
Comunicacdo, etc..),
Engenharias (civil,
mecinica, energia,
computacio, elétrica, efc..)

0,00% 10,00% 20,00% 30,00%

Fonte: elaborado pelo autor.
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4.43 INTERPRETACAO DOS DADOS DO QUESTIONARIO
“AVALIACAO DA UTILIZACAO DOS LABORATORIOS ON-
LINE INTEGRADOS A SEQUENCIAS DIDATICAS
INVESTIGATIVAS”

O questionario “Questionario de avaliacdo da utilizacdo de
laboratérios on-line integrados a sequéncias didaticas investigativas” foi
aplicado para o publico-alvo, totalizando 94 respostas. Foram 20
questdes disponibilizadas utilizando-se a escala Likert de 5 pontos. Foi
aplicado no formato fisico (em papel) e suas respostas tabuladas em
planilha eletrdnica para calculo estatistico.

Os estudantes expressaram seu nivel de aceitacdo ou de rejeicdo
a partir de uma escala que contou com as variaveis: Concorda
totalmente (CT), Concorda Parcialmente (CP), Sem Opinido (SO),
Discorda Parcialmente (DP) e Discorda Fortemente (DF). No
formulério, ao invés de se utilizar a numeracdo de 1 a 5 para cada
varidvel, foi associada uma “figurinha” (figura 33) para facilitar a
compreensdo de cada opgao e a expressao do sentimento.

Figura 33: legenda do Questionario de avaliacdo da utilizacdo de laboratorios
on-line integrados a sequéncias didaticas investigativas.

Legenda
CT CP SO DP DT
Concordo Concordo Sem Opinido Discordo Discordo
Totalmente parcialmente Parcialmente Totalmente
[ ] » * - ™ ™
T - —

Fonte: elaborado pelo autor.

O questionario foi dividido em quatro subescalas: usabilidade,
percepcdo do aprendizado, satisfacdo e utilidade. Conforme Heck
(2017), podemaos assim definir estas subescalas:

— usabilidade: associada a facilidade de uso da ferramenta,
considerando possiveis problemas durante a aplicacdo; se as
informac@es contidas na tela contribuiram na sua utilizagdo e se
o0 tempo destinado para cada acéo foi suficiente;
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percepcdo da aprendizagem: indica se a aprendizagem do aluno
foi modificada para melhor; se os conceitos foram bem
compreendidos e significados com o dia a dia do estudante;
satisfacdo: se o aluno alcangou motivacdo para a execucao das
atividades; se o aluno recomendaria a ferramentas a outros
alunos; se o aluno esta convencido que esta situacdo melhora a
sua aprendizagem;

utilidade: se o uso dos laboratérios online pode contribuir na
sua organizacao do estudo, por estar acessivel a qualquer tempo
e local; e se esta convencido que o experimento remoto é um
experimento real.

Para facilitar a analise das subescalas, foi determinado o escore

médio para cada uma delas. Para a verificacdo da percepcéo, se positiva
ou negativa quanto ao uso dos laboratérios online, atribuiu-se que
valores acima de 3 seriam considerados percepcOes positivas; se igual a
3 seria indiferentes e inferior a 3 seriam negativas. Estes resultados
podem ser verificados na figura 34.

Figura 34: Escores médios para as subescalas do questionario.

Uso dos laboratérios online

usabilidade

5
3,01
4

percepcdo da aprendizagem 4,16 4,11 utilidade

3,74

satisfagéo

Fonte: elaborado pelo autor.

Para fins de validacdo do questionario, foi aplicado o

coeficiente de consisténcia interna alpha de Cronbach. O valor obtido,
para as 20 questbes, foi de 0,73, o que corrobora, conforme consta no
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item 3.3 (tabela 1) desta dissertagdo, para uma pesquisa inicial
(preliminar). Também foi aplicado o mesmo coeficiente para cada uma
das subescalas.

Em complemento, para cada questdo e subescala os escores
médios, o desvio padrdo e suas frequéncias absolutas e relativas, a fim
de avaliar a percepcdo dos alunos referente ao uso dos laboratérios
online. E para cada subescala foi determinado o coeficiente alpha de
Cronbach. Estes dados poderdo ser vistos nos itens a seguir.

4.4.3.1 Usabilidade

Referente a usabilidade das ferramentas laboratérios online,
foram destinadas cinco das 20 questBes aplicadas, que versavam sobre a
acessibilidade e facilidade do aluno com o manuseio. Foram
identificadas como Q1 a Q5, listadas a seguir:

— QI1: Foi simples de usar o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou
remoto(s).

— Q2: Néo encontrei problemas para executar as acdes que
desejava no(s) laboratorio(s) virtual(is) e/ou remoto(s).

— Q3: Em relacdo ao experimento remoto o tempo de espera na
fila dificultou a realizacdo das atividades.

— Q4: As informagbes explicativas contidas na pagina
contribuiram para manusear o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou
remoto(s).

— Q5: O tempo de execucdo do(s) laboratdrio(s) virtual(is) e/ou
remoto(s) foi suficiente para realizar minhas atividades.

Como visto, o escore médio geral para esta subescala foi de
3,91. A questdo Q4 teve o maior escore médio, com valor 4,53, referente
as informacOes contidas na pagina para 0 manuseio dos laboratorios
online. Configura-se, assim, como um ponto extremamente positivo, ja
que por ser uma atividade realizada fora de sala de aula, estas
informacGes devem ser claras e objetivas, minimizando duvidas.

O segundo maior escore médio foi para a questdo Q1 (4,23),
gue se refere a simplicidade do uso dos laboratérios online, outro ponto
positivo. Em seguida esta a questdo Q5 (sobre a suficiéncia de tempo
para execucdo das atividades online), com escore médio de 4,07. Cabe
salientar que apenas o laboratdrio remoto tinha tempo determinado para
uso (quatro minutos). De qualquer forma, também é uma caracteristica
positiva da ferramenta.
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Quanto a problemas na realizagdo as atividades (questdo Q2), o
escore médio foi de 3,74, 0 que aponta para uma boa usabilidade dos
laboratérios online. A Tabela 3 contém as frequéncias relativas e
absolutas de cada questéo.

Tabela 4: Frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala
“Usabilidade” durante a aplicagdo da SDI.

Ques- cT cP o] DP DT

[
5o Total %

Freq % Freq % Freq % Freq % Freq %

Q1 41 4409 43 4624 O 0,00 9 9,68 0 0,00 93 100,00
Q2 24 2581 42 4516 10 10,75 13 1398 4 4,30 93 100,00
Q3 10 1087 21 2283 10 10,87 21 2283 30 3261 92 100,00
Q4 58 63,04 27 29,35 6 6,52 0 0,00 1 1,09 92 100,00

Q5 46 4946 27 29,0 7 7,53 7 7,53 6 6,45 93 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 35 permite observar uma supremacia das respostas
positivas, a exce¢do da questdo Q3. Verifica-se, pois, que os alunos
encontraram facilidade no acesso aos laboratérios online, sem
dificuldade no seu manuseio, com informagfes claras e com tempo
suficiente para realizar as atividades solicitadas.

Figura 35: Analise geral da subescala “Usabilidade”, por questéo.

Usabilidade: subescalas

Q1 44,09% LLYLL A 0'00°:J0'68% 0,00%

10,75% 13,98% 4,30%

29,35% 6,52%' 0,00% 1,09%

Q2

[ex]

Q4

as

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%
Numero de respostas por questio
B concorde mlﬂlm B discordo parcialmente
B coucordo parcialmente W discordo totalmente

Sem OpUUAD

Fonte: elaborado pelo autor.
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A figura 36 apresenta o grafico com o0s percentuais das
respostas para a subescala como um todo.

Figura 36: das respostas para a subescala usabilidade.

Usabilidade

40,00%
30,00%

20,00%

cT(5) CP(4) S0 (3) DP (2) DT (1)

Nimero absoluto de respostas

Fonte: elaborado pelo autor.

Com relacdo ao coeficiente de alpha de Crombach para a
subescala usabilidade, o valor encontrado, para as cinco questfes
associadas, foi de 0,20. Este valor, considerado baixo, pode ser
atribuido, conforme Vieira (2015) a fatores como nimero pequeno de
perguntas e de respondentes ou que as perguntas do questionario ndo
estavam medindo 0 mesmo construto ou mesma dimensdo
(unidimensional). Ou seja, a compreensdo do valor de alpha passa por
uma avaliacdo dos itens do questionario.

O construto, de acordo com Marconi e Lakatos (2010), é o
terceiro nivel de abstracdo, definido como elaboracdes ideativas
(intencionais) criadas ou adotadas com fins cientificos, que intentam
definicBes e especificacdes que permitam sua observacdo e mensuragdo
(realizacdo, atitude, inteligéncia, etc.). E justamente a atitude dos
estudantes perante o uso dos laboratdrios online é o alvo desta pesquisa.

N&o ha& duvida que as questdes propostas para a subescala
Usabilidade apresentam a mesma dimensdo, ou seja, avaliar as
impressdes dos alunos quando do uso dos laboratérios online.
Entretanto, a questdo 3, que avalia o tempo de espera para 0 uso do
laboratério remoto tenha sido o item mais controverso, ja que quase a
metade (44,57%) concordaram (totalmente ou parcialmente) ou ndo
emitiram opinido que a espera foi um ponto negativo da ferramenta.
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4.4.3.2 Percepcdo da Aprendizagem

Para avaliar a percepcdo da aprendizagem na SDI integrada

com os laboratérios online, foram destinadas quatro questdes:

QO06: A utilizacdo do(s) laboratorio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
melhorou minha compreensao dos conceitos tedricos que foram
abordados na prética.

QO07: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
ajudou a relacionar os conceitos estudados em sala de aula com
0 meu cotidiano.

Q080 wuso do(s) laboratorio(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
contribuiu para minha aprendizagem

Q09: A forma como o(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou
remoto(s) foi abordado em sala de aula contribui para a
resolucdo de problemas.

O escore médio para esta subescala foi a mais altas entre todas:

4,16, 0 que representa que um dos objetivos, a melhora no aprendizado
com o uso dos laboratérios online, foi alcancado. Entre as questfes, a de
escore médio mais elevado (4,42) foi justamente a Q8, referente a
contribuicdo das ferramentas na aprendizagem. A tabela 4 contém as
frequéncias relativas e absolutas de cada questéo.

Tabela 5: frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala “Percepgao
da Aprendizagem” durante a aplicagdo da SDI.

Questdo

CT CP SO DP DT

Total %

Freq % Freq % Freq % Freq % Freq %

Q6
Q7
Q8
Q9

34 3656 43 4624 11 11,83 3 3,23 2 2,15 93 100,00

31 3333 3 3763 17 18,28 9 9,68 1 1,08 93 100,00

51 5484 32 3441 8 8,60 2 2,15 0 0,00 93 100,00

31 3370 42 4565 12 1304 6 6,52 1 1,09 92 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

O gréfico da figura 37 mostra uma alta homogeneidade das

respostas e um baixo nimero de repostas negativas. Isto aponta que, no
entendimento do publico-alvo, a SDI integrada aos laboratérios online
realmente contribuiram em seu aprendizado, relacionando os conceitos
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tedricos com a pratica e correlacionando-os aos fatos de seu cotidiano,

além de contribuir na melhora na atitude de resolver problemas.

Figura 37: analise geral da subescala “Percep¢io da Aprendizagem”, por
questdo.

Percepgdo da aprendizagem: subescalas

Q6

11,83% .3,23% 2,15%

Q7 1828% 9,68% 1,08%

Qg 1% sml 2,15% 0,00%

13,04% [Eyi 109%

0,00% 2500% 50,00% 75,00% 100,00%
Numero de respostas por questdo

W concordo totalmente B discordo parcialmente

B concordo parcialmente B discordo totalmente

sem opunio

Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 38 apresenta o grafico com o0s percentuais
respostas para a subescala como um todo.

das
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Figura 38: grafico das respostas para a subescala Percep¢do do Aprendizado.

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

Percepc¢édo do aprendizado

CT(5) CP(4) S0 (3) DP (2) DT (1)

Numero absoluto de respostas

Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta subescala, o coeficiente alpha de Cronbach foi de 0,8,

proprio para uma pesquisa béasica (inicial), e mostrando uma boa
consisténcia interna.

4.4.3.3 Satisfacdo

A subescala satisfacdo foi avaliada através das questdes 10 a 14

abaixo indicadas:

Q10: Em geral, estou satisfeito com o(s) laboratério(s)
virtual(is) e/ou remoto(s).

Q11: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
aumentou minha motivacdo em aprender mais sobre a
disciplina.

Q12: Aconselharia meus colegas a utilizar o(s) laboratério(s)
virtual(is) e/ou remoto(s).

Q13: Gostaria de utilizar outros laboratérios virtuais e/ou
remotos nas aulas.

Q14: O uso do(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s)
melhorou a comunicagdo com meus colegas.

O escore médio ficou em 3,74, sendo que, comparando

individualmente as questdes, a de maior escore médio foi a Q13, com
4,35, evidenciando que o uso dos laboratorios remotos apresenta grande
potencial didatico-pedagégico. A Q10, que mediu diretamente a
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satisfacdo no uso das ferramentas teve escore médio de 4,27. Em
sequéncia, a questdo 13 teve escore médio de 3,93, enquanto a Q11 teme
3,46. O menor escore foi atribuido a questdo 14, com 2,69. A tabela 5
contém as frequéncias relativas e absolutas de cada questéo.

Tabela 6: frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala “Satisfagdo”
durante a aplicacdo da SDI.

CT CP SO DP DT
Questéo Total %

Freq % Freq % Freq % Freq % Freq %

Q10 40 4301 42 4516 7 7,53 4 4,30 0 0,00 93 100,00
Q11 10 10,75 38 4086 33 3548 9 9,68 3 323 93 100,00
Q12 3% 3763 29 31,18 20 2151 6 6,45 3 323 93 100,00
Q13 51 5484 29 31,18 9 9,68 3 3,23 1 1,08 93 100,00

Q14 5 5,38 20 2151 27 29,03 24 2581 17 1828 93 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

O grafico dos percentuais das respostas (Figura 39) mostra-se
mais heterogéneo, mas mesmo assim, tendo uma superioridade em
respostas positivas, a excecdo da questdo 14. A questdo 11 merece um
estudo mais aprofundado, pois a maioria expressiva (76,34%)
concordou parcialmente ou ndo tinham opinido quanto ao aumento da
motivacdo na disciplina. O coeficiente alpha de Cronbach para a
subescala “Satisfacdo” foi de 0,7.
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Figura 39: andlise geral da subescala “Satisfa¢do”, por questéo.

Satisfacdo: subescalas

- 4,30% 0,00%

323%

3,23% 1,08%

21,51% 2581%
0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

Nimero de respostas por questdo

B concordo totalme.ute W discordo parcialmente
B concordo parcialmente W discordo toralmente
[ sem opuuio

Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 40 apresenta o grafico com os percentuais das
respostas para a subescala como um todo.

Figura 40: grafico das respostas para a subescala “Satisfagdo”.
Satisfagao

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%

cT(5) CP(4) SO (3) DP (2) DT (1)

Numero absoluto de respostas

Fonte: elaborado pelo autor.
4.4.3.4 Utilidade

A Ultima subescala foi avaliada com as questdes de nimeros 15
a 20, a saber:
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— Q15: Em relagdo a experimentagdo remota, fiquei convencido
de estar realizando um experimento real e ndo remoto.

— Q16: Creio que é possivel alcancar aprendizagens similares as
adquiridas em um laboratério presencial.

— Q17: A possibilidade de acessar o(s) laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) em qualquer momento do dia e de qualquer
lugar é muito Gtil para planejar melhor o tempo de estudo.

— Q18: O uso do(s) laboratdrio(s) virtual(is) e/ou remoto(s) me
possibilitou realizar aulas experimentais na disciplina.

— Q19: A realizagdo de experimentos em laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) pode melhorar o desempenho em um laboratério
real.

— Q20: O(s) laboratério(s) virtual(is) e/ou remoto(s) pode(m)
proporcionar novas formas de aprender.

O escore médio geral da subescala foi de 4,11. A questdo 17
teve maior escore médio (4,44), expressando a facilidade do acesso aos
laboratérios online a qualquer momento, permitindo uma melhor
organizacdo nas rotinas de estudo. A seguir esta a questdo 16, com
escore médio de 4,30, o que demonstra que os laboratérios online
podem se equiparar aos laboratérios fisicos no que tange ao
aprendizado. A questdo 20, sobre novas formas de aprender teve escore
de 4,27, demonstrando mais uma vez o potencial destas ferramentas no
processo de ensino-aprendizado. A seguir esta a questdo 18 com escore
médio de 4,01, sobre a possibilidade de aulas experimentais na
disciplina.

Com escore médio de 3,98 estd a questdo 19, referente a
complementaridade dos laboratorios reais e online. A questdo 15 teve o
menor escore (3,65), sobre a percep¢do de o laboratério remoto ser um
laboratdrio real, mas ndo presente no mesmo local do aluno. O escore
baixo pode ser atribuido ao primeiro contato dos estudantes com esta
ferramenta. O coeficiente alpha de Cronbach para esta subescala foi de
0,5. A tabela 6 contém as frequéncias relativas e absolutas de cada
questdo.
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Tabela 7: frequéncia relativa e absoluta identificadas na subescala “Utilidade”
durante a aplicacdo da SDI.

Questao cT cP e} DP DT

Total %
Freq % Freq % Freq % Freq % Freq %

Q15 29 3152 25 2717 21 2283 11 11,96 6 652 92 100,00
Q16 44 4731 38 4086 6 6,45 5 5,38 0 0,00 93 100,00
Q17 54 5806 29 31,18 7 7,53 3 3,23 0 0,00 93 100,00
Q18 3% 3763 34 365 16 1720 6 6,45 2 215 93 100,00
Q19 32 3441 34 365 21 2258 5 5,38 1 1,08 93 100,00

Q20 38 4086 44 4731 10 10,75 O 0,00 1 1,08 93 100,00

Fonte: elaborado pelo autor.

O gréfico dos percentuais de resposta (Figura 41) apresenta-se
de forma homogénea em todas as suas questdes, com baixos valores de
respostas negativas. A questdo 17 se destaca com o maior percentual de
respostas positivas (89,24%), em que os alunos reconhecem uma das
principais caracteristicas dos laboratérios online, que é o acesso a
qualquer momento, de qualquer local.

A questdo 16, referente a comparacdo do aprendizado entre os
laboratérios reais e online, teve 88,17% de respostas positivas,
mostrando que estas se configuram como uma ferramenta robusta dentro
dos processos de aprendizagem. Com o mesmo percentual de aprovacdo
estd a questdo 20, em que os estudantes reconhecem que 0 uso dos
laboratérios online pode constituir uma nova maneira de consolidar
conceitos e relacionar a teoria com suas experiéncias no dia a dia.
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Figura 41: andlise geral da subescala “Satisfa¢do”, por questio.
Utilidade

22.83% IERIT3
4086% 5,45%. 538% 0,00%
Q17 31,18% 7,53:. 3,23% 0,00%

Q18 17.20% (XIS 215%

zzsas- 538% 1,08%

1n,75=| 0,00% 1,08%

Q19

Q20

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

% de respostas por questdo

Fonte: elaborado pelo autor.

A figura 42 apresenta o grafico com os percentuais das
respostas para a subescala como um todo.

Figura 42: grafico das respostas para a subescala “Utilidade”.
Utilidade

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%

CT(5) CP(4) S0 (3) DP (2) DT (1)

Numero absoluto de respostas

Fonte: elaborado pelo autor.

4.4.3.5 Visao Geral

Cada etapa da SDI (Orientagdo, Contextualizagéo, Investigacdo
1 e 2, Discussao e Contextualizagdo), haviam atividades avaliativas, &
excecdo da Contextualizacdo. Na etapa de Discussdo, havia o forum
“Compartilhando Impressdes”, mas que ndo tinha pontuagdo ha bota
final da SDI. Para mais detalhes, ver item 4.4.5.
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Para uma avaliacdo do desempenho dos alunos na SDI, foram
tabuladas as notas dos que fizeram as atividades, total ou parcialmente.
Os resultados podem ser verificados na Tabela 7.

Tabela 8: desempenho (nota) do publico-alvo da pesquisa.

Intervalo de nota | Numero de alunos
(oo e— 11,0 03
1,1 |--mmmme| 12,0 08
2,1 || 13,0 01
3,1 || 14,0 12
4,1 |---eemmee | 5,0 01
5,1 [---mmmm--| 16,0 03
6,1 |--------] 17,0 09
AT 18,0 08
8,1 |-------—| 19,0 24
9,1 [---mmmm--| |10,0 26
Total 95

Fonte: elaborado pelo autor.

A analise das notas percebe-se que 67 (70,53%) dos 95
estudantes alcancaram a nota média das avaliagGes (acima de 6,0), e que
50 (52,63%) do total tiveram nota acima de 8,0. Este fato estd em
consonancia com os resultados positivos provenientes dos questionarios
de avaliacdo dos laboratdrios online integrados a SDI.

Observou-se também que os alunos que tiveram notas abaixo de
6,0 (29,47%) deixaram de fazer uma ou mais das atividades.

4.4.3.6 Forum “Compartilhando Impressdes”

Na etapa de discussdo, foi solicitado que os alunos
compartilhassem com o0s colegas suas opiniGes, comparando suas
impresses sobre os laboratorios remotos e virtuais respondendo a
seguinte questdo: “Qual laboratério (remoto ou virtual) lhe chamou
mais a atencdo? Por qué? Foi facil ou dificil a utilizagdo?”. Esta
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atividade ndo contava pontos para a nota final, sendo assim de cunho
voluntério.

Dos 95 alunos que realizaram as atividades da SDI, 54
responderam a questdo proposta no foérum, representando 56,84% do
total. A turma que mais teve respondentes foi a da Eletromecénica
Matutino, com 25 participacdes. A seguir estdo a turma do Vestuario,
com 17 respostas e a Eletromecénica Vespertino com 12.

Dos 54 alunos que responderam, 20 (37,04%) apontaram o
laboratério remoto como sua preferéncia, enquanto 30 (55,55%)
apontaram o virtual. Quatro (7,40%) ndo emitiram alguma preferéncia
sobre um dos laboratorios online.

Os estudantes que indicaram o laboratorio remoto como aquele
que mais lhes tinham chamado a atencdo, usaram como justificativas,
dentre outras, o controle de equipamentos em locais diferentes através
de uma TIC (desktop, notebook, smartphone, etc,), a realidade do
experimento, facilidade de uso e a associagdo com conteldos
trabalhados com fatos cotidianos.

Ja referente aos alunos que demonstraram preferéncia pelo
laboratério virtual, as justificativas destacadas foram sobre a ludicidade,
a interatividade com os personagens, aparelhos e medidas, permitindo
maior participacdo do aluno, as orientacfes para seu uso mais detalhado,
simplicidade de uso, a dindmica e a interface intuitiva.

Dos demais quatro alunos, trés apresentaram suas impressdes
sobre os laboratérios online sem, entretanto, manifestar preferéncia por
algum deles e outro utilizou o espago para enviar relatorio de uma das
atividades.

Observa-se, desta maneira, que a preferéncia pelo laboratorio
virtual se da pela sua estruturacdo sequenciada, o que facilita sua
compreensdo por parte do publico-alvo, além de ser possivel alterar as
variaveis medidas, resultando em uma maior interatividade. Quanto ao
laboratério remoto, o ponto chave foi a possibilidade de manipular um
experimento real mesmo nao estando na presenca dele, e sendo mediado
por uma TIC. Todas as respostas estdo tabuladas no Anexo 4.

4.4.3.7 Resultados referentes ao “Questionario de Opinido”

Dos 95 alunos que realizaram atividades na SDI, 93
responderam o “Questionario de Opinido”. Foi enfatizado que ndo
tivesse nenhuma restricdo para expressar suas opinibes, criticas e
observacles e que estariam colaborando para a melhora futura da



119

ferramenta. Foram quatro questdes propostas, abertas, para que 0s
estudantes se expressassem livremente. Foram elas:
Quais pontos fracos foram encontrados durante a exploracdo
da SDI1?
— Quais pontos fortes vocé diria a respeito da ferramenta
explorada?
— Quais sugestdes de melhoria vocé indicaria para a SDI?
— Faca um breve relato sobre sua experiéncia.

A seguir serdo analisadas algumas respostas para ilustrar cada
uma das questdes. As respostas na integra estdo no Anexo E.
Com relagdo aos pontos fracos observados pelos alunos, um que
se destaca é a fila de espera para a realizacdo do experimento remoto: a
demora em acessar o laboratorio virtual, pois sé podia ser utilizado por
uma pessoa por vez. Outra situacdo observada foi que durante alguns
dias a pagina do experimento virtual ficou fora do ar, justamente no
prazo final da entrega das atividades, o que também foi ressaltado por
varios alunos:
—  As vezes a pagina ficava com problemas temporarios e saia do
ar, isso foi um pouco incbmodo.
— O fato de o site cair ou ndo abrir a pagina impossibilitando o
acesso.
— O site entrou em manutencdo ou caiu muitas vezes 0 seu
servidor, durante o tempo que foi dado para concluir os
experimentos.

Outros aspectos observados foram o tempo de utilizacdo do
laboratério remoto, de quatro minutos (O tempo do laboratdrio remoto é
insuficiente para conseguir informac6es, para ter uma boa resposta); o
travamento algumas vezes, de alguma pagina por sobrecarga de usuarios
(O sistema “caia” quando haviam muitas pessoas utilizando,
dificultando na realizacdo do mesmo); dificuldades de acesso em
smartphones (Ele travou algumas vezes e ndo consegui usar no celular),
além de questdes operacionais (Dificuldade em enviar o relatorio geral
das atividades. Dificuldade na interpretacéo das perguntas).

Sobre os pontos fortes, a principal indicagdo é sobre a
possibilidade de realizar as atividades em qualquer local e tempo:

— Praticidade de acessar o portal em qualquer momento do dia.
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— Disponibilidade. Os experimentos estavam disponiveis para o
acesso a qualguer momento, facilitando a realizacdo da
atividade.

— Usar um laborat6rio em tempo real e em qualquer hora.

— Ser de facil acesso, pois pode ser acessado em casa € a
qualquer momento e ser facil de utilizar e compreender.

Outras observacgdes foram a respeito da metodologia contribuir
no real aprendizado dos alunos:

— E mais prético do que ir em um laboratorio presencial, e é uma
metodologia de ensino nova, o que me interessa;

— Pois ambos experimentos contribuiram para a aprendizagem e
estudo da matéria;

— E uma nova maneira de aprendizagem; é um experimento que
deixa a aula mais didatica e ajuda a entender o conteldo de
maneira diferente; possibilita experiéncia que na escola néo dé
para fazer.

— Uma abordagem diferente em sala de aula.

Algumas respostas destacaram o uso das tecnologias no ensino
(E um importante meio para ter contato com a tecnologia. Uma &rea de
aprendizagem diferente e dinamica; As formas de envio de trabalho; a
forma de perguntas; o férum).

Sobre as sugestdes de melhoria para a SDI, foram avaliadas
questdes técnicas (Realizar melhorias no servidor, para suportar mais
pessoas utilizando ao mesmo tempo), sobre a interface (Melhorar o
visual e deixar as configuracfes mais simples; Melhorar a forma de
acesso e ter um espaco no proprio site para fazer a anotacdo; colocar
menos links, que o deixaria menos confuso), sobre os experimentos
(Aumentar o tempo para a resolucdo de experimentos) e acessibilidade
(Melhorar o uso para celulares).

Quanto aos relatos da experiéncia dos alunos com a SDI, pode-
se observar um numero significativo de impressdes positivas:

— Achei bem criativo e legal a ideia de usarmos o Intec como
plataforma pois funciona bem e incentiva o aprendizado.

— Foi um trabalho facil, didatico, pratico e criativo.

— A SDI foi uma ferramenta nova para mim. Achei muito melhor
do que uma atividade comum no papel, por exemplo.

— A minha experiéncia foi muito boa, nunca tinha usado um
laboratério remoto/virtual.
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— Achei uma atividade bem diferente, intuitiva e que me ajudou
muito a entender melhor alguns aspectos da matéria. Espero
gue tenham mais atividades nesse estilo.

— Me ajudou a pensar de forma diferente, me colocando em
situacdes do cotidiano.

— Foi bem interessante, por sair do aprendizado em sala de aula
e fazer o bom uso da tecnologia.

Observa-se, desta forma, que os estudantes foram capazes de
reconhecer esta que é a principal caracteristica dos laboratérios online,
gue € a sua facilidade de acesso em espagos-tempo diversos, podendo
realizar atividades pedagogicas foram de sala de aula. Evidentemente,
problemas de sobrecarga das paginas que podem ocasionar instabilidade
sdo passiveis de ocorréncia, mas que ndo significou prejuizos para os
objetivos da SDI.

Pode-se notar, em complemento, que os alunos compreendem
gue as tecnologias de informacdo e comunicacgdo apresentam potencial
para a educagdo, fugindo do panorama comum do ensino e lhes
imputando o papel de protagonistas no processo de aprendizagem.
Torna a aula mais atrativa, possibilitando conexdes com o dia a dia do
aluno, tanto na compreensdo dos fendbmenos quanto na aplicacdo de
tecnologias.

Relativo a percepcdo da satisfacdo, os alunos mostraram-se
satisfeitos ao utilizarem a ferramenta, inclusive solicitando que outros
laboratérios online fossem utilizados e a expectativa de outras atividades
com este cunho. Também foi uma constante o relato de que era a
primeira vez que utilizavam estas ferramentas, e que esta experiéncia
Ihes era bastante positiva.

Retorna-se, entdo, ao questionamento apresentado ainda no
capitulo 1, como problema de pesquisa: pode, assim, a experimentacdo
online, mediada por TIC, ser uma ferramenta facilitadora do processo de
ensino-aprendizagem na area da Quimica?

Com base nos resultados apurados por esta pesquisa, a resposta
¢ afirmativa, baseada nas impressdes positivas que estas ferramentas
imprimiram na opinido dos estudantes, seja pela motivacdo pelo
ineditismo do uso das ferramentas, bem como pela aplicacdo das TIC no
ensino. Neste panorama, os resultados dos questionarios, bem como das
notas das avaliacbes comprovam a utilidade dos laboratérios online no
ensino, ressaltando o carater investigativo da proposta e contextualizado
em uma sequéncia didatica.
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5 CONCLUSAO

O avangco acelerado das Tecnologias da Informagdo e
Comunicacdo (TIC) no cotidiano reflete, sem dlvidas, nos processos
educativos. A escola, como instituicdo, ndo pode ficar alheia a esta
realidade, e precisa revisar seus procedimentos para que as tecnologias
estejam inseridas nas suas metodologias, sem, contudo, recair na
armadilha de simplesmente transpor a forma tradicional para os meios
eletrénicos e virtuais.

Especificamente sobre o ensino das Ciéncias da Natureza, as TIC
tém grande relevancia, pois permite que em instituicbes puablicas de
ensino que tenham caréncias de laboratérios de experimentacdo possam
aplicar esta pratica. Neste sentido, os laboratérios online (remotos e
virtuais) permitem completar esta lacuna, promovendo valores como a
igualdade e a qualidade do ensino.

Este trabalho teve como objetivos verificar o uso de laboratérios
online no ensino de Quimica, bem como selecionar e aplicar estas
ferramentas em turmas de Ensino Médio de uma escola publica,
integradas a uma sequéncia didatica, com posterior avaliacdo desta
aplicacdo por meio de questionarios.

Durante a revisdo bibliografica, observou-se que os laboratérios
online séo recursos ainda pouco utilizados na Educacdo Bésica, sendo
assim uma frente a ser explorada. Isto ocorre, também, pelo pouco
nimero de laboratdrios online voltados para a Quimica (a Fisica,
seguida da Biologia sdo as areas mais abrangidas), motivada no
limitante referente aos rejeitos produzidos por uma reacdo quimica, por
exemplo. Fendmenos e propriedades fisicas dos materiais, por nao
envolverem transformagfes na matéria, sdo possibilidades mais viaveis.

O uso dos laboratorios online se mostraram produtivos referentes
ao ensino do tema densidade. Fazendo-se uso de uma perspectiva
investigativa, a sequéncia didatica utilizada despertou o interesse dos
alunos, pois tiveram o papel de protagonismo no seu processo de
aprendizagem, além do uso de recursos tecnoldgicos, aproximando a
escola do seu universo cotidiano.

A contextualizacdo dos contetidos trabalhados com a realidade foi
outro ponto positivo, pois possibilitou ao estudante relacionar os
contetidos classicos aos fendmenos do dia a dia e as suas experiéncias
pessoais, permitindo assim uma melhor significacdo dos conhecimentos
adquiridos.

Deve-se salientar que os resultados positivos obtidos nesta
proposta pedagdgica foram influenciados pelo perfil do publico-alvo,
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gue apresenta um bom dominio e acesso aos recursos tecnoldgicos e
também da infraestrutura do Instituto Federal de Santa Catarina -
Campus Ararangud, que disponibiliza quatro laboratérios de informatica
(com quase a totalidade das maquinas em pleno funcionamento) e da
rede de Internet. Infelizmente, esta é uma realidade bastante restrita no
cenario da educacao béasica nacional.

Abre-se assim, para trabalhos futuros, a utilizacdo de laboratérios
online para a abordagem de outros topicos do curriculo da disciplina de
Quimica, ja que ela tradicionalmente é classificada com a disciplina em
que os alunos mais tém dificuldade, principalmente na abstragdo dos
conceitos. Além do viés motivador, o uso de TIC na educacdo quimica
pode contribuir para a formagdo de uma consciéncia cientifico-
tecnoldgica que futuramente pode resultar na formacdo de novos
cientistas nas areas STEM.
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APENDICE A - Plano de aula

MINISTERIO DA EDUCACNAO
onn SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E
==l INSTITUTO FEDERAL | TECNOLOGICA
Santa Catarina X =
BE  Cimpus Ararangué INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA

PLANO DE AULA

IDENTIFICACAO

Instituicdo: Instituto Federal de Santa Catarina — Campus Ararangué
Professor: Alexandro Lima Gomes

Publico-Alvo: 1° ano - Curso Técnico Integrado em Eletromecanica/Vestuario
Unidade Curricular: Quimica |

Base Tecnoldgica: Ligagdes Quimicas - propriedades dos materiais, interagdes
atdbmicas e moleculares.

Duracéo: 4 semanas (4 encontros presenciais e atividades extraclasse/on-line)

BASE TECNOLOGICA/ CONTEUDO E SEUS ELEMENTOS

LigagBes Quimicas: propriedades dos materiais, interacdes atdmicas e moleculares:
- tipos de materiais: metélicos, ceramicos e poliméricos e suas combinagdes (ligas,
compdsitos, biomateriais e semicondutores); ocorréncia destes materiais no dia a dia;
- caracterizag8o dos materiais;
- propriedades dos materiais

e organolépticas;

e temperatura de fuso;

e flutuabilidade e densidade;

e condutividade elétrica no estado sélido e em solucdo aquosa;;

solubilidade em solventes polares e apolares;

- ligacdo covalente: definicdo, ocorréncia, polaridade das ligacdes;
- interacdes de VVan der Waals e ligagdes de hidrogénio

- propriedades das substancias covalentes;

- ligacdo ibnica: definigdo, ocorréncia;

- propriedades dos solidos idnicos;

- ligagdo metalica: definicédo, ocorréncia;

- propriedades das substancias metalicas.;

- correlagdo das ligagbes quimicas e os tipos de materiais.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Competéncias

e Questionar e compreender processos naturais e tecnolégicos, a linguagem
prépria da ciéncia, sua evolucéo e implicagdes sociais do conhecimento
cientifico e tecnologico.

Habilidades
e  Descrever as transformagdes quimicas em linguagens discursivas.
e Interpretar os codigos e simbolos préprios da Quimica.
e  Traduzir a linguagem discursiva em outras linguagens usadas em Quimica:
simbolos, graficos, tabelas e relagdes matematicas.

e Identificar fontes e formas de obter informacdes relevantes sobre o
conhecimento quimico (livro, computador, jornais, manuais, etc).

e Interpretar textos de divulgacéo cientifica.

e  Utilizar conceitos quimicos dentro de uma visdo macroscopica (I6gico-
empirica).

e Reconhecer tendéncias e relagdes a partir de dados experimentais ou
outros (classificacdo, seriagdo e correspondéncia em Quimica).

e Desenvolver conexdes hipotético-l6gicas que possibilitem previsdes
acerca das transformagdes quimicas.

e Reconhecer a Quimica enquanto constru¢do humana, sua evolucdo
historica e carater provisorio de suas teorias.

e Reconhecer o papel da Quimica no sistema produtivo, industrial e rural.

e Reconhecer as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
da Quimica e aspectos sociais politicos e culturais.

e Reconhecer os limites éticos e morais que podem estar envolvidos no
desenvolvimento da Quimica e da tecnologia.

Objetivos especificos
e Reconhecer os diversos tipos de materiais;
e Identificar as propriedades dos materiais;
e  Compreender a teoria das ligagdes quimicas;
e  Relacionar as ligagbes quimicas dos materiais e suas propriedades.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta contempla atividades em sala de aula (ou laboratério de informatica) e
atividades extra-classe (no Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA),
caracterizando, assim, o ensino hibrido. Em sala de aula, as intervengdes ocorrerdo
com apresentacbes em Data Show, sendo o0s arquivos correspondentes
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disponibilizados antecipadamente aos alunos no SIGAA - Sistema Integrado de
Gestdo de Atividades Académicas do IFSC. Nas intervengdes no Laboratorio de
Informatica, serdo explanadas a utilizacdo do AVA e a apresentagdo da Sequéncia
Didatica Investigativa (SDI), tendo momentos disponiveis para que os alunos fagam
as atividades e esclareca dividas. Ressaltar que a SDI é uma atividade extra-classe,
com prazo para conclusdo. Na SDI ha quatro avaliagdes parciais, sendo a conclusdo
da SDI correspondendo a uma avaliagdo do 3° trimestre (peso de 10 pontos).

RECURSOS

Laboratério de Informatica;
Acesso a Internet;

AVA (Moodle),
Laboratérios On-line;

o  WebDeusto:
https://weblab.deusto.es/weblab/labs/Aquatic%20experiments/d
archimedes-demo/

o LabVirtual USP:
http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_joias
.htm

Lousa;

Caneta;

Projetor;

Material impresso.

PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

AULA DURACAO ATIVIDADE PLANEJADA

1 2 aulas presenciais | 1° momento: Aula tedrica expositiva, com utilizagéo
(50 min cada) de data-show sobre 0s tipos de materiais: metalicos,
ceramicos e poliméricos e suas combinacdes (ligas,
compdsitos, biomateriais e semicondutores); a
ocorréncia destes materiais no dia a dia;

- caracterizagdo dos materiais;

- propriedades dos materiais: (organolépticas;
temperatura de fusdo; flutuabilidade e densidade;
condutividade elétrica no estado sélido e em solugdo
aquosa e solubilidade em solventes polares e
apolares.
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2° Momento: Resolugdo de Exercicios

2 aulas presenciais

Atividade investigativa utilizando laboratérios on-
line para exploragdo de conhecimentos sobre
Densidade.

1° Momento: Explicacdo sobre AVA, metodologia
de ensino e a forma de avaliagdo do qual os alunos
serdo submetidos. Acesso e familiarizacdo com o
AVA.

2° Momento: realizagdo das fases de orientacéo -
momento em que 0 aluno é submetido a uma
avaliacdo diagndstica para identificar seus
conhecimentos prévios (resolucdo de atividade
“Palavras cruzadas”). Revisdo de alguns conceitos
explorados na aula anterior. Além disto, o aluno é
orientado a responder o “Perfil do aluno”.

3° Momento: realizagdo da etapa da SDI chamada
Contextualizagdo, onde o aluno por meio de
materiais expositivos busca pela consolidagdo dos
conceitos técnicos-cientificos, ja que nessa fase o
mesmo tera contato com o conteddo sob diferentes
midias, a fim de significar o conhecimento discutido
previamente.

4° Momento: aluno é encaminhado a fase de
investigagdo, onde o sera explorado um laboratério
remoto sobre flutuabilidade de diferentes materiais
em 4gua e um simulado para célculo da densidade de
metais.

OBS: Caso o0 aluno néo consiga finalizar a etapa de
investigagdo em sala, podera tranquilamente realiza-
la em casa, pois a previsdo é que as atividades
propostas na investigacdo fiqguem abertas no AVA
até o encerramento da discusséo dos conteudos
programados, sendo encerradas em 31 de outubro.

Atividade
Extraclasse,
realizadas na
modalidade a
distancia.

Atividades planejadas para serem executadas na
modalidade a distancia, em dias e horarios definidos
pelo préprio aluno:

e Investigacdo 1: Flutuabilidade: utilizacéo
de experimento remoto na pagina
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“WebDeusto”, da Universidade de Deusto.
Atividade para resolver: Desenvolvimento
de relatério sobre experimentacdo pratica.

e Investigacdo 2: Laboratorio virtual
(simulagdo) “Sua joia é verdadeira”, do
LabVirt (USP). Atividade para resolver:
insercdo dos resultados em um
questionario no AVA.

Discussdo: Discussdo de resultados e realizagdo de
atividades pesquisa, relacionando os resultados
investigados com outros estudos. Atividade
Proposta: forum “Compartilhando impressdes”, onde
os alunos irdo apresentar sua opinido sobre a
utilizacdo dos laboratdrios on-line.

4 2 aulas presenciais

1° Momento: Propriedades dos materiais e ligagéo
covalente; definicdo, ocorréncia, polaridade das
ligagBes; interagdes de Van der Waals e ligacdes de
hidrogénio; propriedades das substancias covalentes;

2° Momento: Resolugdo de Exercicios

5 2 aulas presenciais

1° Momento: Propriedades dos materiais e ligacdo
ionica: definicdo, ocorréncia; propriedades dos
solidos ibnicos; ligagdo metalica: definicéo,
ocorréncia; propriedades das substancias metalicas.;
correlacdo das ligagdes quimicas e os tipos de
materiais.

2° Momento: discussao sobre o uso dos laboratérios
on-line; orientagdo para compartilhamento das
impressdes no férum no AVA.

Uso do periodo de Orientagdo Extraclasse - apoio aos alunos (periodo institucional
obrigatério por parte do docente) para auxilio para realizagdo das atividades no

AVA.

AVALIACAO

A avaliagdo do contelido em questdo ocorrera de forma processual, ou seja,
reconhecera todo processo de ensino-aprendizagem do qual o aluno esteve
presente e participou. A SDI prevé formas diversas de avaliag&o:
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Avaliagdo 1: Palavras cruzadas - avaliacéo prévia sobre conceitos
Avaliagdo 2: Relatdrio sobre investigacéo 1
Auvaliagdo 3: Relatdrio sobre investigagéo 2

Avaliagdo 4: Questionério final - avaliacéo final sobre os conceitos
discutidos

Além disso, outros critérios sdo constantemente avaliados como:
desenvolvimento de tarefas, interesse, frequéncia, participagdo, assiduidade,
respeito e solidariedade. Como a avaliagdo dos trimestres ocorrerdo
processualmente, a recuperagdo sera continua, acontecendo ao longo do trimestre,
quando se detectam dificuldades apresentadas pelos alunos, através das atividades
realizadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

LABVIRT - LABORATORIO DIDATICO VIRTUAL — Universidade de sdo
Paulo — Escola do Futuro — USP.

LISBOA, Julio Cezar Foschini et al. Ser Protagonista—Quimica. SM. S&o Paulo,
v. 1, 2016.

MORTIMER, Eduardo Fleury; MACHADO, Andréa Horta. Quimica para o
ensino médio. Scipione, v. 1, 2016.

WEBLAB-DEUSTO (Org.). Darchimedes-demo. 2018. Disponivel em:
<https://weblab.deusto.es/weblab/>.




ANEXO A — Questionario “Perfil do Aluno”

QO01: Qual a sua idade?
a) < 15 anos

b) 15 anos

¢) 16 anos

d) 17 anos

e) 18 anos ou mais

Q02: Que ano que esta cursando?
a) 1°ano
b) 2° ano
¢) 3°ano

Q3: Qual o seu género?
a) masculino
b) feminino

Q4: Vocé possui computador?
a) Sim
b) Néao

Q5: possui acesso a Internet?
a) Sim
b) Néao

Q6: Qual o meio preferencial de acesso a Internet?
a) Computador
b) Dispositivos méveis

Q7: Qual o local preferencial de acesso a Internet?
a) Residéncia

b) Escola

¢) No trabalho

d) Em Lan House

e) Néo tenho acesso a internet

Q8: Qual a frequéncia de acesso a Internet?
a) Mais de uma vez por dia

b) Pelo menos uma vez por dia

c) Pelo menos uma vez por semana
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Q9: Qual atividade que mais realiza no uso a Internet?
a) Buscar informag6es no Google ou outro buscador
b) Assistir videos

c) Utilizar redes sociais

d) Ler um livro online

e) Postar videos que desenvolve

Q10: Voceé acessa a Internet para realizacdo de atividades escolares?
a) Sim
b) Néo

Q11: Se a resposta anterior for sim, vocé utiliza a Internet para:
a) Fazer pesquisa para a escola

b) Fazer trabalhos sobre um tema

¢) Realizar trabalhos em grupo

d) Fazer licdes ou exercicios que o professor passa

e) Fazer apresentacdes para colegas de classe

f) Falar com o professor

Q12: Vocé esta trabalhando?
a) Sim
b) N&do

Q13: Pretende cursar uma graduagdo?
a) Sim
b) Néao

Q14: Qual area pretende cursar na graduacéo?

a) Engenharias (civil, mecanica, energia, computacao, elétrica, etc..)

b) Tecnologias (computacéao, Tecnologia da Informacéo e Comunicacéo,
etc..),

c) Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia).

d) Ciéncias Humanas (Histdria, Geografia, Sociologia, Filosofia, etc..)
e) Linguas (Portugués, Inglés, Francés, etc..)

f) Humanas (Direito, Servico Social, Sociologia, Histdria, Pedagogia,
etc..)

g) Saude (Enfermagem, Medicina, Odontologia, etc..)
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ANEXO B - Questionario de Avaliacao da Utilizacdo de
Laboratorios Online Integrados a Sequéncias Didéaticas
Investigativas

Legenda
CT CP SO DP DT
Concordo Concordo Sem Opinido Discordo Discordo
Totalmente parcialmente Parcialmente Totalmente
. - . . . @
— - o~
Questao CT|CP|SO|DP|DT

QO01: Foi simples de usar
o(s) laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).

Q02: Nao encontrei
problemas para executar as
acles que desejava no(s)
laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).

Q03: Em relagdo ao
experimento  remoto 0
tempo de espera na fila
dificultou a realizacdo das
atividades.

USABILIDADE

Q04:  As informacdes
explicativas contidas na
pagina contribuiram para
manusear o(s) laboratério(s)
virtual(is) e/ou remoto(s).

QO05: O tempo de execucdo
do(s) laboratorio(s)
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virtual(is) e/ou remoto(s) foi
suficiente  para  realizar
minhas atividades.

PERCEPCAO DA
APRENDIZAGEM

Q06: A utilizacdo do(s)
laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) melhorou
minha compreensdo dos
conceitos tedricos que foram
abordados na pratica.

QO7: o uso  do(s)
laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) ajudou a
relacionar 0s  conceitos
estudados em sala de aula
com 0 meu cotidiano.

Q080 uso do(s)
laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) contribuiu
para minha aprendizagem

Q09: A forma como o(s)
laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) foi abordado
em sala de aula contribui
para a resolucdo de
problemas.

SATISFACAO

Q10: Em geral, estou
satisfeito com o(s)
laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).

Q11: 0o uso  do(s)
laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) aumentou
minha motivacao em
aprender mais sobre a
disciplina.

Q12: Aconselharia meus
colegas a utilizar o(s)
laboratorio(s) virtual(is)
e/ou remoto(s).
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Q13: Gostaria de utilizar
outros laboratérios virtuais
e/ou remotos nas aulas.

Q14: 0 uso  do(s)
laboratério(s) virtual(is)
e/ou remoto(s) melhorou a
comunicagdo com  meus
colegas.

UTILIDADE

Q15: Em relacdo a
experimentacao remota,
fiquei convencido de estar
realizando um experimento
real e ndo remoto.

Q16: Creio que é possivel
alcancar aprendizagens
similares as adquiridas em
um laboratério presencial.

Q17: A possibilidade de
acessar 0o(s) laboratdrio(s)
virtual(is) e/ou remoto(s) em
qualguer momento do dia e
de qualquer lugar é muito
atil para planejar melhor o
tempo de estudo.

Q18: 0o uso  do(s)
laboratorio(s) virtual(is)
elou remoto(s) me
possibilitou realizar aulas
experimentais na disciplina.

Q19: A realizagdo de
experimentos em
laboratério(s) virtual(is)
elou remoto(s) pode
melhorar o desempenho em
um laboratorio real.

Q20: O(s) laboratorio(s)
virtual(is) efou remoto(s)
pode(m) proporcionar novas
formas de aprender.
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ANEXO C - Questionario de Avaliacdo da Sequéncia Didatica
Investigativa sobre densidade (SDI)

Neste questiondrio, avalie como foi sua experiéncia ao utilizar a
atividade “Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)” no site
InTecEdu.

(i) Quais pontos fracos foram encontrados durante a exploracdo da SDI?

(ii) Quais pontos fortes vocé diria a respeito da ferramenta explorada?

(iii) Quais sugestdes de melhoria vocé indicaria para a SDI?

(iv) Faca um breve relato sobre sua experiéncia.

Nome do usuério:
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ANEXO D - Respostas dos alunos no Forum “Compartilhando
Impressodes”

Em minha opinido, o melhor é o laboratério remoto por ser mais didatico e de
melhor compreensao, pois nunca tinha usado algo do tipo, bem interessante! Foi
facil a utilizacdo.

O laboratdrio que mais me chamou atencéo foi o Remoto, porqué nunca tinha
visto algo do tipo, que podemos utilizar e controlar através do computador. Foi
facil de utilizar e compreender.

O laboratério virtual foi 0 que mais me chamou atencéo por ser algo novo e que
eu nunca tinha ouvido falar e foi muito interessante ter oportunidade de
experimenta-lo apesar de que sua utilizagdo foi bastante dificil na minha opinido
pessoal.

O laboratério remoto foi o que chamou mais a minha atencdo. Porque é uma
oportunidade de fazer uma experiéncia em um laboratdrio de outro pais, sem
que eu saia de casa e ajuda as escolas que ndo tem o equipamento a dar
oportunidade aos seus alunos permitiu provar a teoria estudada. A experiéncia
foi dificil pois tinha que correr contra o tempo para fazer a atividade.

Gostei bastante na Investigacdo 2, a forma de execucdo, pois foi diferente e
divertido.

O laboratdrio virtual foi o que mais me ajudou a compreender o conteddo e o
por qué da utilizacdo do teste de densidade de um objeto.

Tanto o laboratério remoto, quanto o virtual me chamaram atencéo, pois séo
duas coisas que eu particularmente nunca tinha visto ou feito esse tipo de
experiéncia, mas o que mais me ajudou a entender foi o remoto, além de a
utilizagdo ser super fécil.

O laboratdrio que mais gostei e chamou minha atencdo foi 0 Remoto, pois achei
muito interessante controlar as coisas a partir do computador.

Dos dois laboratdrios o que mais me chamou a atencdo foi o remoto, que nos
permitiu perceber com mais clareza o assunto a ser trabalhado, as caracteristicas
da densidade e como a massa e 0 volume podem influencia-la. Sendo que a
oportunidade de participar do laboratério remoto nos fez ter uma nova
experiéncia, onde no inicio apresentou algumas dificuldades, que ao longo do
trabalho foram resolvidas.

10

Eu achei interessante, pois, vocé pode ver ao vivo como um objeto reage com
certas substancias, o que da uma experiéncia mais interessante para entender
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melhor a teoria.

11

Gostei mais desse, pois além de ser mais féacil é divertido de fazer. (sobre o
laboratério virtual)

12

Gostei mais desse porque além de ser mais facil de usar e de entender é muito
divertido. (sobre o laboratério virtual)

13

Na minha opinido o laboratdrio virtual & mais simples e explicativo, facilitando
meu desempenho e entendimento na realizagdo do trabalho.

14

escolhi este experimento pois ndo tem um tempo estimado para sua realizacéo,
além de ser mais didatico. (sobre o laboratério virtual)

15

Preferi esse experimento pois gostei mais de sua elaboragdo e ele é mais didatico
que o outro. (sobre o laboratorio virtual)

16

Eu gostei muito da atividade do laboratério virtual, pois além de nos fazer
entender melhor o que é densidade, nos proporcionou uma experiéncia nova.

17

Os laboratérios foram as atividades mais legais do trabalho , pois nés vimos o
que estava acontecendo no experimento ao vivo, assim podemos ter uma ideia
maior do que estava acontecendo .

18

O laboratério remoto foi o mais interessante de trabalhar, pois podemos
controld-lo de qualquer local e se sentir dentro do laboratério, a utilizagdo é
muito f4cil até mesmo pelo smartphone.

19

Gostei muito dos laboratorios virtuai, mas em especial gostei do primeiro, pois
achei a experiéncia mais interessante e intuitiva, e outro motivo, foi que o
segundo laboratério estava dando alguns problemas, o que tornou a minha
experiéncia um pouco pior do que a experiéncia que tive com o primeiro

20

O laboratério remoto é mais interessante, pois mesmo com pouco tempo facilita
0 aprendizado.

21

Foi o virtual pois era mais "divertido", foi facil até.

22

O Laboratério Remoto me chamou mais atengdo, por que é muito interessante
imaginar que pelo notebook eu pude mexer em um laboratério de verdade ao
vivo, foi facil utilizar o laboratério remoto.

23

O que mais me chamou a aten¢do foi o experimento em que as bolas afundam
ou boiam,tipo como um navio com vérias toneladas consegue boiar e uma
pedrinha com algumas gramas néo.
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24

O relatério remoto utiliza mais a realidade na sua grafica para nos experimentos
e 0 virtual é mais fantasiado mesmo os experimentos sendo reais e ele mais
explicado.

Ambos sdo bons para fazer o experimento porém o virtual ¢ mais adequado e
pratico para entender melhor o contedo pois é detalhado e feito em pequenas
partes cada uma explicando bem

25

O primeiro experimento foi bom, o problema é que a camera ndo tinha uma
qualidade boa e eram muito travadas, por esse motivo fazer o experimento dois
foi melhor, além de ser mais divertido foi também mais facil calcular a massa e
a densidade, tal como foi melhor escolher o metal também.

23

eu achei meio complicado, pois o limite de tempo é muito baixo (sobre o
laboratério remoto); Me chamou mais a atencéo pelo fato de que qualquer
usudrio pode ter acesso livre e irrestrito as ferramentas e os dados dos materiais
utilizados.(sobre o laboratdrio virtual)

27

O que chamou mais a minha ateng¢ao foi o segundo laboratério pois ele é mais
interativo, a utilizagcdo do segundo foi um pouco mais facil que a do primeiro na
minha opinido.

28

Prefiro laboratorio virtual pois tem todo um passo a passo explicando como
fazer o experimento.

29

Me chamou mais a atencdo pelo fato de que qualquer usudrio pode ter acesso
livre e irrestrito as ferramentas e os dados dos materiais utilizados. (sobre o
laboratdrio remoto)

30

O primeiro, pois foi um teste online feito com objetos reais, nele foi onde fiz o
relatorio e consequentemente aprendi mais sobre a massa, volume e densidade
de um corpo, e como eles interferem na flutuabilidade. Enquanto o segundo
experimento foi mais simples e somente foi preciso responder algumas questfes
sobre os resultados.

31

Eu achei o remoto tedioso, e preferi o virtual por ser mais interativo e funcional.

32

Gostei mais desse pois deixou bem claro os nimeros e qual material pertencia
cada um. Diferente do outro laboratério em que sua interface estava complexa.
A utilizacéo dele foi simples e especifica.

33

O laboratorio virtual disponibilizando as mesmas praticas e experimentos em
relacdo ao remoto, e adendo a isso possuir maior facilidade de acesso, que ndo
necessita nem mesmo a presenga fisica do aluno e ainda conter uma maior
abrangéncia de possibilidades, jA que ndo necessita-se de materiais reais para
praticar os experimentos o tornam muito melhor.
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34

Achei o laboratério virtual melhor, ja que podemos interagir com o0s
personagens, massa e volume, também € de realizagdo mais réapida, o laboratorio
remoto acaba sendo mais cansativo por ter uma fila de espera. Achei a ideia do
professor de inserir uma aula mais tecnoldgica interessante e diferente, quebra
um pouco a rotina de sala de aula e torna o aprendizado mais interessante.

35

Eu achei o laboratdrio virtual mais interessante e mais atrativo do que o remoto,
pois 0s personagens interagem conosco 0 que € um ponto interessante e
podemos botar o tanto de dgua que queremos na proveta escolher o objeto e a
massa do mesmo, e no final é nos mostrado de que material ¢ feito o objeto que
escolhemos.

36

Achei muito interessante a ideia do professor utilizar o site em sala de aula, pois
assim aprendemos com facilidade e quebramos a rotina de aulas em sala. Gostei
mais do laboratério virtual pois podemos participar do experimento, enquanto o
outro se torna magante pela fila de espera e por ndo participarmos.

37

O laboratério remoto sem duvidas foi 0o que mais me chamou a atengéo, pois
além de ser de facil utilizagcdo, mostrou de forma bem clara os tipos de variagdes
de densidade, facilitando assim o entendimento do contetdo.

38

Os dois laboratérios sédo de facil acesso, mas o laboratério virtual é melhor e
mais dindmico, pois permite a escolha do volume, da joia e da massa, e no final,
mostra de qual material foi construida.

39

Gostei mais do laboratério em que usamos as joias. Por ser bem interativo, com
uma contextualizagcdo em torno do experimento. Foi facil usa-lo para fazer o
experimento.

40

Achei muito interessante a ideia do professor de empregar a tecnologia no
ensino para mais além de pesquisas e edicdo de documentos. Realizar os
experimentos pelo meio virtual precisou de menos esforco e rendeu tanto quanto
realiza-los na pratica fisica.

Para o professor, sugiro o site https://phet.colorado.edu/pt_BR/, caso ainda ndo
conheca. Ele ja foi aplicado com a turma na disciplina de Fisica, e apresenta
varias simulagdes sobre ciéncias, incluindo quimica.

O experimento remoto, pois aprendi mais sobre a densidade, ja que teve um
relatorio mais elaborado, jA no experimento virtual foi mais simples, e teve

41 s e
alguns erros na hora de saber qual era a joia. No demais foi regular ambos os
experimentos.

42 O experimento virtual foi interessante, pois nos fazia usar a equagao e entender

a definicdo de densidade para caracterizar o elemento. O remoto tirou varias
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dividas sobre flutuabilidade e sua relagdo com a densidade.

43

Eu gostei muito da ideia do laboratério remoto, porém desta forma a realizagéo
do experimento se torna muito demorada e as vezes a fila de espera se torna
grande, mesmo assim é a forma mais realista. O laboratério virtual é muito
simples e pratico, de facil compreensdo, porém ndo muito realista.

44

os dois laboratérios foram muito bom, mas o que mais me chamou atencéo foi o
laboratério remoto, pois mexemos com objetos em tempo real, isso que o
laboratorio esta em outro continente, e sua utilizagéo foi de facil acesso

45

O que mais me chamou atencdo foi o laboratério remoto, pois havia uma
interacdo do virtual com o real. Achei facil e prético.

46

O laboratério virtual me chamou mais atengdo, por ter mais possibilidades do
que fazer e mais opgdes para escolher, ele foi de facil utilizacdo apesar de
algumas das joias ndo estarem claras sobre o que séo.

47

Gostei mais do laboratdrio virtual pois é mais facil de utilizar\entender.

48

A laboratério em que me chamou mais a atencdo foi o virtual, com ele foi mais
facil o aprendizado, pois quem era que estava fazendo o experimento era 0s
préprios alunos, ou seja, poderia fazer maltiplas escolhas para conseguir realizar
0 experimento. Além de ser muito mais explicado que o laboratério remoto.

49

Os dois laboratérios sdo de facil acesso e entendimento. Gostei mais do
segundo, pois é possivel participar mais do "experimento”

50

Achei interessante na investigacdo 1 o fato do experimento ser transmitido ao
vivo, de forma simples e rdpida. Porém esse experimento ndo é tdo didatico
quanto o experimento virtual realizado na investigagdo 2 no qual nés podiamos
alterar a massa da joia, e 0 volume de agua na proveta, isso de forma facil, além
de ser muito didatico em relagdo a histéria que é apresentada e a forma de como
€ mostradas as informagdes, porém um ponto fraco em relagdo ao experimento
virtual é a forma de como esta apresentado as joias, sendo que é dificil saber de
que joia se trata.

51

Na minha opinido, preferi o laboratério virtual, pois foi mais interativo, mais
explicativo e de mais facil entendimento. A utilizagdo também foi bem féacil.

52

Eu achei o laboratério virtual melhor, pois ele é mais dinamico, permitindo nés
escolhermos a massa, 0 volume e a joia e 0s personagens interagem com nos.
Ele é mais facil de utilizar. Quando escolhemos, no final, ele mostra de qual
metal a joia era constituida.

53

o laboratério remoto na minha opinido foi o mais atrativo pois havia uma
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interacéo real com ele, achei ele muito facil e pratico

54

O que mais me chamou a atencdo foi o laboratério remoto, por ser uma
atividade pratica, mas ao mesmo tempo a distancia. Foi facil o manuseio de
ambas as atividades.
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ANEXO E: Respostas dos alunos ao “Questionario de Avaliagao da
Sequéncia Didatica Investigativa sobre densidade (SDI)

Questionario de opinibes

Respondentes: 93/95

Alun | Quais pontos Quais pontos Quais sugestdes | Faca um breve
0 fracos foram fortes vocé de melhoria vocé | relato sobre
encontrados diria a respeito | indicariaparaa | sua
durante a da ferramenta | SDI? experiéncia.
exploracdo da | explorada?
SDI?
O fato de Que pode ser A adicdo de mais | Foi uma coisa
somente uma feito em experimentos, nova, e bacana
pessoa usar o qualquer lugar. | para mais de uma | de se fazer,
1 experimento pessoa usar por espero que
remoto por vez. vez. tenha
A queda do site novamente.
durante alguns
dias.
Demoranafila | Instigaa N&o tenho. -
pesquisa mais
2 aprofundada
para responder
as perguntas do
relatorio
Investigagéo 2 Bom método de | N&o sou capaz de | Para mim foi
ndo funcionou estudos; ajudou | opinar. um site que me
corretamente a relacionar os ajudou a
(link ndo abria). | conceitos; site entender sobre o
muito eficiente. assunto,

3 podgndo
realizar as
atividades,
porém tive
problemas em
questdo da

investigagdo 2.
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Tiveram dias Muito fécil de A adigdo de mais | Achei bem
4 que 0s utilizar. experimentos. explicado e uma
servidores 6tima
cairam. experiéncia.
Demora no Facil acesso e Melhorar a Legal e
5 acesso as informacdes velocidade de interessante.
atividades. claras. acesso as
atividades.
Encontrei As atividades Melhorar o Em geral, foi
problemas para | foram legais, 0 | desempenho da bom, gostei de
entrar na SDI experimento SDI, para dar interagir nas
em alguns dias, | remotoeo menos problemas. | atividades, e
6 mais nada além | laboratério aprendi algumas
disso. virtual me coisas.
chamaram
bastante a
atencdo.
Logo ao entrar | Acessivel a Maior Entrei no site
no site temos todos que organizacao. por orientacdo
que esperar possuem do professor,
uma fila para computador e a ndo tive muita
entrar, e a qualquer hora dificuldade em
organizagdo do | do dia. O site acessar as
7 site ndo é tdo providencia etapas do
boa. bons trabalho,
Arrumando experimentos e demorei alguns
esses fatores é uma boa minutos,
um 6timo site. proposta. poucos, e
finalizei o
trabalho.
O site ndo E mais pratico Que melhorasse 0 | Foi um modo
estava sempre do que irem sistema do site e diferente de
funcionando e a | um laboratério | que adicionasse aprender, uma
fila de espera presencial, e é mais experiéncia
8 do laboratdrio uma experimentos. novae
remoto. metodologia de diferente. Achei
ensino nova, o legal, mas o
que me tempo de espera
interessa. do laboratério é
muito grande.
9 Pouco contetido | As formas de Ser mais Me senti seguro
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para se envio de dinmico. dentro da
explorar. trabalho; a ferramenta e
forma de gostei muito de
perguntas; o manusea-la.
forum.
O tempo de E um bom Um experimento | Achei bem
espera para aprendizado, remoto que ndo criativo e legal
realizacdo do pois utilizamos | tenha fila de a ideia de
laboratério novas maneiras | espera. usarmos o Intec
remoto. para aprender. como
plataforma pois
10 funcio_na beme
incentiva o
aprendizado.
1 Demorava. Eraaqualquer | - “Foi de boa”.
hora.
Tempo de Praticidade de Melhorar as Foi um trabalho
espera para acessar o portal | resolucbes nos facil, didatico,
realizar a em qualquer itens do pratico e
12 atividade_no momento do e>_<perimento criativo.
laboratério dia. virtual.
remoto e o fato
do site sair fora
do ar.
A demora para | Fécil utilizagdo, | Disponibilizar o Foi simples e
acessar o além de acesso mutuo, pratica, ajudou
laboratorio possibilitar o para agilizar muito a
13 virtual, pois s6 acesso a ainda mais o entender os
podia ser qualquer processo de conceitos
utilizado por horario do dia. aprendizagem. apresentados.
uma pessoa por
vez.
A possibilidade | A facilidade do | - A SDI foi uma
14 de um dos sites | acesso as ferramenta nova
envolvidos sair | instrugBes e ao para mim.
do ar. processo do Achei muito
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experimento.

melhor do que
uma atividade

comum no
papel, por
exemplo.
Né&o encontrei Disponibilidade | Ndo sei dizer. A Foi muito
pontos fracos. . Os ferramenta em interessante.
experimentos geral foi tranquila | Nunca havia
estavam de se usar. feito uma
disponiveis atividade como
15 para 0 acesso a essa.
qualquer
momento,
facilitando a
realizacdo da
atividade.
Em relagdo ao Pois ambos Melhorar o Foi bom, para
experimento experimentos experimento compreender
remoto, com a contribuiram remoto; como por | ainda mais o
16 questédo de para a exemplo o nome | conteldo, foi
saber qual eraa | aprendizageme | das joias. legal de se fazer
joia. estudo da e se possivel
matéria. ano que vem ter
de novo.
Demora na fila. | Aprendizagem Mais informacdes | -
17 pratica. sobre as
investigacgdes.
A atividade foi | E de facil - Achei de facil
muito longa; o | utilizagdo; pode utilizagéo,
site saiu do ar ser acessado a porém um
algumas vezes. | qualquer hora. pouco
18 cansativo,
gostei mais do
laboratorio
virtual por ser
mais interativo.
Demora para Facil acesso e Melhorar a Legal, pois
carregar o site a | uso do site. velocidade de atividades desse
19 as atividades acesso as tipo sdo mais
atividades. interessantes e

ensinam
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melhor.
O tempo de Usar um Fazer melhorias A minha
espera na fila, laboratério em no servidor para experiéncia
apesar de ser tempo real e em | ndo cair tanto. sobre a SDI é
curto. qualquer hora. que foi muito
bom usar um
20 .
laboratério que
além de ser real,
tu mesmo
comanda as
maquinas.
A queda do site | Extremamente | Sistema mais Foi legal, ndo
algumas vezes. | confidvel nas rapido e tive que esperar
21 informacdes duradouro para muito na fila, o
que passa nos ndo sair fora do que ajudou
experimentos. ar. muito.
No experimento | Poder usar em Ter vérias E bem facil de
29 ndo ter aopcdo | qualquer maneiras de manusear, 0S
de voltar o plataforma. explicar a questdes estédo
“progresso”. atividade. bem explicadas.
Os minutos de Posso acessar Realizar A minha
espera na fila em qualquer melhorias no experiéncia foi
do laboratério horério; usar servidor, para muito boa,
23 remoto. um laboratério | suportar mais nunca tinha
em tempo real. | pessoas utilizando | usado um
ao mesmo tempo. | laboratorio
remoto/virtual.
O fato das joias | Ser de facil Diferenciar Em geral minha
do experimento | acesso, pois melhor as joias do | experiéncia foi
remoto nao pode ser experimento boa, pois
terem sido bem | acessado em remoto. contribui para
diferenciadas. casaea um melhor
qualquer entendimento
24 momento e ser sobre a
facil de utilizar densidade, e 0
e compreender. Gnico ponto

negativo ndo
atrapalhou tanto
para a
realizacdo da
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SDI.
O Unico ponto E rapido e facil | Nada. -
fraco é que de entender.
fazendo online
0 aluno ndo
25 sente o
experimento, é
diferente de
fazer com as
préprias maos.
Na minha A utilizacdo de | Estd bom do jeito | Foi uma
opinido nao imagens. que esta. experiéncia
teve ponto nova, pois
fraco. nunca realizei
26 este tipo de
experimento, foi
de facil
compreensédo do
assunto.
Alguns alunos E possivel fazer | Ajustar para que Gostei mais do
tiveram que em qualquer o0 site ndo saiado | laboratdrio
esperar muito dia, ja que é ar. virtual por ser
tempo para online. mais interativo.
27 fazer o No geral achei
experimento bom, de facil
remoto; o site acesso e
saiu do ar entendimento.
algumas vezes.
28 - - - -
29 - - - -
O site saiu Praticidade no | Melhorar as Foi um trabalho
muitas vezes momento de resolugdes dos bem fécil,
foradoar, isso | acessar o portal, | itens no pratico e
30 atrapalhou um pois podemos experimento didatico, apesar
pouco a acessar a virtual pois estava | de ndo ter me
realizacdo das qualquer dificil de cativado, foi
atividades. momento e em | diferenciar as interessante.
qualquer lugar. | joias.
31 O site entrou E uma Arrumar o Achei uma
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em manutencdo
ou caiu muitas
Vezes 0 seu
servidor,
durante o tempo
que foi dado
para concluir os
experimentos.

ferramenta bem
intuitiva, facil
de ser usada e
acurada, além
de ser facil de
compreender.

servidor, para que
assim ele ndo
fique tanto tempo
forado ar.

atividade bem
diferente,
intuitiva e que
me ajudou
muito a
entender melhor
alguns aspectos
da matéria.
Espero que
tenham mais
atividades nesse
estilo.

O site ficava
muito tempo
foradoare
depois entrava.
O laboratério
remoto era

Aprender mais
sobre o
conteudo.
Quase a mesma
experiéncia que
um laboratério

Arrumar o site
para que ele ndo
fique saindo do ar
o0 tempo todo.

N&o encontrei
muitas
dificuldades em
responder as
atividades do
site, 0 Unico

32 meio confuso. real. problema para
mim foi ele sair
do ar. E achei o
laboratério
virtual mais
facil de usar do
que o remoto.
O site ficava E uma nova Acho que o site j4 | Consegui
fora do ar maneira de estd bom, porém | concretizar
algumas vezes. | aprendizagem; | fazer com que o minha ideia de
€ necessario éum site ndo saia tanto | densidade e
internet para experimento do ar. E ter novos | aprender novas
fazer. que deixa a aula | experimentos coisas, como
mais didaticae | virtuais e por exemplo,
33 ajuda a remotos. como um na\_/io
entender o consegue boiar,
contetido de mesmo sendo
maneira feito de metal.
diferente;
possibilita
experiéncia que
na escola ndo
dé para fazer.
34 - Maior - Foi uma étima

aprendizado e

atividade,
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também
praticidade.

mesmo com a
espera em um
dos
experimentos eu
creio que isso
n&o atrapalhou.

- Em questdo da | - Foi facil e
fila, penso que rapido para
35 seria demorado fazer. e muito
mas nem, dinamico.
precisei esperar.
A lentiddo do Muito dtil para | Melhorar o No primeiro
sistema atrasou | o entendimento | acesso, acesso ocorreu
um pouco a de coisas facilitando o tudo nos
realizacéo das aprendidas em login. conformes. Ja
atividades sala e é uma quando tentei 0
propostas e ferramenta que acesso fora do
problemas de pode ser muito colégio
36 login. atil a gscolas enc_ontrei
que ndo muitos
possuem meios problemas para
de ter/manter o login e por
um laboratério. estar sem
internet ndo
consegui
terminar a
atividade.
N&o achei E uma Melhorar o tempo | Foi bem legal
muitos pontos ferramenta de de resposta dos pois tivemos a
fracos apenas a | facil acesso laboratorios. experiéncia de
37 da primeira com uma um experimento
investigacao fungéo. real dentro de
pois tinha um casa
atraso no virtualmente.
laboratério.
Dificuldade em | A ferramentas Fazer com que Me ajudou a
enviar o nos ajudou a mais pessoas pensar de forma
relatorio geral pensar no nosso | consigam acessar | diferente, me
38 das atividades. dia a dia; caca- | asalaao mesmo colocando em
Dificuldade na | palavras teve tempo. situacGes do
interpretacdo perguntas cotidiano.
das perguntas. interessantes
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relacionadas ao

contetdo
estudado.
O acesso ao O acesso Para destacar as Um site bom,
laboratério rapido, sem partes de questdes | com respostas
online. queda do e relatorios. rapidas do
servidor. servidor. S o
site do
laboratério
39 onljne que é
meio chato
chato de
acessar, seria
melhor um (...)
melhor nas
cameras ao
vivo.
Em minha através do O site inteiro é Gostei muito de
opinido ndo IntecEdu muito bom realizar umas
existiram podemos ter a (organizagdo, aula mais
40 pontos fracos sensagdo de interface, dindmica e
na realizagdo da | estar dentro de | laboratdrios, etc.). | diferente do
aula no site. um laboratério habitual.
real.
Eu nédo Uma Mais -
encontrei abordagem experimental.
41 -
pontos fracos. diferente em
sala de aula.
Eu tive algumas | Eu gostei muito | Acho que poderia | Para mim foi
dificuldades do experimento | aumentar o tempo | muito bom essa
42 para responder | virtual e dos experimentos. | atividade fora as
0s questionarios | remoto. dificuldades que
e fazer os tive.
relatorios.
N&o achei Caca-palavras e | Néo tenho Foi uma
pontos fracos, o laboratério sugestes para atividade
43 tudo funcionou | virtual. melhorias. diferenciada,
perfeitamente gostei.

(pelo menos
comigo).
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O tempo do O laboratério Talvez conseguir | Foi quase
laboratério virtual. mais tempo pro perfeito, o Unico
remoto é laboratério problema foi o
44 insuficiente _ remoto. tempo.
para conseguir
informacoes,
para ter uma
boa resposta.
N&o Séo fiéis a Melhorar/atualiza | No geral foi
funcionamento | realidade e r o segundo uma boa
do segundo precisos. experimento. experiéncia,
experimento. porém me
45 decepcionei
com o segundo
experimento
que ndo
funcionou.
A espera para Quase todos, Nenhuma. Foi uma
46 realiz_ar 0 basicamente. e>_<periéncia
experimento. diferente e
interessante.
Por minha Eu achei uma Nenhuma. eu achei uma
opinido nenhum | ferramenta experiéncia
ponto fraco. moderna, bacana, ndo ha
47 portanto, que melhorar e
nenhum ponto o laboratério
forte. movel foi uma
experiéncia
nova.
Ele ndo (teve) E uma Poderia ter menos | Foi bem legal
muitos pontos ferramenta de desconexéo. fazer esse
fracos, apenas o | facil acesso experimento por
48 da primeira com uma que me ajudou
investigacdo funcéo. bastante a
pois tinha um melhorar na
acesso ao disciplina.
laboratério.
N&o encontrei Ela é bem Melhorar a forma | Foi uma boa
49 pontos fracos, organizada, e de acesso, com experiéncia, me
tudo bem consegue fazer | uma melhor trouxe bastante
elaborado. que os alunos interface. aprendizado,
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entendam passo sem erros,
a passo da excelente
matéria. experiéncia.
Mais Ler sobre o Fazer a Boa!
especificacdo assunto e poder | explicacdo das
nas perguntas fazer as questdes
na atividade de | atividades junto | (atividades) de
fazer o a isso. forma mais
relatorio. detalhada ao
50 invés de fazer na
sala, assim fica
facil para quem
faltou o dia na
sala poder
compreender
melhor.
Nenhum. Utilidade da Jé& t& bom. Foi bom.
51 computaga?_lo
para o0 ensino
da ciéncia.
A atividade da | A palavra- Melhorar os Gostei, mas tem
joalheria. cruzada. servidores e muitos
52 reduzir a problemas ainda
quantidade de dificultando o
topicos. bom
desempenho.
O tempo parase | Trazumanova | O tempo do Foi uma
fazer o dindmica para o | laboratdrio experiéncia
laboratério nosso remoto. nova para o
remoto; aprendizado, 0s conhecimento
dificuldade em | laboratérios que adquirido em
entender o a gente ndo sala, e que foi
53 laboratorio precisa se aplicado de uma
virtual; a deslocar de maneira
questdo do nossas casas. diferente.
estudante no
questionario
que eu ndo
entendi.
54 Sem opinido. Sem opinido. Melhores A experiéncia

cameras.

foi boae
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interessante,
contribui muito
com a
aprendizagem.

Néo foi Séo faceis de - Foi uma
possivel realizar | manusear. experiéncia boa,
uma atividade o0 Unico
55 proposta pelo “qe_feito” e
professor. dificuldade que
tive foi ao
acessar as
atividades.
Eu tive algumas | Muito bem Mais videos. Aprendi muito
dificuldades elaboradas. com o trabalho,
com as espero fazer
pesquisas e para outros
56 enviar, e tinha parecidos.
uma atividade
que ndo
consegui ter
acesso.
Demorei um Explica bem os | Colocar mais Gostei bastante
pouco para conceitos. experimentos. e me ajudou um
conseguir pouco a
57 acessar o site. compreender
melhor o
assunto
abordado.
Problemas de Material Questdes mais Top.
58 conexao. d!dético interativas.
disponivel a
qualquer hora.
Achei um Acho que o site | Nada, acho que o | Minha
pouco dificil é bem intuitivo | site é bom, as experiéncia com
fazer o relatério | e facil de usar. Unicas o site foi boa,
sobre a recomendacdes €om poucos
59 atividade do seriam a adicdo pontos
laboratorio de um modelo de | negativos, mas
remoto, pois relatorio. recomendaria a
nédo havia um atividade para

modelo para

colegas.
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seguir.

Ao acessar pelo
celular tive
dificuldade de

Eum
importante
meio para ter

Ter uma forma
melhor para quem
acessar pelo

Tive bons
resultados nas
atividades que

encontrar a contato com a smartphone. realizei. Obtive
60 atividade do tecnologia. dificuldade ao
segundo Uma area de realizar o
experimento. aprendizagem segundo
diferente e experimento.
dindmica.
Achei que o Poder ter acesso | Melhorar a Foi bem
ponto fraco foi | emum plataforma para interessante, por
que muitas laboratorio suportar mais sair do
61 vezes a dentro de sua pessoas. aprendizado em
plataforma casa; sala de aula e
travava. compreender fazer o bom uso
melhor o da tecnologia.
conteudo.
O site cair. Despertar mais | Melhorar a forma | Por ser online
interesse sobre | de entrega do desperta
62 ; ;
0 contetdo. trabalho. interesse sobre a
matéria.
Fiquei confusas | Uma forma Né&o tenho Achei super
com algumas diferenciada de | sugestdes. legal 0o modo de
questdes, achei realizar as fazer a
63 dificil. atividades e atividade,
aprendizagem. porém tive
minhas
dificuldades.
Travar quando Realizar Melhorar o Foi interessante
ha& muitos experimentos sistema para e diferente, ja
usudrios online | em casa, aumentar a que eu nunca
ao mesmo através do quantidade de havia feito esse
64 tempo. computador, e usuarios tipo de
no horério aguentados na atividade.
desejado. plataforma,
fazendo com que
trave menos.
65 As vezes a Praticidadg de Melhorar o A experién_cia
pagina ficava poder realizar acesso aos que tive foi
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com problemas | os laboratérios muito boa. os
temporarios e experimentos virtuais e laboratérios e 0s
saiado ar, isso | em qualquer remotos. videos me
foi um pouco lugar e também ajudaram muito
incomodo. 0 conhecimento no conteddo,
sobre alguns fora que eu
novos pontos. achei muito
incrivel o fato
de realizar um
experimento
real & distancia.
O lugar onde A facilidade de | Melhorar a Foi divertido,
manda o encontrar as funcéo de interessante,
questionario em | atividades e personalizagdo de | teve alguns
66 pdf. outras fato, senha, email | problemas, mas
funcionalidades | e outros (deixar no final deu
dispostas no mais facil de tudo certo.
site. fazer).
Achei confuso Nova forma de | Néo tenho Mesmo com
para resolver e | ensino, o que sugestdes. dificuldades
67 perdida em faz da atividade achei muito
alguns ser interessante. legal a forma
problemas. nova de
conhecimento.
O laboratério Rapidez no Melhorar o visual | Foi interessante
apresentou processo de e deixar as e boa, consegui
falha, naminha | movimentacdo | configuragdes ter uma
tentativa de mesmo bastante | mais simples. experiéncia que
experimento longe. ndo teria
68 remoto, pois sozinha.
uma das bolas
ndo abaixava,
mas foi
resolvido
depois.
Em relagdo a Na Melhorar a Os
explicagdo do compreensao programacgao, experimentos
que e como do contetdo. para ndo sair fora. | me ajudaram a
69 seria feito o Na facilidade compreender
experimento. de acesso. melhor o
Tempo de contetido e

espera para

facilidade para
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assistir. acesso.
Um ponto fraco | E bom que por | Aumentar o -
foi que o tempo | ser online é tempo do
de jogo de um facil acessar em | experimento.
dos qualquer lugar.
experimentos
na minha
opinido ndo foi
70 L
suficiente e
também que foi
complicado
acessar 0
experimento
sobre
densidade.
Que asvezesa | Elaajudano Melhorar o Foi uma
pagina caia. aprendizado. acesso do experiéncia
laboratorio virtual | diferente, e fez
71 e remoto. com que
aprendéssemos
de uma maneira
diferente.
O tempo dado Um ponto forte | Aumentar o -
para fazer € que é possivel | tempo para a
72 alguns acessar de resolucéo de
experimentos € | qualquer lugar | Experimentos.
muito curto. por ser online.
N&o encontrei Ajuda a Mais testes de Na minha
erros no site. entender o laboratério opinido foi
conteudo online. interessante e
73 estudado. tornou o
contetdo mais
facil de
entender.
Nenhum, a Interessante, Esta bem assim, Eu gostei
experiéncia ajudou bastante | creio que ndo ha bastante da
ajudou a no aprendizado | o que mudar. experiéncia,
74 entender e entender principalmente
melhor. sobre a matéria. o laboratério

remoto, que foi
uma coisa nova
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para mim, mas
bastante util.

O site Consegui melhorar para ndo | Foi legal, gostei
desconectou. melhorar meu desconectar. dos
75 aprendizado expgrimentos
com 0s préticos e
experimentos. entendo melhor
o0 contetdo.
Pouco tempo O ponto forte O tempo para Gostei bastante
para o foi que realizar o dessa
experimento consegui experimento experiéncia, é
remoto, e me compreender remoto, o tempo uma coisa
atrapalhou um mais sobre o incomodou diferente, que
76 pouco. contetdo que bastante, entdo aprendi mais
estamos poderia melhorar, | sobre o
estudando. aumentar o contetdo, foi
tempo. interessante
saber o porqué
0 navio boia e a
pedra afunda.
O site caiu. Sobe realizar Melhorar para ele | Achei bem
varias nao cair. interessante,
atividades que pois fiz 0
77 me fizerar_n expe_zriment_o
gostar mais da pratico online e
matéria. eu entendi
melhor o
conteudo.
O fato do site A questéo do Melhorar a forma | Foi mais ou
cair ou ndo aprendizado e de acesso e ter menos, deixei
abrir a pagina conhecimento um espago no de entregar o
impossibilitand | adquirido. proprio site para | trabalho por
78 0 0 acesso. fazer a anotagdo. | falhas no site.
Porém, achei
um método
inovador para
realizar as
atividades.
A pégina as Conhecimentos | Topicos e abas Tive a
79 vezes caia. adquiridos. Por | mais organizadas | oportunidade de

Dificuldade de

em pratica com

para melhor

trabalhar com
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mudar o
idioma.

0s
experimentos o
que aprendeu.

entendimento.

uma plataforma
virtual, que me
trouxe alguns
conhecimentos,
eme
possibilitou pér
em pratica o
que havia
aprendido.

O laboratério

Disponibilizar

Melhorar a forma

Foi bastante

remoto uma interagéo €omo o site se interessante o
apresentou um | quase real com | compde, para modo como as
pequeno 0 contetdo. tornar mais atividades
travamento, acessivel suas foram
80 além do sistema configuragdes. disponibilizadas
ter caido , € como se
enquanto eu fosse um
fazia o laboratério real.
questionario de
uma atividade.
A ferramentaé | O ponto forte ¢ | Gostaria que Minha
facil de usar, que € bem facil | fosse melhor de experiéncia foi
mas é um pouco | de usar. entender. boa, ndo tive
confusa. muitas
dificuldades, e
81 .
também
consegui
aprender um
pouco com o
assunto.
Ele travou Me ajudou a Melhorar o uso Achei legal
algumas vezes e | compreender para celular. nunca tinha
ndo consegui melhor algumas feito algo assim,
82 usar no celular. | situacfes acho que
abordadas na deveria
sala de aula. acontecer mais
aulas assim.
Algumas vezes | Prético e rapido | Que contenha Foi interessante,
0 site travava, trazendo mais exercicios pois ensinou e
83 fazendo eu ter entendimento diferentes. me fez

que comegar do
inicio

sobre o assunto.

compreender e
entender mais
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aprofundado o

conteudo.
Nenhum, o E legal, pois O sistema O experimento
experimento foi | tem bastante IntecEdu. remoto é muito
tranquilo. experimento, bom para deixar
84 que deixa mais mais claro o
claroo conteudo, para
conteudo. na hora da
pratica nos
laboratorios.
Unico ponto Foi um trabalho | Colocar menos Houve certa
negativo foi a que saiu do links, que o defasagem em
dificuldade de monatono, deixaria menos compreender o
acessar a achei confuso. que deveria ser
plataforma em interessante sair feito, porém foi
certos do papel e fazer praticamente
momentos do algo do tipo, falta de
aia, dificultando | Sinceramente comunicagédo. O
85 assima me incentivou a trabalho no
execucédo do buscar mais geral foi bem
trabalho. O sobre o assunto edificante.
trabalho e a falar como
também ficou professor sobre
confuso da minhas
forma de fazer, | dificuldades na
com os links e disciplina.
bugs.
Que hd um Ajudou-me na Melhorar a Os
tempo compreensdo progracédo, para experimentos
reservado para | do contetdo, que o site ndo facilitaram
realizar o explicando-o de | fique fora do ar. minha
experimento modo ludico. compreensdo no
remoto, de 4 conteldo. Tive
86 min, e as vezes facilidade em
isso ndo é realizé-lo. Um
suficiente. pouco de
dificuldade em
entender o
experimento
remoto.
87 Que tem um Que nos ajudou | melhorar o O experimento

curto tempo

a entender

programa para

facilitou a
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para realizar o melhor o que os sites ndo compreensao e
experimento, contetdo. saia do ar. nos ajudou a
tem um certo entender melhor
tempo de e ter uma nogéo
espera. de como fazer
um
experimento.
Ele travou e é Me ajudou a Melhorar o uso Achei
bastante lento e | entender para celulares. interessante,

88 n&do consegui melhor a pois nunca tinha
fazer pelo matéria. feito algo assim.
celular.

O ponto fraco ¢ | Foi uma Néo tenho Eu gostei, pois
que foi um experiéncia sugestdes. foi diferente e
pouco dificil de | nova, pude pesquisar

89 fazer o diferenciada. mais, porém
experimento e Podemos ver tive
entender. um assunto da dificuldades.

aula em prética

no experimento.
O sistema E didatico e O tempo para o Achei
“caia” quando dindmico de uso do remoto e interessante,
haviam muitas certa forma, melhor pois é a la. vez
pessoas porque é visibilidade dos que tenho essa
utilizando, diferente de temas. experiéncia

90 dificultando na | uma aula nesta disciplina.
realizacdo do convencional,
mesmo. além do que

ndo precisa ser

feito somente

na escola.
Quando possuia | Poder fazer o Organizar melhor | N&o tive
muitas pessoas | experimento em | o0s experimentos problemas nos
utilizando o qualquer lugar e | (dar mais experimentos.

91 sistema caia. hora dentro do | detalhes). Compreendi

prazo Aumentar o melhor sobre 0s
determinado. tempo. assuntos
abordados.
Que no Aplataforma é | Falta divulgagdo | A minha

92 experimento bem facil de e poderia ser mais | experiéncia foi

remoto se usar e de ser atrativo, para que | boa, porém um
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muitas pessoas | compreendi- usamos para dos
quiserem fazer | da. outras coisas e experimentos
nédo da, tem que ndo s6 para fazer | virtuais, quando
Ser uma pessoa um trabalho. fui fazer a
de cada vez. execucdo, o site
nao abria, isso
acabou
causando um
leve transtorno.
Os pontos € uma forma Eu diria para Me
fracos foram nova de melhorar o proporcionou
que alguns aprender a programa para uma experiéncia
93 programas matéria, ¢ uma | que os sites ndo nova, uma
deram forma mais fiqguem fora do ar. | maneira
problemas. interativa e por diferente de
isso mais legal. aprender

quimica.




