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Resumo

Paladini, Suenoni. A utilizacdo da experimentacdo remota como suporte para
ambientes colaborativos de aprendizagem. 2008. 1xx p. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento) Programa de Pés- Graduacdo em Engenharia e

Gestdo do Conhecimento. Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis, 2008.

O ensino a distancia esta evoluindo a cada dia e constantemente em busca de novos meios,
novas formas, ou ainda, novas ferramentas que possam beneficiar estudantes de toda parte
do mundo com um bem muito valioso: o conhecimento. As novas tecnologias envolvidas
no processo de aprendizagem evoluem em alta velocidade. Isso significa que, a cada dia,
novos mecanismos, para desenvolver o conhecimento, estdo sendo colocados em pratica e
utilizados como principal instrumento didatico utilizado pelos professores. O presente
trabalho surgiu pela necessidade de prover, para alunos que tenham necessidade de estudar
a fundo o funcionamento de experimentos de fisica e tem uma estrutura precaria para
praticas de ensino de fisica, e que possa ser colocado em pratica o contetdo aprendido em
sala de aula. Para tanto, fez-se necessario pesquisar 0 estado atual da tecnologia
educacional que se constitui em passo prévio para exposicdo dos modelos e metodologias
que constituem os principais aportes desta dissertacdo. Iremos mostra que A
experimentacdo remota poderd ser usada preferentemente quando o experimento real é
dificil de observar por razOes de tempo, seja perigoso ou por ser muito caro
financeiramente. Neste projeto vamos utilizar experimentos no ensino de fisica em

laboratério on-line utilizando a Internet.

Palavras chave: Experimentacdo remota, blended learning, ensino a distancia.



Abstract

Long-distance education is evolving to each day and constantly in search of new
ways, new forms, or still, new tools that can benefit students of all part of the world with a
very valuable good: the knowledge. The new involved technologies in the learning process
evolve in high speed. This means that, to each day, new mechanisms, to develop the
knowledge, are being placed in practical and used as main didactic instrument used by the
professors. The present work appeared for the necessity to provide, for pupils who have
necessity to study the deep o functioning of physics experiments and have a precarious
structure for practise of physics education, and that it can be placed in practical the content
learned in classroom. For in such a way, one became necessary to search the current state of
the educational technology that if constitutes in previous step for exposition of the models
and methodologies that constitute the main ones you arrive in port of this dissertacdo. We
will go sample that the remote experimentation could be used preferential when the real
experiment is difficult to observe for time reasons, either dangerous or for being very
expensive financially. In this project we go to use experiments in the education of physics

in laboratory on-line being used the Internet.

Words key: Remote experimentation, blended learning, long-distance education
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1.0. Introducéao

Ir a uma instituicdo de ensino e dedicar a ela um periodo de tempo em local
orientado, seguindo regras educacionais, faz parte da vida de todos os que tém a
oportunidade de freqiienta-14. Esta realidade, no entanto, vem mudando com o avango
tecnolégico e 0s novos meios de comunicacdo, renovando o sistema de ensino
tradicional para a construcdo de uma sociedade informada, que facilite 0 acesso ao
conhecimento. Neste sentido, o ensino a distancia, vem como resposta a esta
necessidade social.

Ensino a distancia é uma modalidade que mantém uma preocupacdo em articular
conteddos, objetivos e a iniciativa do estudante como qualquer processo de ensino, ndo
se resume apenas ao material instrucional com uma sequéncia de conteudos, de forma
que o aluno possa assimila-los. Existem laboratdrios de experimentacdes remotas — que
sdo laboratorios onde estdo o0s experimentos reais que podem ser controlados através da
Internet - sendo implementado, desta forma a interacdo com o estudante, mesmo esse se
encontrando a quildmetros de distancia, o que possibilita uma melhor aprendizagem
principalmente para disciplinas que tem seus contetdos na maioria pratico. Esse novo
conceito de ensino vem para dinamizar o processo de ensino a distancia e quebrar
paradigmas antigos impostos pelos educadores. N&o se quer substituir a presenca do
educador na sala de aula, com seus métodos de ensino, mas a tecnologia pede passagem
e cada vez mais essa nova tendéncia ganha espaco.

O ensino a distancia esta evoluindo a cada dia e estd constantemente em busca
de novos meios, novas formas, ou ainda, novas ferramentas que possam beneficiar
estudantes de toda parte do mundo com um bem muito valioso: o conhecimento. O
mercado de trabalho atualmente exige cada vez mais dos profissionais, porém a
disponibilidade de tempo para que possam ampliar os seus conhecimentos esta cada vez
menor, talvez este € um dos fatores que impulsionam a grande repercussao do ensino a
distancia.

Esta modalidade de ensino, como citado acima, ndo poderd abrir mao dos
professores, tutores e coordenadores, mas amplia significativamente o espaco de

abrangéncia de um determinado curso, sem contar com a flexibilidade das aulas, isso



porque o aluno quem ira fazer suas aulas, ou seja, ele poderd acessar o conteudo a
qualquer momento e assim conseguir desenvolver as atividades estabelecidas pelo
professor. 1sso muda completamente o processo de aprendizagem e certamente
influenciard positivamente, pelo fato de o aluno ndo estar mais obrigado a ter que
assistir a determinada aula e sim fazer a aula no momento em que ele esta disposto a

fazé-la, obedecendo é claro as datas para entrega das atividades.

1.1. Motivacao

Os modelos de ensino e aprendizagem estdo centrados no conhecimento do
professor, ou seja, existe apenas a transferéncia de conhecimento entre professor e
aluno, neste caso o aluno estara limitado ao conhecimento prévio do seu professor, e se
habituam ao estilo de cada professor, assim memorizam 0s materiais de ensino apenas

para desenvolver as atividades propostas em sala de aula.

A escolha em trabalhar com algo voltado a educacéo foi por intermédio do
RExLab - Laboratério de Experimentacdo Remota, do programa de P6s Graduagdo em
Engenharia e Gestdo do Conhecimento da Univeridade Federal de Santa Catarina —
UFSC, que atua no desenvolvimento de experimentacGes remotas para ensino a
distancia, e por intermédio do professor orientador e coordenador do RExLab/UFSC
Professor Jodo Bosco da Mota Alves e do Professor Juarez Bento da Silva coordenador
do RExLab/UNISUL, que incentivou a trabalhar em paralelo com um projeto ja
existente. Atualmente o laboratério conta com o projeto de um silo para secagem de
arroz, onde todo o processo de armazenamento, descarga, acionamento de motores e

controle de sensores é feito remotamente.

O RExLab visa o desenvolvimento de projetos na area de acesso remoto, como por
exemplo, monitoramento de residéncias, onde a pessoa pode verificar temperatura de
sua casa e assim ligar ou desligar o aquecimento, acionar o alarme, acender e apagar
luzes, controlar a luminosidade atras das janelas e ainda ter um visualizacdo atraves de

uma camera de video isto tudo remotamente.



1.2. Contextualizacao

A educacdo, que é o foco principal deste trabalho, sofreu grandes mudangas nas ultimas

décadas e continua a mudar.
Para (SILVA 2006):

“A populacdo de estudantes aumentou macicamente, porém a
multiplicacdo trouxe atrelada a si uma grande diversidade a partir
de uma populagéo heterogénea de estudantes que exige maior
flexibilidade do ensino disponibilizado criando uma pressdo no

tempo e no espaco.”

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) percebem que ha necessidade de
desenvolvimento de novas formas, novos meios de tornar o0 ensino superior mais

flexivel. Podemos acrescentar ainda que:

“A competitividade é incrementada mediante a utilizagdo de
novas formas de entrega da formacdo. As IES devem estar
comprometidas com a inovacdo e a atualizacdo. Precisam assumir
seu papel como comunidade de aprendizagem e como centro de

aprendizagem ao longo da vida.” (SILVA, 2006).

O sistema tradicional de ensino esta cada vez mais pressionado pelas novas formas de
ensino, que exigem um sistema mais flexivel. A populacdo de estudantes aumentou
significativamente, por esse motivo estamos cada vez mais buscando novas formas de
obtermos uma formacao. Na figura 1 é destacado a diferenca dos sistemas de ensino

tradicional e 0 novo modelo de esino.



Tradicional Novo

Aprendizagem Darlmiiormlaq;ao Construgag ativa
Hierarquica Conexdes
Descontextualizada Situada
T . Zondugao
Ensino FEII:T]'I:SFH}:SSEIO Mediante diversas
T ferramentas
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Comunidades de
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Colaboracio

: Individual

Impacto Social Competicio

: Uso das tecnologias

Papel e lapis da comunicagao e
informacio

Ferramentas

Figura 1: A mudanca nas formas de entrega da formacéo. Fonte: (SILVA,2006)

No Brasil, apenas 10% dos jovens entre 18 e 24 anos' estdo matriculados em
instituicOes de educacgéo superior. No entanto o plano nacional de educagdo tem como
meta alcancar 30% de alunos, nesta mesma faixa etéria, freqlientando o ensino superior
até 2010. Conforme informacdes do Global Education Digest - 2006 da Unesco, nos
dois paises mais desenvolvidos do continente americano a participacao do setor privado
na educacdo superior € inferior a 25% nos Estados Unidos e menor do que 10% no
Canada. (SILVA, 2006).

SILVA (2006) acrescenta ainda que no Brasil 89,47% dos alunos matriculados
no ensino superior, estdo cursando em IES do setor privado. A tabela 1 mostra como

estdo distribuidas as Institui¢des de Ensino Superior no Brasil.

! No dltimo Censo representava 9,19% da populacdo. Projetando para a populacdo atual teriamos
17.288.587 jovens entre 18 e 24 anos. (SILVA, 2006 apud IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica).



ORGANEAGAO ACADEMICA

CATEGORIA ADMIHISTRATIVA

REGIAD IES
UHIVERS. % OUTRAS % PUBLICAS % PRIVADAS %
HORTE 141 13 9,22% 128  90,78% 18 12,77% 123 87,23%
HORDESTE 437 33 7,55% 404  92,45% 63 14,42% 374  85,598%
SUDESTE 1.185 79 6,67% 1.106  93,33% 116 9.7 9% 1.069  90,21%
SUL 406 39 9,61% 367 90,39% 40 9.85% 366 90,15%
CEMTRO-OESTE 261 14 5,36% 247 94,64% 19 7.28% 242 92,72%
TOTAL 2.430 1786 7,33% 2.252 92,67% 256  10,53% 2974 89,47%

Tabela 1: Ensino Superior no Brasil. Fonte (SILVA, 2006)

Atualmente as IES tanto publicas como privadas estdo investindo cada vez mais no
ensino a distancia, a previsdo € que até 2011 sejam disponibilizadas 500.000 vagas para
a Universidade Aberta. O pais conta com 123 IES credenciadas para ofertar cursos na
modalidade de ensino a distancia, nas quais ofereceram 411 cursos de graduacéo.
(SILVA 2006).

1.3. Proposta

A proposta desta dissertacdo é apresentar a utilizacdo da experimentacdo remota como
suporte para ambientes de ensino/aprendizagem para o ensino de Fisica na modalidade
EAD ou presencial, acreditando que esta proposicao possa representar aportes aos atuais
modelos educacionais. Os laboratorios de experimentacdo remota sdo caracterizados
pela realidade mediada pela distancia, similares aos laboratorios “hands-on” requerem
espaco e dispositivos, porem, sdo diferenciados destes uma vez que experimentos e
usuarios estdo geograficamente separados. Um laboratdrio de experimentacdo remota
pode proporcionar aos estudantes uma aproximagdo deste com o mundo real, pois as
atividades de laboratorio desempenham um papel critico na formagéo, principalmente
em cursos nas areas das ciéncias naturais e tecnoldgicas e também representam uma
maneira de compartilhamento de recursos, de tal forma a reduzir os custos para
utilizacdo destes recursos, por parte das instituicdes de ensino, além de constituir um

fator de enriquecimento da experiéncia educacional.



Ao propor a aplicagcdo da experimentacdo remota na realizacdo de trabalhos praticos,
particularmente para o estudo do ensino das disciplinas relaciondas as areas da Fisica
pretende-se ampliar as possibilidades de acesso dos alunos em forma pessoal aos
experimentos, desde suas casas ou através de computadores nos laboratérios de

informatica de suas instituicdes de ensino.

A aprendizagem on-line cresce de forma explosiva e atualmente podem ser
identificados milhares de cursos e dezenas de IES ofertando cursos nesta modalidade
(segundo pesquisa do autor desta proposta no Brasil em 2006 tinhamos 411 cursos de
graduacdo em 123 IES credenciadas). Assim percebe-se uma oferta muito diversificada
de cursos e disciplinas ofertadas na modalidade a distancia, fato que coloca este modelo
de aprendizagem como tema de ampla discusséo no dmbito educacional. Se por um
lado, existe uma tendéncia desmedida e otimista em ver este recurso como solucao para
uma diversidade de problemas da educacdo, tendéncia esta observada a cada vez que
surge a idéia de algum uso educacional de uma nova tecnologia. Por outro lado, existe
algum ceticismo em relacdo a sua eficiéncia pedagogica, pois se observar-mos alguns
cursos na area das ciéncias naturais e tecnoldgicas, por exemplo, licenciaturas em Fisica
e Matematica que atualmente ofertadas por grande quantidade de IES na modalidade
EAD (especificamente para Licenciatura em Fisica tinhamos no pais 14 cursos e 3.435
alunos matriculados), poderemos contestar a sua eficacia a partir do momento que as
estruturas atuais ndo disponibilizam ambientes para as atividades laboratoriais e

praticas, que sdo relevantes para estas areas.

A experimentacdo remota possibilita aos estudantes que ndo estdo situados proximos as
suas IES participar em aulas préaticas constituindo-se em uma das oportunidades mais
positivas oferecidas pela tecnologia dos laboratdrios remotos, pois 0 modo de acesso
remoto retira a necessidade para que os estudantes e o hardware estejam no mesmo
lugar e assim os estudantes podem realizar experimentos em equipamentos ou
dispositivos situados em outra IES. Esta possibilidade aumenta a flexibilidade dos
cursos ou disciplinas oferecidos além de otimizar os custos. Também se deve destacar
que a utilizacdo da experimentacdo remota como recurso ird aportar qualidade e

melhorar os resultados da aprendizagem.



E resumindo podem ser elencados alguns pontos que justificam a execucéo da

dissertacdo aqui apresentada:

e O crescimento explosivo da aprendizagem on-line e a consequente

necessidade do aporte de novas metodologias e recursos para 0S CuUrsos

ofertados dentro desta modalidade.

e O baixo numero de cursos na area tecnoldgica na modalidade EAD e o

ceticismo em relacdo a eficiéncia pedagogica dos cursos na area das ciéncias

naturais (Fisica, Matematica, etc...). A Experimentacdo remota, devido a sua

caracteristica muito proxima dos laboratérios “hands-on” podera contribuir

significativamente nas praticas laboratoriais, essenciais para estas areas.

e A criacdo de ambientes colaborativos de ensino-aprendizagem, uma vez que

para disponibilizar os experimentos havera a necessidade de dispor de uma

plataforma para disponibiliza-los, atualmente usamos o Moodle em nosso

laboratério.

e A experiéncia obtida na area pelo grupo de trabalho do proponente ao

participar de atividades correlatas com outros grupos de pesquisas nacionais

e internacionais, dando ao autor a convicgdo e subsidios para

desenvolvimento desta proposta de projeto.

e A possibilidade de ofertar novos servigos na educacdo que proporcionem

mudancas dentro dos ambientes educacionais, sobretudo naqueles orientados

a0 ensino misto usando técnicas de EAD.



1.3.1 Organizacao do Texto

Esta dissertagdo estd formalizada em um texto composto por seis capitulos como

descritos a sequir.

Capitulo 1: Introducéo

Introduz e discute os principais aspectos que levaram ao desenvolvimento e
formalizacdo deste trabalho com uma proposta plenamente utilizavel no que se refere a
utilizacdo da experimentacdo remota como suporte para ambientes de
ensino/aprendizagem para cursos de licenciatura em Fisica no ensino médio. O enfoque
do trabalho, as motivagdes, 0s objetivos, e a estrutura da dissertacdo fazem parte desta

introducao.

Capitulo 2:As Tecnologias da Informacéo e da Comunicacédo na Educacao
Neste capitulo sera apresentada uma breve analise do estado atual da tecnologia

educacional que se constitui em passo prévio para exposicdo dos modelos e
metodologias que constituem os principais aportes desta dissertacdo. Apds breve
introducdo, sera feita uma reviséo superficial da tecnologia educacional. O objetivo é
chegar até o momento atual, no qual um dos maiores expoentes de tecnologia
educacional é a World Wide Web.

Capitulo 3: Laboratorios de Acesso Remoto

Este capitulo apresenta os avangos da tecnologia da informacdo e da comunicacdo
aumentam consideravelmente a disponibilidade dos recursos computacionais e reforcam
0 argumento que usar a tecnologia para apoio ao trabalho pratico colaborativo deve ser
encarado como parte vital de uma abordagem de ensino contemporanea. A
aprendizagem colaborativa torna-se importante para duas razGes. Se projetadas
apropriadamente, as experiéncias de aprendizagem colaborativa podem ser benéficas e
motivadoras e segundo porque os meios de aprendizagem formam comunidades de

pratica que agregam valor principalmente no ensino das ciéncias exatas através de



praticas que envolvem os laboratorios e que incluem também a colaboracéo e o uso de

tecnologias de informagéo e de comunicagéo.

Capitulo 4 — Redes de Experimentacdo Remota

Este capitulo tem por objetivo mostrar o propdésito desta dissertacdoque € a
implementacao de laboratorios de experimentacdo remota, disponiveis para acesso na
Internet, que se orientam ao trabalho colaborativo e proporcionem a geracao,
experimentacdo e descobrimento de conhecimentos levando em conta heterogéneas
disponibilidades atuais dos integrantes da RExNet. A experimentacdo remota podera ser
usada preferentemente quando o experimento real é dificil de observar por razdes de

tempo, seja perigoso ou por ser muito caro financeiramente.

Capitulo 5: Modelo Pesquisado

Neste capitulo vamos mostrar a utilizagdo de experimentos no ensino de fisica em
laboratdrio on-line utilizando a Internet. Este laboratorio de experimentacdo remota on-
line foi utilizado para apoio nas disciplinas de fisica do terceiro ano do ensino médio da
escola estadual de Ararangua. Apesar da pequena base de dados a avaliacdo efetuada
mostrara como a experimentacao remota pode produzir efeitos benéficos e influenciar a
aprendizagem. Foram pesquisados dois cenarios (um deles a turma contou com apoio da

experimentacao remota e outro ndo).

Capitulo 6: Conclusbes e Perspectivas Futuras

As diversas implicacOes resultantes da proposicdo de monitoramento remotas via web
como umas potenciais possibilidades sdo discutidas neste capitulo. Como complemento,
uma discussao sobre as tendéncias e a proposta de possiveis extensdes deste trabalho e

novas direcdes a serem tomadas fazem parte deste capitulo.

Para complementar as informagdes contidas na dissertacdo, ao final da mesma se
apresentam 0s anexos, onde se encontram os diagramas, circuitos, o codigo dos

programas assim como informac@es dos principais componentes eletrdnicos usados.



2.0. Tecnologias da Informacéo e da Comunicacdo na
Educacao.

O profissional da educagdo, no decorrer de sua formacdo é disciplinado através de
varias teorias psicopedagdgicas, e estas teorias vém acompanhando a evolucgdo e
adaptando-se a integracdo das tecnologias da informacdo e da comunicacdo nos
contextos educacionais. As primeiras idéias de desenvolvimento de software educional
surgiu na década de 60, no entanto apds o surgimento dos microcomputados na década
de 80 e que esta idéia foi se fortalecendo. O uso de software educacional como recurso
didatico € relativamente novo, no entanto, os primeiros passos foram dados pela
linguagem Logo, que a partir de seu desenvolvimento no MIT? foi utilizada em
numerosas escolas e universidades. Desenvolveu-se uma linha de software que
corresponde as linguagens para a aprendizagem e dela nasce o Logo, que foi utilizado

em um sentido construtivista de aprendizagem.

Os instrumentos de tecnologia da informacdo e comunicacdo geralmente conhecidas
como TIC, sdo, desde a proposta de (MARQUES, 2000), um recurso interativo para a
comunicacéo e aprendizagem, composto por processadores de textos, planilhas, editores
de paginas, uso de video, audio, bases de dados, chats, foruns, e-mails, bibliotecas
virtuais, paginas web e outros. Estas TIC’s estdo disponiveis na internet, possibilitando
ao usuario se conectar a qualquer horario e de qualquer lugar do planeta. As TIC’s
oferecem o uso interativo de ferramentas que até bem pouco tempo ndo eram usadas no
processo educacional tradicional e também a distancia. (STONE, 2001) atribui 0 uso das

TIC’s e sua aplicacdo da seguinte forma:

? Sigla em inglés para Massachusetts Institute of Technology — O instituto Tecnolégico de Massachusetts
é um centro universitario de educacao e pesquisa localizado em Cambridge, nos Estados Unidos.
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“A educacdo a distancia resulta de um acesso mais facil, dado
pelo fato de ndo ser necessario sair de casa ou do lugar de
trabalho para beneficiar-se das oportunidades que nos oferece.
Os ambientes em rede facilitam o uso de diferentes sistemas
multimedia em nosso material docente e ao estar conectado aos
hipertextos, podemos “navegar” pelos materiais de maneira
flexivel. Gracas as tecnologias de rede, o aluno aprende através

de outros alunos, ndo somente dos professores.”

2.1 Evolucéo da Tecnologia na Educacao

No inicio do século e durante um curto periodo de tempo, com autores como
DEWEY, que defendia uma educacdo baseada na experiéncia, Thorndike que fixou as
bases do comportamentalismo, MONTESSORI e PRESSEY, existiu uma forte conexéo
entre psicologia e educacdo, argumentando a necessidade de estabelecer uma ciéncia
ponte entre as teorias psicologicas e sua aplicacdo aos contextos instrucionais,
GLASSER a denominaria como: “Psicologia da Instrucédo™.

Ao avaliar a historia da tecnologia educacional é possivel perceber que sua
conceitualizacdo tem sofrido muitas transformacgdes ao longo do tempo, consequéncia
da evolucdo de nossa sociedade que vive um momento de rapido desenvolvimento
tecnoldgico e das mudancas que sdo produzidas nas ciéncias que a fundamentam.

Podemos destacar a evolucdo de sua conceitualizagéo da seguinte forma:

[...]Jque a partir de um enfoque instrumentalista, passando por
um enfoque sisttmico do ensino centrado na solugdo de
problemas, até um enfoque mais centrado na anélise e
desenvolvimento de meios e recursos de ensino que ndo somente
falem da aplicacdo, e sim também de reflexdo e construcéo de
conhecimento (SILVA, 2002 apud PRENDES, 1998).
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N&o se pode pensar em como as tecnologias devem ser usadas, mas sim
quais processos educacionais podem se desenvolver, possibilitando o atendimento as
difirencas individuais e assumir a importancia do contexto.

Nos anos quarenta, os recursos tecnolégicos educacionais eram definidos como:

“Aplicacdo na escola de materiais como 0s seguintes: a) cinema
mudo ou sonoro, b) periddicos escolares, ¢) imagens fixas, que
podem ser vistas diretamente ou projetadas, vistas em forma de
diapositivos ou filmes, d) materiais de museu, e) laminas, mapas
e graficos. (SILVA, 2002 apud MUNROE, 1941).”

A partir de 1960, pode-se dizer que houve uma evolucdo significativa no
interesse pelo desenvolvimento da tecnologia na educacdo ao se considerar as
aplicagOes educacionais dos meios de comunicagdo unidas ao interesse para o estudo

dos processos de comunicacéo produzidos em sala de aula.

2.3 Tecnologias na Educacgao

A informética educacional ¢ um conceito que estuda o uso, efeitos e
conseqiiéncias das tecnologias da informacdo no processo educacional. Este conceito
tende habilitar o aprendiz ao conhecimento e manejo de modernas ferramentas
tecnoldgicas como o computador e de como o estudo destas tecnologias contribui a
potencializar e expandir a mente, de maneira que 0s processos de aprendizagem sejam
mais significativos e criativos.

O desafio em apresentar a informatica educacional para o setor de educacao
sera na aplicacdo racional e pertinente de novas tecnologias de informacdo no
desenvolvimento das tarefas educativas propriamente. (SANCHEZ, 1995).

A informética educacional € um novo campo que emerge da interdisciplina

que se da entre a informatica e a educacdo para solucionar trés problemas basicos:

e Aplicar Informatica na Educacao;

e Aplicar Educacdo na Informatica; e
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e Assegurar o desenvolvimento do proprio campo.

A informética educacional é conhecida com a “sinergia entre a educacgdo e a

informética, onde cada uma destas ciéncias aponta beneficios em uma relacdo ganhar-
ganhar” (BERRIOS, 1999).

2.4 Vantagens da Informatica Educacional

A interagdo que se produz entre o computador e o aluno: o
computador permite que o estudante participe ativamente no processo de

aprendizagem.

A possibilidade de proporcionar uma atencdo individual ao
estudante: partindo do pressuposto que cada aprendiz tem seu préprio
ritmo de aprendizagem e experiéncias prévias, o computador facilitard o
problema destas diferengas individuais na hora de aprender, pois assim
que o estudante responde a uma pergunta formulada pelo computador,
esta é analisada por ele, no qual toma decisdes que se embasam em

respostas prévias e imediatas.

A potencialidade de ampliar as experiéncias de cada dia: o
computador pode criar experiéncias com a finalidade de enriquecer o
ambiente de aprendizagem atual e futuro com a intengédo de construir no
estudante processos mentais que servirdo de base para aprendizagens

futuras.

O aporte do computador como ferramenta intelectual: o computador
se converte em uma poderosa ferramenta na qual o aluno pode pensar e
aprender criativamente, estimulando o desenvolvimento de estruturas

mentais l6gicas e aritméticas nos aprendizes.

13



A flexibilidade que o aluno tem para controlar seu préprio ritmo de
aprendizagem: uma das vantagens da utilizacdo do computador na
educacdo é a possibilidade de adequar ao processo educacional varios
ritmos de aprendizagem, aceitando estudantes com diferentes
experiéncias prévias, isto permite fazer um processo educacional mais

eficaz.

O controle do tempo e da seqUéncia de aprendizagem: isto significa
possibilitar ao aluno a capacidade de controlar seus movimentos através
do material de estudo, controlando a sequiéncia do fluxo do material
dentro de uma mesma seqiiéncia de aprendizagem e no tempo de

apresentagéo.

De acordo com (ORELLANO 1999),

“Nas atividades de educagdo a distancia utilizando as
tecnologias da Internet, podemos distinguir trés tipos de
ambientes: Ambiente de trabalho individual, onde o estudante
realiza as tarefas sem o contato direto com o docente e 0s
outros estudantes; Ambientes de trabalho em grupo sé&o
pequenos grupos de estudantes que se ““encontram” de forma
direta ou indireta para trocar opinides e elaborar novos
conhecimentos; Ambiente do trabalho comunitario é onde todos
0s participantes do ensino a distancia se ““‘encontram’ para um
intercambio com os docentes e entre eles mesmos. (Tradugdo

dos Autores)™
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2.4 A Internet como recurso educacional

Michael Dertouzos, ex-diretor do Laboratory for Computer Science do MIT, relata em
seu livro “O Que serd?", as diferencas que as diferentes grandes revolugfes socio-
econbmicas provocaram na educacdo. Dertouzos diz que, assim como a primeira
revolucdo industrial afetou indiretamente a educacdo de um modo favoravel, pois ao
estarem mais bem alimentados os estudantes aprenderam mais e a segunda revolugédo
industrial continuou com essa tendéncia gragas as melhoras nos meios de transporte dos
estudantes, a calefacdo e a iluminagdo nas escolas; nesta nova revolugdo, a da
informacao, a ajuda estd diretamente ligada com o coracdo mesmo da educacao através
da aquisicdo, organizacgdo e transmissao da informacdo, assim como através do uso de
recursos como o e-mail que serve de intermediario nos intercAmbios entre mestres e
alunos. O seja: € a primeira revolugdo socio-econdmica que oferece tecnologias
diretamente implicadas no processo de aprendizagem e, portanto as possibilidades em

longo prazo sdo muito promissoras.

Ao verificar a historia da tecnologia e suas aplicagdes nos diversos ambito da sociedade,
ndo pode deixar de citar pela forma como tem sido bem recebida em alguns campos tais
como a medicina, as comunicacfes, a pesquisa, 0 cOmercio € 0 cinema, somente para
citar alguns, e a rejeicdo e frustracdo que tem ocorrido em sua incursdo no ambito
educativo. E certo que nas escolas, atualmente, existe uma grande variedade de aparatos

como projetores de video e computadores, entre outros.

Agregar tecnologia é muito mais que introduzir aparatos de diversas indoles. E mudar
atitudes e metodologias para dar-lhes um sentido superador. E fundamentalmente, é
compreender que essa mudanga, como todas, provocam um realinhamento de nossas
estruturas que muitas vezes custamos a assumir, porém que posteriormente torna-se
benéfica. O éxito da escola depende de certa forma de nossa habilidade para fazer que
essa mera presenca de artefatos tecnoldgicos se transforme em uma integracdo atraves
do curriculo, de:
e Tecnologia,

e Conectividade,
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e Conteldo, e,

e Recursos humanos.

Estes quatro fatores sdo os que formam a “aprendizagem digital”, a qual, quando é
implementada corretamente forma um ambiente de aprendizagem de caracteristicas
altamente dinamicas e participativas. Este ambiente deveria ser: centrado em projetos e
problemas, centrado no estudante antes em vez do docente, colaborativo, comunicativo,
personalizado e produtivo. Este ndo € por certo uma panacéia e ndo altera os propdsitos
iniciais da educacdo, porém em uma sociedade que muda tdo rapidamente ao nao
responder com estratégias adequadas a estas mudancas, é induzir os nossos alunos em
um mundo no atual suas possibilidades de desenvolvimento profissional estejam

seriamente prejudicadas.

2.5 Consideragdes finais

Hoje em dia o conhecimento sobre 0 uso e a aplicacdo contextualizada dos recursos
tecnoldgicos resulta de fundamental para os ensinantes de qualquer nivel, e tendo em
conta a progressiva simplificacdo de seu manejo as inovagdes neste campo sdo
continuas, consideramos que seu estudo ndo pode relegar-se a uma pequena parte dentro
da Didatica. Por isso entendemos que o ambito disciplinar da Tecnologia Educacional
estd em sua significacdo como “tecnologia na educacdo”, e deve ser considerado como
um campo de conhecimento transversal e auxiliar que atravessa os ambitos das Ciéncias
PedagoOgicas e que tém marcada uma componente pratica aportando recursos
tecnoldgicos materiais e metodoldgicos, conhecimentos cientificos, pesquisas, e
propostas teoricas e praticas relacionadas com o “design” e o desenvolvimento, a

selecdo e a utilizagéo, a avaliacdo e a gestdo destes recursos.

Sua finalidade é contribuir para a melhora das atividades educacionais e para a
resolucéo de seus problemas.
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3.0 - Laboratodrios de Acesso Remoto

3.1. Introducéo

Com a facilidade mostrada nos ultimos anos das pessoas poderem ter acesso a internet
pode-se verificar que muitos servicos estdo sendo disponibilizados em diversas areas
para diferentes fins. Assim na area educacional ndo poderia ser diferente e podemos
destacar alguns servigos como uma possibilidade educacional:

a) Distribuicdo e armazenamento da informacao;

b) Sistemas de gestdo do conhecimento;

¢) Plataforma educacionais;

d) Ambientes colaborativos de trabalho;

e) Acesso remoto a sistemas informaticos e eletronicos.

Para os servigos de “ambientes colaborativos de trabalho” e “acesso remoto a sistemas
informaticos e eletrdnicos” esta se desenvolvendo a producgdo de uma serie de servi¢os
com o objetivo de permitir que o estudante possa ter acesso a esses servigos de forma
remota. O estudante podera acessa-los de sua casa, seu trablhalho, ou ainda de outro
local que tenha um computador com acesso a internet. O objetivo deste servico é
permitir aos estudantes o acesso de forma remota e distribuida a equipamentos
informaticos e eletrbnicos para assim poderem realizar praticas com liberdade para a
organizacao e o tempo de uso, tendo assim um tempo maior na utilizacdo do que as que

normalmente dispdem no acesso concorrente e presencial nas aulas de praticas.

Nas areas tecnologicas e das ciéncias naturais podemos destacar como um dos fatores
fundamentais no ensino a pratica que o aluno pode adquirir ao utilizarem diferentes

dispositivos e instrumentos eletrdnicos, mecanicos, etc.

Um dos aspectos fundamentais no ensino dentro das areas tecnologias e das ciéncias
naturais € a pratica que os alunos podem adquirir quando de manuseiam diferentes. Isto

Ihes permitira aplicar e desenvolver os conhecimentos teéricos adquiridos.
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Algumas aulas pratica que eram feitas em seus respectivos laboratérios, foram vistas
até pouco tempo atras como um laboratdrio de alto custo pois era limitado pelo seu
custo de manutencdo e a aquisicdo de novos equipamentos chegou a ser proibido por
algumas instituicGes devido ao seu valor elevado. Alem disso, ao utilizar um laboratério
presencial o numero de alunos é bastante restrito e seus horérios de acesso ficam
atrelados ao horéario de funcionamento de cada instituicdo bem como a disponibilidade

de um profissional para acompanhar nas praticas laboratoriais.

Segundo (SILVA, 2007): “Os laboratdrios remotos para préaticas buscam resolver de
uma forma efetiva e pratica os problemas de acesso aos laboratdrios classicos, com o

objetivo de:

e Incrementar as atividades praticas em um curso (de forma que 0s
alunos possam acessar a eles em qualquer horario, ndo somente
guando esteja aberto o centro para temas docentes),

e Reduzir os custos de gestdo e manutencdo dos laboratérios (ao
aumentar o uso em qualquer horario aos mesmos com um pessoal
menor),

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

e Integrar em um mesmo ambiente as aplicacBes docentes das
praticas, experimentacdo e trabalho no laboratorio, com as
atividades propriamente docentes mediante a integracdo de

materiais, simulacfes e acesso a equipamentos e dispositivos.”
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As Instituicdes de Ensino tenta comprir um de seus propositos fundamentais que € de
viver 0s novos tempos e procurar adequar-se aos servigos que a sociedade demanda a
cada instante. J& ha algum tempo as instituicdes de ensino vem tentando descentralizar
parte de sua atividade para que possa levar mais estudantes a ter acesso em diferentes
horarios. Esta facilidade proporciona ao aluno mas liberdade para que ele possa
organizar melhor seu tempo e ndo tenha um ensino com menos regras no que diz
respeito aos horarios. Um laboratdrio de experimentacdo remota pode ser uma potente
ferramenta que possibilite abrir os laboratdrios aos alunos e a sociedade criando espacos
virtuais orientados a geragdo, experimentacdo, descobrimento e transmissdo de
conhecimentos. Como mostra (SILVA, 2007):

“O desenvolvimento de laboratorios para praticas, baseados na Web,
recebeu um forte impulso a partir dos anos noventa, e atualmente séo
encontrados em centros como o0 MIT nos U.S.A. a Universidad de Siena

na Italia, entre outros.”

Os modelos tradicionais de laboratérios que conhecemos nos mostram que a
organizacdo das praticas dentro dos estudos exige horarios rigidos, necessidade de
utilizacdo pessoal de cada estudante e uma organizacdo do espaco fisico. Em muitos
casos ndo é possivel uma boa organizacdo, o que pode derivar na frustracdo do aluno e
em uma baixa utilizacdo dos equipamentos existentes em um laboratério. A
implementacdo de um laboratdrio de experimentacdo remota pode ser uma solucao para

este problema.

Qual o interesse na criacdo de laboratorios on-line? Hoje vivemos em uma sociedade
moderna na qual encontramos o e-learning desempenhando um papel importante para
aqueles que requerem sistemas de ensino mais flexiveis, acessiveis e adaptativos. No
entanto, o modelo educacional de educacdo a distancia que se baseou nos seus
primdrdios fundamentalmente em tutorias por telefone ou correio convencional e
atualmente, apesar das novas tecnologias da informacdo e da comunicagdo, ainda

apresentam sérias deficiéncias na a interacdo professor-aluno.
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Apesar de temos ferrramentas disponiveis que podem dar um novo enfoque no modelo
educacional a distancia como os sistemas hipermidia e a internet, ndo se vé& nenhum
componente pratico forte. Temos claros prejuizos no ensino de algumas areas de ensino
tais como: controle automatico, arquitetura, computacao, fisica ou de outras disciplinas
com grande contetdo experimental, que requerem algo mais. Percebe-se também a
caréncia de elementos que permitam ao estudante por em pratica todos o0s
conhecimentos que vao adquirindo ao longo de seus estudos e em alguns casos o

manuseio de equipamentos sofisticados.

Os modelos de ensino tradicionais, possuem laboratérios para as praticas, porém,
requerem da presenca fisica tanto do estudante como do professor para poder manusear
0s sistemas em estudo. Tendo com pontos negativos neste caso restricdes de tempo e
espaco. A possibilidade de poder modificar este ambiente pratico para o ensino a
distancia, requer a existéncia de um sistema de apoio: um laboratério on-line para que
se possam efetuar as praticas remotamente, ou seja, um laboratério de experimentacdo

remota.

A experimentacdo remota baseada na WWW permite estabelecer novos paradigmas de
ensino-aprendizagem distribuida e remota. A educacdo a distdncia, como vimos na
secdo anterior, se apresenta como uma possibilidade idonea para pessoas que exigem
dispor de sistemas de ensino-aprendizagem mais flexiveis, acessiveis e adaptativos sem
limitacOes espaciais nem temporais. Para as disciplinas com alto conteudo experimental,
o0 ensino tradicional, um laboratorio de praticas que requeira a presenca do estudante em
um ambiente controlado pelo professor. Trasladando este ambiente pratico para o ensino
a distancia para a realizacdo de praticas se requer um sistema de apoio ao ensino
baseado em um laboratdrio virtual e tele presenca acessivel através de uma rede. A
experimentacdo remota baseada na web também é definida como o emprego dos
recursos e tecnologias oferecidos pela WWW para a interagdo com ferramentas de
experimentagdo remota localizada tanto no cliente como no servidor, recorrendo aos
navegadores WWW como suporte para interfaces graficas entre os usuarios e 0s

experimentos.
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3.2 Acontecimentos Histoéricos

Foi comentado anteriormente que, a motivacdo dos laboratorios remotos surge,
basicamente, pela necessidade de criar sistemas de apoio ao estudante para suas praticas
laboratoriais com o objetivo de melhorar e flexibilizar o tempo que este emprega na

realizacdo destas praticas.

Em 1984 surgio o conceito de instrumento virtual (ZUBIA, 2004) como sendo um
instrumento cujas caracteristicas vém definidas pela programacdo. Este conceito e sua
aplicacdo em distintas areas de laboratorio sdo “o primeiro passo para os laboratérios
virtuais”. Durante os anos foram lancadas diferentes propostas para laboratérios, entre
elas a de um laboratério de controle de sistemas em 1991 na Universidade de Bucknell
nos USA, que foi sendo desenvolvido até converter-se, anos mais tarde, em um sistema

de processamento digital de sinal e conexdo com a Internet (PEREZ, 2003).

Logo depois em 1992 aparece uma das primeiras referencias a laboratérios nos quais
intervém operadores a distancia sob o nome de Laboratério distribuido (CASSINI,
2003). Neste caso, 0 equipamento a ser controlado era um microscopio eletrénico de
alta voltagem (HVEM). Neste mesmo ano, também foi implementado outro prototipo de
laboratdrio virtual denominado MWS (Microscopist’s Workstation) que evoluiu para o
atual sistema conhecido como CMDA (Collaboratory for Microscopio Digital
Anatomy) (ALMEIDA, 2004). No primeiro trabalho em 1992 o controle remoto do
instrumento, todavia ndo era realizado, porém a transmissdo de dados através da Internet
e a possibilidade de comunicacdo ou colaboracdo entre o operador junto ao microscopio

e 0 pesquisador remoto fazem que possa considerar-se o inicio dos laboratérios virtuais.

Aparece explicitamente ainda no ano de 1992 o termo laboratério virtual.
Especificamente neste caso descrevendo a programacdo orientada a objetos para o
desenvolvimento de um laboratorio de simulagdo (GOMEZ, 2004). Ao longo de 1993, o
mais interessante a destacar foi o surgimento de um novo conceito, intimamente ligado
ao de laboratério virtual, que é o colaboratorio. Segundo explica o informe, a

combinacdo de interesses da comunidade cientifica em geral com os engenheiros ou
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informaticos para criar sistemas de comunicacdo e calculo com ferramentas que

suportem a colaboracéo cientifica se Ihes pode chamar colaboratorios.

Ja em 1994 foi apresentado um estudo realizado pela Universidade de Vanderbilt nos
USA no qual se desenvolve um laboratério virtual baseado em simula¢do como apoio as
praticas tradicionais e, que concluiu, com a necessidade desta ferramenta para aprender
as habilidades basicas e 0 manejo dos equipamentos, o qual otimizava tanto o tempo dos
alunos como o do pessoal do laboratorio. Nesse mesmo ano aparece um artigo no qual
se define explicitamente um laboratorio virtual como um programa de simula¢do. Como
explicaremos na seguinte parte, esta € somente uma das possibilidades de um

laboratorio virtual.

Além disso, cabe destacar em 1995° uma experiéncia pioneira no campo de controle
remoto, ja ndo de instrumentacdo e sim de robds. Uma experiéncia que permitia o
controle de um braco robotico através de um navegador Web. Passando para 1995,
encontramos uma descric¢ao detalhada dos requisitos do que um laboratorio virtual deve
cumprir, encontrando, por sua vez, uma série de semelhancas com as caracteristicas da
tecnologia Web desenvolvida nos dltimos anos. Estes aspectos serdo comentados na

sessao seguinte.

Ja na conferencia IMTC (IEEE Instrumentation and Measurement Technology
Conference) realizada em junho de 1996, comecaram a serem apresentados diferentes
aspetos do que é um laboratorio virtual. E continuando com o conceito de colaboracédo
foram indicadas algumas das utilidades que sdo necessarias para criar uma atmosfera de

comunicacdo que permita uma colaboracao efetiva.

Ao longo dos ultimos anos encontramos diversos artigos que nos vao indicando 0s

elementos necessarios para o éxito de um sistema de educagdo a distancia. Nestes

% Segundo Aktan (1996) o primeiro dispositivo controlado via Web, com finalidades educacionais foi
desenvolvido pela Oregon State University em 1995. O sistema denominado “Second Best to Being There
(SBBT)” consistia de um brago robético que permitia o controle com 3 graus de liberdade e utilizava uma
arquitetura cliente/servidor com os protocolos UDP/IP
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artigos se realca que deve predominar a aprendizagem e assim deve-se disponibilizar

um laboratério de acesso remoto para facilitar as praticas e assim possibilitar:

e Colaboracéo entre usuérios.
e Presenca ativa.

e Controle completo sobre o ambiente e liberdade para realizar o que se deseje.

Em 1997 na conferencia do IMTC foram repassadas as normas relativas a instrumentos
virtuais. Além disso, foram apresentados alguns exemplos de controle através da
Internet utilizando Visual Basic ou Java, uma descri¢do de prés e contras da simulacao
aplicada a laboratérios, e o desenvolvimento de um “barramento” virtual para
instrumentacdo que permite interconectar através de redes telematicas distintos
dispositivos GPIB32. Neste mesmo ano, pesquisadores da Universidade de Illinois
apresentam um laboratério completo de instrumentacéo eletronica colocada a disposicéo
dos usuarios através da Internet. Este € o primeiro laboratorio virtual com controle

remoto de instrumentacao eletronica em funcionamento.

E razoavel pensar que o tempo de resposta dos sistemas de controle remoto empregando
Internet € um dos detalhes a se ter em conta na hora de implementar um laboratorio
remoto. Pois se deve pensar que se deve suprir a auséncia do laboratério real com todos
0s meios audiovisuais disponiveis para que a experiéncia do usuario seja a mais
agradavel possivel, e minimizar os tempos de resposta para que sejam aceitaveis para 0s

usuarios.

Diferentes laboratorios, todos eles de acesso remoto, sdo apresentados ao longo deste
trabalho onde fica claro o conceito de cliente servidor como base de trabalho e o uso de
um navegador Web como aplicacdo preferencial para o cliente. A partir do ano 2000
vao sucedendo artigos em conferencias e revistas onde se descrevem diferentes tipos de
laboratorios remotos e aonde se vai entrando em detalhes nos distintos métodos a serem
utilizados no desenvolvimento destes laboratorios e sdo comentadas possiveis solucdes

que melhorem ou aumentem o rendimento destes.

23



E finalizando, cabe destacar algumas das multiplas referencias nas que se apresentam

experiéncias nos varios laboratorios distribuidos como, por exemplo, o laboratério de

microeletrénica do MIT, ou a grande variedade de laboratérios on-line das diversas

areas experimentais que se tem se estendido pela rede nos Gltimos anos.

3.3. Revisao sobre laboratérios on-line

3.3.1. Conceituando laboratério on-line

Alguns autores definem um laboratério on-line como locais onde se pode efetuar

simulacfes de experimentos, instrumentos, etc, (ALAMO, 2001), sendo que esta é

somente uma das possibilidades de um laboratorio on-line uma vez que a possibilidade

de controle remoto de dispositivos e instrumentos representa uma oportunidade real de

uso. No artigo publicado em 1995 ”"The Virtual Laboratory: Using Networks to enable

Widely Distributed Collaboratory Science

"4 0s autores estabelecem que um laboratério

on-line deva cumprir 0s seguintes requisitos:

Controle remoto e monitoramento dos experimentos.

Comunicac¢Bes multimidia entre 0s usuarios.

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

Gestdo dos recursos, para decidir adequadamente que usuério ou usuarios podem
acessar a cada um dos experimentos disponiveis.

Seguranga tanto no aspecto de permitir e negar acesso COmo nos recursos para
gerir possiveis falhas do sistema.

Diversos tipos de comunicacdo: Voz, imagem, dados, resultado de experimentos,
estado dos experimentos.

Largura de banda: Adequada para permitir as distintas comunicacfes de dados

cientificos como de imagens ou video.

A partir do acima exposto percebe-se as semelhangas entre 0s requisitos dos

laboratorios on-line e as funcionalidades béasicas das ferramentas Web que, por sua vez,



tém evoluido ao longo destes Gltimos anos. Se nos reportarmos aos CMS ou sistemas de
gestdo de contetidos, vamos perceber que suas caracteristicas incluem em grande parte

0s requerimentos basicos dos laboratdrios on-line.

Com base nas se¢Bes anteriores pode-se descrever um laboratério on-line como um
conjunto de recursos compartilhados em rede com a finalidade de que 0s usuarios
possam por em pratica, mediante o acesso remoto, 0 monitoramento dos experimentos e
a gestdo destes recursos, 0os conhecimentos adquiridos nas aulas das instituicbes de
ensino sem ter que contar com material sofisticado ou com componentes caros e dificeis
de serem obtido. A fim de proporcionar uma experiéncia similar a obtida em um

laboratdrio de préticas. Estes laboratorios deveriam ser gerenciados por um CMS.

O CMS adotado em nosso laboratorio de experimentagdo remota (RExLab) é o Moodle
que é um software para gestdo da aprendizagem e de trabalho colaborativo que permite
a criacdo de cursos on-line, paginas de disciplinas, grupos de trabalho e comunidades de
aprendizagem. O Moodle foi construido tendo como filosofia uma abordagem social
construtivista da educacdo (foco deste trabalho) € Open Source e livre, sendo distribuido
sob a GNU Public License. Isto significa que apesar de possuir um copyright, pode ser
redistribuido e o seu codigo fonte alterado ou desenvolvido para satisfazer necessidades
especificas. O Moodle funciona em qualquer computador que tenha PHP instalado,
podendo suportar diversos tipos de bases de dados (em particular MySQL).

3.3.2. Laboratorio presencial

Como j& se tem comentado anteriormente, os laboratérios com acesso remoto nédo
pretendem, em nenhum caso, substituir as praticas de laboratério “in situ”, que
continuam sendo imprescindiveis nos diversos cursos ou disciplinas e se constituem na
melhor maneira de experiéncias “hands-on”. Os laboratérios de disciplinas como
Eletrdnica, Informatica ou Fisica, que requerem alguns equipamentos especiais sdo

alguns dos que mais problemas poderiam gerar.

* Artigo submetido por William E. Johnston and Deborah Agarwal no workshop NSF "vBNS and
Networking and Application Researchers" em junho de 1995.
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Para otimizar o uso do laboratdrio € necessario estabelecer horarios de utilizacdo do
mesmo, dividindo os estudantes em grupos mais facilmente gerencidveis. Toda esta
organizacao leva uma série de problemas relacionados com o espaco fisico e o material
de utilizagdo nas préticas que vdo aumentando a medida que cresce 0 nimero de

estudantes que as realizam.

Este tipo de situacdo poderia ver-se muito favorecido compatibilizando o laboratério
presencial com o remoto. Isto é, que 0s estudantes pudessem ter acesso, através da
Internet, as praticas de laboratorio e realiza-las desde qualquer local, no campus ou fora
dele, a qualquer hora e empregando qualquer dispositivo de comunicagdo: computador,
telefone movel ou PDAs (Anywhere at any time on any device). Se considerar-mos
neste caso as IES que dispdem destes recursos 0 que nao representa a maioria. Vejam-se
os recursos laboratoriais disponiveis para os milhares de estudantes matriculados nos

cursos da Universidade Aberta do Brasil.

3.3.3. Laboratorio on-line para experimentacdo remota

O conceito de utilizacdo remota de recursos ndo é novo, como mostra a integracao de
equipamentos de medida programaveis através da Internet. Isto, junto ao grande
impacto que continua tendo Internet, se tem traduzido em um grande interesse na
abertura de uma nova via que permita dotar aos estudantes, habituados ao ambiente
Web, de uma forma de acesso remoto a instrumentos e equipamentos de medida através
de um ambiente visual. Em nossa definicdo, um laboratério on-line oferece o acesso
remoto a equipamentos do laboratorio, a bancadas e a todos os tipos de experiéncias
através da Internet. Os laboratérios on-line tentam combinar os pré-requisitos de
laboratorios locais com a flexibilidade das simulacBes. Adicionalmente a
experimentacdo remota on-line desenvolvera habilidades para os cursos das areas
tecnoldgicas e das ciéncias naturais como a operacdo remota, o diagnostico e a

manutencdo, que podem ser importantes para os estudantes destes cursos.

3.3.4. Cenérios dos laboratorios on-line para experimentacdo remota
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Os laboratdrios on-line para experimentacdo remota sdo importantes em diversas
situacGes de aprendizagem. Um cenario aplicavel é o dos cursos e/ou disciplinas
ministradas na modalidade de ensino a distancia. Neste cenario, 0s estudantes podem
efetuar praticas de laboratérios a partir de suas casas ou de seus empregos. Os
estudantes acessam individualmente os experimentos remotos de modo que a
colaboracéo se caracteriza como distribuida. Existe atualmente um numero cada vez
maior de esforcos para que sejam reproduzidas nas modalidades de ensino on-line

situacOes analogas as de sala de aula nas universidades.

Porém, comparativamente sdo percebidos poucos esforcos para a construcdo de
laboratdrios on-line que sejam analogos aos dos laboratorios para praticas existentes nas
universidades, uma vez que tutoriais e contedos convencionais sdo mais simples de
construir para o0 ambiente da Internet. O que néo se pode esquecer é que a aprendizagem
efetuada em laboratorio, as praticas, sdo uma peca fundamental em um curriculo bem
projetado. Com o numero crescente de estudantes nas modalidades EAD e o aumento
dos programas de aprendizagem a distancia, a demanda por experimentos remotos on-

line também tem aumentado.
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Outro cenério importante para laboratérios “on-line” sdo as aplicacBes “ed-toed”. Nesta
situacdo, os estudantes em uma instituicdo educacional acessam um laborat6rio
hospedado em uma segunda instituicdo. Embora o acesso ao laboratorio seja remoto o0s
estudantes sdo agrupados uns com os outros de modo que a colaboracéo seja local. Esta
situacdo oferece a oportunidade para IES de manter e executar experiéncias em
ambientes laboratoriais que sdo demasiado caros, que consomem muito tempo ou séo
dificeis de operar ou manter individualmente. E finalmente outro cenario e de muito
interesse € integracdo da realidade nas aulas tradicionais. Nesta situagdo, os estudantes
observam uma experiéncia ou uma demonstracdo ao vivo (porém remota) controlada

pelo professor. Neste cenario, o laboratério on-line é trazido para a sala de aula.
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3.3.5. Caracteristicas dos experimentos propostos

Os experimentos de laboratorio realizados com dispositivos e equipamentos

compartilhados mediante o acesso remoto através de Web aportam as seguintes

vantagens caracteristicas:

A aprendizagem a distancia por parte dos alunos sem restricdes de tempo ou
limitacGes de distancia.

A utilizacdo por parte dos alunos de material caro ao que ndo teriam acesso no
laboratdrio tradicional.

Compartilhar equipamentos entre laboratorios de diferentes universidades a
nivel nacional ou internacional. Por Gltimo, devem-se destacar a escalabilidade
do laboratorio remoto, sendo possivel adicionar equipamentos de instrumentacéo
a medida de as necessidades, e também, sua extensdo a potenciais usuarios de
pequena e mediana empresa que necessitem fazer um uso pontual de um

equipamento caro de instrumentacao.

3.4. Implementacéo geral de laboratério virtual

Dependendo das necessidades e dos custos se podera optar por diferentes

implementacdes de laborat6rios. Na continua¢do vamos a ver as mais importantes:

Laboratdrios baseados em simulacao: Estes laboratérios como sua palavra indica
simulam o funcionamento dos aparatos que se encontra em um laboratério, de
forma que o aluno possa aprender seu funcionamento.

Laboratdrios virtuais de acesso remoto: O aluno desde sua casa ou qualquer
outro lugar poderd ser capaz de manejar 0s aparatos que se encontram no

laboratorio fisico.

Na continuagcdo vamos a ver alguns pros e contras de cada um deles, [ANIDO, 2001].
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e A simulagdo permite a determinada instituicio simular elementos ou
instrumentos que por seu custo de aquisicdo e manutencdo ndo poderiam ser
utilizadas pelos estudantes.

e Em algumas ocasides a simulacdo ndo leva em conta aspectos do mundo real que
poderiam ser importantes na hora de realizar experimentos pelo que seria melhor
utilizar laboratérios remotos.

e Os laboratorios remotos permitem ao aluno manejar instrumentos que utilizara
em sua vida laboral. Ainda que devam restringir-se determinadas operacfes que

pudessem causar danos aos referidos equipamentos ou instrumentos.

Neste documento nos centraremos nos laboratorios de aceso remoto aos dispositivos ou

instrumentos fisicos.

3.4.1. Caracterizacdo de um laboratorio on-line

Um laboratério on-line permite oferecer servigos e praticas laboratoriais atraves de
programas informaticos, ou mais especificamente através da Internet. Tratase, portanto,
de poder realizar as praticas de fora do laboratdrio. A origem deste tipo de laboratorio
pode situar-se em programas como Matlab, Mathematica, etc. Estes programas
permitem simular sistemas, modificar seus parametros e observar os resultados em um
computador, e ndo em um equipamento ou hardware. A vantagem era é evidente: se
pode aumentar o numero de praticas por aluno com um custo ndo muito excessivo, e
mais, 0 aluno pode efetuar as praticas em sua casa a qualquer hora, sem a necessidade
de ter que dispor de software especifico. O éxito e expansdo destes programas foi muito
rapido. O problema destes programas € que distanciam demasiado o aluno do hardware

e dos equipamentos reais.
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Figura 3 : Esquema bésico de um Remote WebLab

O passo seguinte foi desenvolver programas que reproduziam com a maior exatiddo os
equipamentos e situacGes de um laboratorio. Assim os alunos passaram a utilizar
imagens de osciloscopios, geradores de ondas, servo motores, etc., em lugar de
instrugBes e programas, desta maneira foram criados os laboratérios virtuais. Estes
programas derivaram-se rapidamente no que chamamos multimidia: graficos,
simulacdo, textos, etc. Muitos destes ambientes multimidia estdo disponiveis e
acessiveis na Internet. Estes laboratorios virtuais sdo muito comuns na atualidade e
inclusive estdo disponiveis em versdes profissionais, porém em qualquer caso seguem
sem ter componentes de hardware, o qual ndo é necessariamente ruim. O passo seguinte
foi a criacdo dos laboratdrios de experimentacdo remota (ver Figura 3) onde os alunos
acessam via TCP/IP os equipamentos ou hardware e 0s programas, e desta forma podem
controlar e observar sua evolucédo real através de uma WebCam ou outro meio. Assim
foi possivel prover um ambiente que se assemelha ao de um laboratorio presencial
tradicional e que pode ser manuseado remotamente, ou seja, mesmo que o aluno esteja

em sua casa ou em qualquer outro ponto do mundo.
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3.4.2.Vantagens de laboratorio de experimentacdo remota

O projeto e uso de um laboratorio de experimentacdo remota em institui¢cbes de ensino

tem vantagens claras:

Maior utilizacdo dos equipamentos do laboratdrio. Ao estarem disponiveis 0s
equipamentos 24 horas por dia, 365 dias ao ano seu rendimento é maior.
Organizacdo de laborat6rios. N&o é necessario manter abertos os laboratdrios a
todas as horas, basta com que estejam operacionais.

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

Aprendizagem autébnoma. Os laboratérios remotos fomentam o trabalho
auténomo, que é fundamental no modelo atual de educacdo superior.

Abertura a sociedade. Os laboratdrios remotos podem ser colocados a disposicao
da sociedade.

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

Insercdo dos usuarios em um contexto real. Uma vez que elementos hardware
passam a ser controlados através de um computador e comandados utilizando
técnicas software/hardware passam 0s usuarios a estarem inseridos em um

contexto real de aprendizagem.

3.4.3. Laboratorio virtual remoto de acesso a dispositivos fisicos

Na continuagdo vamos ver um esquema basico de um laboratério virtual remoto:
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Servidor Web

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 3 Estrutura bésica de um Laboratério Virtual Remoto

e Clientes: dispbem de um computador com acesso a Internet, Portanto uma vez
que acessem ao servidor Web, através de um navegador e uma senha, poderao
buscar informacéo detalhada sobre a natureza do experimento e leva-lo a cabo.

e Servidor Web: permitem ao usuario o acesso ao laboratério virtual, o controle
dos dispositivos e a obtencdo dos resultados do experimento.

e Microcomputador Interno: Esta equipado com uma placa de rede e interface.
Dependendo das aplicacBes e dos instrumentos a controlar no experimento
podera ser de:

0 Agquisi¢édo de dados (DAQ).

o0 Processamento do sinal digital (DSP).
o Bus interface de uso general (GPIB).
o]

Outras aplicagdes

O Pc interno recebera os comandos do servidor web, estes comandos se converterdo em
sinais de controle permitindo manejar os instrumentos envolvidos no experimento.
e Na maioria dos casos sdo incluidas cameras e microfones para que o aluno possa

seguir cada um dos passos do experimento.



3.4.4. Laboratdrio remoto com equipamentos de medida acessiveis
para a Web

Uma das reais possibilidades da experimentacdo remota € a realizam medidas sobre
dispositivos reais em base a arquitetura esquematizada na figura 5. Se consegue acessar
ao equipamento de forma remota, de maneira que ndo haja diferencas apreciaveis com a
realizacdo da pratica de forma presencial frente aos equipamentos de medida. O
objetivo inicial tem sido compartilhar multiplos equipamentos de medida através da
Internet. Parte-se de equipamentos de medida conectados entre si mediante um bus
GPIB (Norma IEEE-488). Um computador com uma placa controladora GPIB, ao que
denominamos servidor de instrumentacdo, € 0 nexo de unido entre 0s equipamentos de
medida. O servidor de instrumentacdo é governado pelo servidor Web. Este ultimo é o
encarregado de gerenciar 0 acesso ao equipamento. A conexdo entre estes dois
computadores se realiza mediante uma rede Ethernet Local, e é atraves do servidor Web
como se proporciona 0 acesso a Internet. Tem-se definido um protocolo genérico de
envio de comandos e respostas, de tal maneira que seja independente do equipamento a
controlar. Desta maneira se dispde de uma plataforma versatil na que resulta facil

incorporar novo instrumental de medida.

O usuario deve acessar o equipamento desde uma pagina Web nela, mediante uma
aplicacdo desenvolvida em Java e executivel desde o Navegador, se acessa a interface
gréfica o instrumento virtual. Desde esta pagina Web, o usuério pode realizar as
medidas e controlar o equipamento de medida, pulsando diretamente sobre os botdes
que aparecem no grafico que representa o painel frontal do equipamento, como se

estivesse operando com o equipamento real.

Adicionalmente se tém desenvolvido interfaces para o usuario de forma que permita
aos estudantes receber os dados em um formato adequado, tais como gréficos ou
tabelas. Os dados resultantes podem guardar-se localmente no PC para uma posterior
manipulagéo. O ajuste dos dados e a extragdo dos parametros podem ser realizados pelo

usuario usando suas ferramentas favoritas.
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 4. Laboratério Web com equipamentos de medida e sistemas reconfiguraveis acessiveis
remotamente

3.5. Tecnologias de implementacéo de laboratorios remotos

O campo de desenvolvimento dos laboratorios remotos tem sido muito ativo na
atualidade permitindo a sua implementacdo com diversas técnicas. Antes de passar a
descrever algumas delas, sdo interessantes destacar trés cenarios de desenvolvimento de
laboratorios remotos:

e A maioria dos laboratérios remotos em uso foi desenvolvida ou IES, isto
normalmente lhes d4 uma forte conotacdo de componentes de hardware
relegando o segundo plano o design global relegando o segundo plano a gestéo
dos servicos e priorizando os servicos de hardware. Este perfil de laboratorio
tem como premissa basica que os alunos possam acessar 0s experimentos e/ou
instrumentos no laboratdrio desprezando outros aspectos.

e Simetricamente ao anterior estdo o projetista especializado em software e em

comunicagbes que vé o laboratério remoto como um tipico problema de
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comunicacéo, niveis, objetivos, tempo real, etc., colocando em segundo plano o
objetivo principal: tornar acessivel o laboratorio via Internet.

Em outros casos os projetistas levam o laboratério remoto para seu dominio de
conhecimento, ou seja, ndo se parte de um estudo das possibilidades

tecnoldgicas, e sim simplesmente do uso de uma tecnologia conhecida.

3.5.1. Laboratdrio remoto baseado em uma aplicacgédo especifica
Cliente/Servidor TCP/IP

Este tipo de laboratério remoto passa pela elaboracdo de um programa tipo

Cliente/Servidor utilizando o protocolo TCP/IP. O desenvolvimento deste tipo de

aplicacdo pode ser trabalhoso uma vez que recai sobre o programador o controle de

todas as operacdes e o projetista tem o controle total da aplicacdo. E uma aplicagio

constituida de duas partes (cliente e servidor) e a seqiiéncia operacional normalmente é

a seguinte:

O dispositivo a ser programado deve estar conectado fisicamente a um
microcomputador que se comportara como um servidor. Neste microcomputador
devera estar armazenado e inicializado o programa servidor cuja missdo € ficar
escutando as possiveis conexdes de clientes através da Internet.

O usuério deve ter instalado em seu microcomputador a aplicacdo do Cliente. O
Cliente e 0 Servidor podem estar tdo distantes como se queira gracas a conexao
pela Internet. O usuério inicia a aplicagdio do Cliente a partir de seu
microcomputador e ao fazer isto o Servidor detecta o novo Cliente e se conecta
com ele.

Uma vez estabelecida a conex&o, o usuario solicitara mediante comandos ao
servidor que execute determinadas operacdes. Por exemplo, o cliente pode
enviar ao servidor um arquivo com 0 novo software que quer descarregar em,

por exemplo, um PLC conectado ao servidor.

Para enviar e receber o arquivo, a aplicacdo utiliza o protocolo TCP/IP suportado pela

Internet. Uma vez recebido o arquivo com o novo software, a programacdo do

equipamento se fard executando arquivos do tipo .bat ou um script.
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e Uma vez programado o dispositivo, o usuério podera a ativar entradas e saias do
dispositivo mediante o uso de algum recurso de hardware especifico e podera
visualizar o efeito das operagdes efetuadas mediante o uso de uma WebCam
disponivel para monitoracdo do experimento.

e A operacdo podera ter sido concluida com sucesso ou ndo. Assim terminada a
sessao, se o funcionamento ndo for o desejado, o usuario podera programar uma

nova solucdo melhorada e a voltar a testar remotamente no laboratorio.

3.5.2. Laboratdrio remoto implementado como uma aplicacdo Web

O objetivo segue sendo 0 mesmo, porém a estratégia muda. Em vez de desenvolver uma
aplicacdo Cliente/Servidor onde o programador é responsavel por tudo, neste caso o
programador deve usar todos os servigos padronizados e disponiveis na Internet, por
exemplo:
e A gestdo da seguranca serd responsabilidade do sistema operacional ou do
servidor.
e O acesso ao servico sera via Web, ou seja, 0 aluno acessard a uma pagina Web,
ndo executard um programa Cliente.
e A comunicacdo ficard sob controle dos “servicos da Internet”, o0 mesmo ocorrera
com a recuperagao de erros.
e A gestdo do login sera responsabilidade do servidor.

e A interoperalidade entre sistemas operacionais recai neles mesmos.

Neste caso 0 projetista tem como responsabilidade a de ajustar todos os servicos
anteriores em torno de uma pagina Web, preocupando-se mais com 0S USUArios e seus
perfis, que pelos servicos associados a eles. A qualidade destes servicos sera avalizada
pelo proprio sistema operacional ou pela Internet. Por exemplo, toda a politica de
seguranga seria a mesma utilizada no restante da IES, ndo haveria necessidade de
particulariza-la. Comparativamente com estratégia Cliente/Servidor abordada
anteriormente:

e Neste caso 0 projetista se centra nos aspectos de software do laboratério remoto,

0 projetista somente oferece servigos, ndo fica a seu cargo o desenvolvimento
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deles. Na aplicacdo Cliente/Servidor, o projetista deve controlar de forma
particular os mecanismos de controle e comunicacao de hardware.

E melhor o enfoque de aplicacdo Web, ja que aborda e resolve o problema desde
uma perspectiva mais global.

O Cliente ndo tem que ter nenhum programa Cliente residente, o que simplifica
muito o uso do laboratdrio de experimentacdo remota a partir de qualquer ponto

ou dispositivo que suporte a conectividade da Internet.

A Figura 6 mostra o esquema geral da aplicacdo em um laboratorio remoto. A solucao

proposta utiliza microservidores (implementados com  microcontroladores,

microprocesadores, FPGA, etc.) como ponte entre o servidor e o dispositivo

programavel. Esta solugdo apresenta varias vantagens:

O laboratdrio de experimentacdo remota deixa de ser um servi¢o de hardware
para ser um servico Web, de fato o laboratdrio passa a ser visto como uma
Intranet.

O microservidor tem um IP, e assim toda a comunicacdo com o equipamento
(hardware) se faz através da Internet em uma rede local IP ou inclusive em uma
Intranet.

O fato de que os dispositivos tenham IP, permite aumentar seu nimero sem
modificar a rede fisica. Ou seja, se pode controlar tantos dispositivos como se
deseje, bastara dispor de novos pontos de Internet e dispuser dos
correspondentes IP.

Pode-se dotar de servigcos Web aos dispositivos programaveis de controle sem
ter que modificar o servidor.

Os dispositivos de controle podem comunicar-se entre si, melhorando com eles a

qualidade global do laboratorio de experimentagdo remota.
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 5: Estrutura de um WebLab como aplicacdo Web e baseado em microservidores
3.5.3. Outras estrategias para implementar um laboratdrio remoto

Como j& foi mencionado anteriormente, existem mdltiplas formas de implementar um
WebLab, sobretudo gracas a diversidade de software existente, e dentro destas cabe
destacar duas mais:

e ImplementacBes baseadas em ambientes de desenvolvimento em tempo real, por
exemplo, CORBA. A principal vantagem é que neste caso é que se conta com
toda a potencia de um ambiente como o CORBA, porém podera isso
transformar-se em uma desvantagem.

e Implementagdes baseadas no LabView. Esta é uma solucdo bastante utilizada, e
suas principais vantagens sdo seu potencial de uso, seu conhecimento por parte
da comunidade universitaria e a disponibilidade de servicos ja orientadas ao
design de laboratdrios remotos. Sua principal desvantagem é que ndo se trata de

software livre, e mais, seu prego é bastante elevado.
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3.6. Utilizacéo e perspectivas futuras dos laboratorios virtuais

Atualmente se esta usando laboratdrios virtuais podendo em quatro areas claramente
identificadas:

1. Sistemas de conexdo remota a experimentos pré-definidos (normalmente com
cameras Web e acesso a manipulacao parcial dos experimentos).

2. Laboratdrios virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletrdnicos simulados
(sem medidas nem componentes reais).

3. Laboratérios virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletrénicos reais,
normalmente com sistemas de gerenciamento dos recursos de forma temporal se
estes forem Unicos e precisam que um s6 usudrio trabalha de forma concorrente.

4. Laboratorios virtuais com acesso remoto Web a instrumentacdo e equipamentos
eletronicos reais, podendo neste caso utilizar de forma direta ou por meio de

aplicacdes de toda a potencialidade do equipamento.

No futuro se prevé um maior numero de equipamentos integraveis com acesso remoto
Web, assim como o desenvolvimento cada vez maior de sistemas de laboratorios
virtuais com instrumentacdo e equipamentos eletronicos reais, normalmente com
sistemas de gestdo dos recursos de forma concorrente, possibilitando o uso dos mesmos

por um nimero elevado de usuarios concorrentes.

3.7. Resumo do capitulo

Os avancos da  tecnologia da informacdo e da  comunicacdo
aumentamconsideravelmente a disponibilidade dos recursos computacionais e reforcam
0 argumento que usar a tecnologia para apoio ao trabalho pratico colaborativo deve ser
encarado como parte vital de uma abordagem de ensino contemporanea. A
aprendizagem colaborativa torna-se importante para duas razGes. Se projetadas
apropriadamente, as experiéncias de aprendizagem colaborativa podem ser benéficas e
motivadoras e segundo porque os meios de aprendizagem formam comunidades de
pratica que agregam valor principalmente no ensino das ciéncias exatas através de

praticas que envolvem os laboratorios e que incluem também a colaboracéo e o uso de
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tecnologias de informacéo e de comunicacgdo. Entre as diversas contribui¢cdes do uso de

laboratdrios de experimentacdo remota na configuracdo de ambientes colaborativos de

aprendizagem pode-se destacar que:

A utilizacdo da ER permite ilustrar principios contidos em determinado tema;

a ER podera ser utilizada para ilustrar ou reforcar os conceitos e as teorias
ensinados em um curso ou disciplina, agindo desse modo como um instrumento
gue incentiva a reflex&o;

permite 0 ensino dos procedimentos ou de habilidades de um projeto
experimental;

0s estudantes sejam introduzidos em préticas do “mundo real”;

se crie o foco para as interacOes estudante-estudante e do estudanteprofessor;

os estudantes sejam motivados, com a premissa que o trabalho préatico pode ser
importante para influenciar o desenvolvimento de atitudes positivas determinado

tema ou assunto.

Tem-se apresentado o uso dos laboratdrios virtuais para o acesso remoto por parte dos

usuarios (normalmente estudantes) aos sistemas de instrumentacédo e outros recursos dos

laboratdrios, de forma que possam realizar praticas e experimentos de forma nao

presencial, aumentando o nivel de acesso as mesmas com um menor custo na gestao,

pessoal, manutencao e deslocamentos.
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4.0 Redes de Experimentacdo Remota

4.1. Consideracdes Iniciais

Temos muitos ambientes virtuais que nos é oferecido no ambito educacional que estdo
disponiveis porem ainda ndo foram totalmente explorados. A utilizacdo de redes na
educacdo foi utilizada primeiramente na educacdo a distancia. A diferenca do
tradicional “ensino por correspondéncia”, para a criagdo de “aulas virtuais” e sua
possivel utilizacdo para a formacéo, implica na existéncia de um recurso de proporcdes
enormes para tarefas tais como a formacéo do professorado, o ensino de pessoas adultas
ou 0 acesso a educacdo “on-line” de zonas geograficamente isoladas ou dificilmente
acessiveis. Para supor um novo recurso e tornad-lo suscetivel a sua rentabilizacdo
formativa é requerido tanto o conhecimento técnico como a existéncia de um coletivo
capacitado para seu uso. N&o obstante, segundo alguns dados, sdo milhdes de estudantes

em todo o mundo que utilizam atualmente a educacdo “on-line”.

A internet tem um grande potencial. E a rede de redes por exceléncia. Precisamente, por
ser um conjunto descomunal de redes enlagadas entre si, ndo tem fim, nem hierarquia.
N&o estd, todavia muito claro se é possivel exercer controles ou censuras todas as
tentativas tem sido inuteis. O dito popular de “tentar por portas no campo” resulta
especialmente indicado para a conjuntura. Sua imensidao, facilidade de acesso, absoluta
liberdade, assim como seu crescimento brutal, poderia afirmar-se que sdo suas garantias
de éxito. Se alguém disser que tenha visto uma peca em uma linha de montagem, nos
interrogariamos sobre sua ignorancia, ou melhor, sua estupidez, porque em uma linha de
montagem ndo ha uma peca, existem milhares. Assim deveria ser nossa reacdo ante 0s

descobridores de areia na praia. Segundo (SILVA, 2007):

“As possibilidades que o uso de Internet abre ao mundo da
educacdo sdo muito consideraveis. Existem, primeiro, bases
tedricas que fundamentam pedagogicamente seu emprego como

recurso educacional. Podemos, mais tarde, descobrir como
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bastante proveitosa a sua aplicacédo direta no ensino: o correio
eletronico, os grupos de discussdo, as listas de distribuicéo, a
transferéncia de arquivos, a videoconferéncia... Ndo € exagerado
afirmar que a educacéo pode considerar-se privilegiada pelo uso

destas possibilidades que oferece a Internet.”

4.2. Definicdo de rede

Podemos dizer que uma rede informatica é um conjunto de microcomputadores
interconectados que oferece aos seus usuarios servigcos Como a comunicagdo e 0 acesso
a informacdo. Quando temos micro computadores conectados entre si aumentamos sua
funcionalidade. Alguns periféricos especializados ou caros (como impressoras, espaco
de armazenamento, tempo de computacdo, etc.), podem ser compartilhados. Ainda
temos as facilidades no acesso de informacbes que ficam armazenadas remotamente e
promovem a comunicacao entre as pessoas e 0s grupos utilizando uma ampla variedade
de meios (texto, imagens, audio, video, etc.). Finalmente, € uma excelente ferramenta
para difundir rapida e eficientemente informagé&o entre seus usuarios. (ADELL, 1998) O
paradigma das novas tecnologias séo as redes informéticas. Os computadores, isolados,
nos oferecem uma grande quantidade de possibilidades, porém conectados incrementam
sua funcionalidade em varias ordens de magnitude. Formando redes, os computadores
ndo somente servem para processar informagdo armazenada em suporte fisicos (disco
rigido, disquete, CD ROM, etc.) em qualquer formato digital, e sim também como
ferramenta para acessar a informacéo, a recursos e servigos prestados por computadores
remotos, como sistema de publicacdo e difusdo da informacdo e como meio de
comunicacdo entre seres humanos. E o exemplo por exceléncia das redes informaticas é
a Internet. Uma rede de redes que interconecta milhdes de pessoas, instituicoes,
empresas, centros educacionais, de pesquisa, etc. de todo o mundo. Tem-se afirmado
que a Internet é uma maqueta a escala da futura infra-estrutura de comunicagdes que
integrara todos os sistemas separados dos que hoje dispde (TV, radio, telefone, etc.),
ampliando suas possibilidades, os novos sistemas que hoje ja se utilizam

experimentalmente na Internet e outros que apenas imaginamos.
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4.3. As redes e as teorias de aprendizagem

As redes de informaticas quando a sua utilizacdo tem muito a acrescentar a educacao, de
forma que se pode dizer que tem potencial para contribuir na reducdo do isolamento das
instituicdes de ensino, tradicionalmente restrita ao seu espago fisico, permitindo o
acesso de professores e estudantes a grande quantidade de informacao relevante. Esta
abertura para 0 mundo converte em colegas de classe estudantes separados por milhares
de quilometros e lhes facilita o trabalho cooperativo em projetos conjuntos, torna
possivel que os professores acessem a informacdo elaborada por outros professores ou
por pesquisadores de todo o mundo. As redes também contribuem para melhorar a
comunicacdo entre uma instituicdo de ensino e seu ambiente social, para otimizar a
gestdo dos centros e a comunicacdo com a administracdo educacional e proporcionar
maiores oportunidades de desenvolvimento profissional e formagdo continuada aos
docentes. (ADELL, 1998).

Quando focamos as redes teleméticas de ensino do ponto de vista de sua
instrumentalidade para a aprendizagem, ficam evidentes os principios de trés teorias,
construtivismo, teoria da conversacao e teoria do conhecimento situado, que parecem

particularmente idéneos para fundamentar esta instrumentalidade.

4.3.1. Redes telematicas e o Construtivismo

Nestes ultimos anos, a teorias baseadas no construtivismo e o desenvolvimento de
ambientes de aprendizagem construtivistas tem despertado consideravel interesse.
Bodner resume o modelo construtivista de conhecimento na seguinte frase: “O
conhecimento se constrdi na mente de quem aprende”. Do ponto de vista construtivista,
o0s dados que percebemos com nossos sentidos e 0s esquemas cognitivos que utilizamos
para explorar esses dados existem em nossa mente. De acordo com Kakn e Friedman, a

aprendizagem construtivista se caracteriza pelos seguintes principios:
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Da instrugdo para a construcdo: Aprender ndo significa simplesmente
substituir um ponto de vista (incorreto) por outro (correto), nem simplesmente
acumular o novo conhecimento sobre o antigo, e sim melhorar e transformar o
conhecimento. Esta transformagdo, por sua vez, ocorre através do pensamento
ativo e original do aprendiz. Assim a educagdo construtivista implica na
experimentacdo e na resolucdo de problemas e considera que 0s erros ndo sao
antitéticos da aprendizagem e sim melhorar a base do mesmo.

Do reforco ao interesse: Os estudantes compreendem melhor quando estdo
envolvidos em tarefas e temas que cativam sua atencdo. Portanto, em uma
perspectiva construtivista, os professores investigam 0 que interessa a seus
estudantes, elaboram um curriculo para apoiar e expandir esses interesses, e
implicam ao estudante no projeto de aprendizagem.

Da obediéncia a autonomia: O professor deveria deixar de exigir submisséo e
fomentar na mudanca liberdade responsavel. Dentro da abordagem
construtivista, a autonomia se desenvolve através das interacdes reciprocas a
nivel micro genético e se manifesta por meio da integracdo de consideragdes
sobre um mesmo, os demais e a sociedade.

Da coercéo a cooperagdo: As relagdes entre alunos sdo vitais. Através delas, se
desenvolvem o0s conceitos de igualdade, justica e democracia e progride a
aprendizagem académica. A Internet apresenta os tragos de um ambiente de
aprendizagem construtiva enquanto que permite que se coloquem em préatica 0s
principios acima apontados. E um sistema aberto guiado pelo interesse, iniciado
pelo aprendiz, e intelectual e conceitualmente provocador. A interacdo sera
atrativa na medida em que o desenho do ambiente é percebido como suportador

do interesse.

4.3.2. A Teoria da Conversacao e as redes telematicas

Para (SILVA, 2007): “A segunda teoria freqiientemente invocada para
fundamentar a validade pedagdgica do ambiente Internet é a teoria da
conversacgao. A teoria segue 0 ponto de vista de Vigotsky sobre o fato de

que aprender € por natureza um fendmeno social; que a aquisicao de
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novo conhecimento é o resultado da interacdo de gente que participa em
um dialogo; e que aprender é um processo dialético no qual um
individuo contrasta seu ponto de vista pessoal com o de outro até chegar
a um acordo. A Internet adere a noc¢ao vigotskiana de interacdo entre
gente que traz diferentes niveis de experiéncia a uma cultura
tecnoldgica. A Internet é um ambiente que pressupfe uma natureza
social especifica e um processo através do quais os aprendizes criam

uma ““zona virtual de desenvolvimento préximo™. (Vigotsky).”

4.4. Integracéo de experimentos de laboratorio remotos em um
ambiente distribuido de aprendizagem

O desenvolvimento de laboratorios de acesso remoto é uma realidade hoje em dia. A
RExNet, por exemplo, forma uma rede educacional que permite realizar experiéncias de
laboratério em que diversas IES, no Brasil e no exterior, podem compartilhar
dispositivos e equipamentos para serem utilizados em aulas praticas. O surgimento dos
laboratorios de experimentagdo remota distribuidos pode propor novos caminhos de
integracdo e gestdo tanto para os professores que realizam as préaticas, quanto para 0s
técnicos que efetuam manutencdo dos equipamentos quanto para os alunos que 0S
utilizam. Neste capitulo se aborda a utilizacdo da experimentacdo remota como fator de
integracdo das préticas de laboratério em um ambiente de aprendizagem distribuido. Os
laboratdrios experimentais podem ser caracterizados como imprescindiveis no processo
de aprendizagem da maior parte das disciplinas ministradas em cursos da area das
ciéncias exatas, porém, tradicionalmente este ensino de tipo pratico é desenvolvido em
laboratdrios presenciais. Sem davida, as novas tecnologias aplicadas ao ensino podem
otimizar seu funcionamento e proporcionar uma nova perspectiva na implementagéo de
novas préaticas experimentais na realizacdo do trabalho préatico. Em um laboratorio
remoto o pode dispor de um conjunto de préaticas que incluem acesso a dispositivos reais
através do uso de um navegador Web padrdo. Isto permite, no terreno docente,
proporcionar aos estudantes cursos a distancia baseados na utilizacdo de equipamentos
reais que até o0 momento, somente era possivel realizar através de simulagdes. O que se

argumenta aqui nao € pretensao de substituir as praticas em laboratorios presenciais, e
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sim propor o laboratério remoto como complemento para a aprendizagem, aportando
novos experimentos e resolvendo problemas de infra-estrutura que podem aparecer nas
praticas “in situ”, como o congestionamento dos espacos fisicos dedicados a eles ou a
confeccdo de escalas de horérios para grupos dos estudantes ou mesmo a suprir a
indisponibilidade deste tipo de recurso.

Por outro lado, nada impede que 0s experimentos acessados remotamente estejam
distribuidos fisicamente entre varias IES formando um laboratério distribuido que retina
assim os esforgos econdmicos derivados da compra de material, ao compartilhar o uso
dos equipamentos e redundando em um aproveitamento muito mais eficiente dos

recursos disponiveis. Uma iniciativa neste sentido é o projeto RExNet.

4.5. RexNet: Remote Experimentation Network

Os objetivos do projeto de RExNet estdo contidos em seu acrénimo, criar uma Rede de
experimentacdo Remota responsavel pela oferta de um e-services entre IES
participantes, a plataforma proposta consiste de varios Laboratorios de Experimentacao
Remota — RexLab, distribuidos disponiveis nas IES, que dispdem de dispositivos e
funcionalidades desenvolvidos de forma independente pelos varios participantes do
consorcio. O objetivo principal é compartilhar e divulgar as competéncias atuais em
experimentacdo remota detidas pelas IES conveniadas procurando harmonizar o uso
deste recurso auxiliar (como um complemento para o uso em laboratérios locais) dentro
de cursos mantidos por estas instituicbes. Entre as metas secundaria estdo as
organizacOes de seminarios em experimentacdo remota, elaboracdes de documentacédo
em formato padronizado das atividades nos laboratérios, por exemplo, descrever a
conducdo de uma sessdo de experimentacdo remota (com apoio multilingle) e
estabelecer uma ampla rede de ajuda baseada em tutores para as sessdes de
experimentacdo remotas, tirando proveito da diferenca de fuso horario entre os paises
participantes (por exemplo: 7 a 8 horas entre 0 México e Alemanha). Recentemente foi
aprovado no ambito do Programa Alfa, da comunidade européia, o projeto RExNet-
Remote Experimentation Network - eielding an interumiversite peer-to-peer e-service,

gue conta com a participacdo das seguintes IES: Instituto Politécnico do Porto (PT),
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Universidade do Porto (PT), Universitaet Bremen (DE), Technische Universitaet Berlin
(DE), Universite of Dundee (UK), Universidade Federal de Rio Grande do Sul (BR),
Universidade Federal de Santa Catarina (BR), Pontificia Universidad Catdlica de Chile
(CL), Universidad Catolica de Temuco (CL) e Instituto Tecnolégico e de Estudios
Superiores de Monterree (MX), Universidad de Deusto (SP) e Universidade do Sul de
Santa Catarina (BR).

O compartilhamento de recusis humanos e dos equipamentos disponiveis é visto como
uma motivacdo entre as IES conveniadas, cada IES participante desenvolve e mantém
seus dispositivos dentro de seu proprio ambiente de laboratorio de experimentacédo
remota, o RexLab local, mas permite que usuarios de outras IES possam acessar
remotamente e usar a sua infraestrutura de laboratorio através da Internet. A plataforma
em implantacdo devera constituir-se em uma experiéncia interessante para os estudantes
buscando a sua integracdo com seus estudos individuais ao longo dos curriculos
escolares, do ponto de vista da aprendizagem serdo centrados o0s estudantes na
construcdo de conhecimento através de um conjunto de tarefas mediado por uma
variedade de ferramentas e um repositorio que serd o centro da infra-estrutura técnica
que permitira a integracdo das ferramentas e uma producéo incremental possibilitando o
reuso dos resultados dos estudantes. Para (SILVA,2007):

“A integracdo dos laboratdrios mencionados dentro do ambiente
de aprendizagem proposto na RExNet permite configurar
cendarios nos quais cada estudante podera resolver certas tarefas
na colaboracdo com os outros integrando as solucGes parciais
que tenham elaborado em outro momento, colaborando na
referida integracdo, e aproveitando em qualquer caso as
caracteristicas do ambiente colaborativo para acessar aos
recursos dos laboratorios desde qualquer dispositivo, qualquer

momento e qualquer lugar.”

O ambiente pode, por exemplo, neste contexto ser aproveitado pelo professor para

ilustrar conceitos nas aulas onde sdo ministradas as aulas tedricas. Também se pode
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utilizar para que os alunos possam repassar estes resultados e experimentar com as

praticas propostas.

4.5.1. Clientes distribuidos e sites distribuidos de laboratérios

Um dos obstaculos principal a ser superado € a infra-estrutura de experimentacdo
distribuida com varios mddulos colocados por toda parte em locais geograficamente
distribuidos em continentes diferentes. Cada IES participante deverd poder criar o
conteddo de seus proprios modulos para os experimentos de forma independente.
Também deverdo ser tratados como assuntos importantes a administracdo dos usuarios e
a seguranca, 0s experimentos somente estardo disponiveis para usuarios previamente

registrados.

Portal

Laboratorios
Distribuidos

e
rexlab

‘ ; ”
rexlab

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br
Figura 7: Arquitetura global da RExNet

Para que os usudrios das varias IES conveniadas possam acessar 0s experimentos, sera
construido um banco de dados centralizado que contera informagdes para autenticacéo e

dados de autorizacdo para acesso as diversas fases dos experimentos. Em cada local,



havera um ponto de entrada, um portal, que ird verificar a autenticidade e permissdo dos
usudrios através de acesso ao banco de dados central, a figura 7 mostra as possiveis
conexdes da arquitetura proposta. Os usuarios e administradores podem se conectar aos
moédulos de experimentos dos laboratérios e servidores de portal para examinar

diretdrio, conferir dados dos usudrios ou o funcionamento de médulos de experimentos.

O controle dos experimentos de laboratério e o material dos cursos sdo gerenciados
pelos servidores locais das diferentes instituicbes envolvidas. Cada consorciado ou
parceiro desenvolve e gerencia uma serie de contetdos educacionais ou atividades e 0s
compartilha com o resto do grupo. As atividades correspondem aos experimentos de

laboratdrio, simulacBes de processos, conteddos de um curso etc.

4.5.2. Sites distribuidos dos Laboratorios

Os experimentos ofertados em servidores locais pelas diferentes IES permitem a criagédo
de laboratorios distribuidos em todos os paises de abrangéncia da Rede. E deste ponto
de vista a integracdo de experimentos deve ser realizada pelos diversos organismos que
tomem parte deste laboratorio e preferencialmente com os seguintes requisitos:

e Uma organizagdo distribuida que facilite a manutencdo dos servidores locais.

e Existéncia de um sistema de autenticacdo centralizado para 0 acesso aos

experimentos.

Cada mddulo ou dispositivo de experimentacdo remota pode ser acessado através de um
portal e cada participante local mantém um servidor de portal por Laboratério de
Experimentagdo Remota - RExLab. Os servidores dos portais ndo contém dados dos
usuarios, que estdo disponiveis em um servidor central onde é efetuada a autenticagéo e
estdo disponiveis as informacOes de autorizacdo. A arquitetura proposta permite a
conexao e 0 acesso de todos os tipos de modulos ou dispositivos para experimentos nos
portais.

Deve-se observar que em conseqiiéncia da especificidade de alguns experimentos que
utilizam recursos de hardware, estes dispositivos poderdo ser acessados por um Unico

usuario ou um grupo limitado, dai a necessidade de administrar estas restricGes atraves
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de um sistema centralizado de agenda com reservas de horarios e cronogramas de
utilizacdo onde os usuarios poderdo reservar, alterar ou cancelar reservas de utilizacédo
de experimentos remotos através de uma interface grafica, on-line, que permitira acesso
aos dados dos usuarios e conterd informagdo pessoal como login, senha, nimero de

matricula, IES de origem, e-mail, permissfes de acesso.

4.5.3. Aplicacoes
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 8: Aplicacdo utilizando software de visualizagéo de instrumentos.

Os experimentos estardo disponiveis para acesso através de computadores ou outros
dispositivos com as facilidades de conectividade para Web (embedded web servers, por
exemplo), nos laboratorios de experimentacdo remota. Estes microcomputadores ou
dispositivos conectados poderdo estar interligados a instrumentos de medicgéo, reais,
como osciloscopios, geradores de funcdo e fontes de alimentacdo ou a instrumentos
virtuais, como ilustra a figura 8, utilizando um software desenvolvido para

interfaceamento e controle do instrumento ou através da utilizacdo de softwares para
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este fim (por exemplo, através da utilizacdo do ambiente Labview®, da National
Instruments). Quando os usuarios acessarem estes microcomputadores e dispositivos,
através da Internet, eles poderdo controla-los e os instrumentos a eles conectados,
também sera disponibilizada uma “web-cam” para transmitir “ao vivo” o que esta
acontecendo no mundo fisico.

Além da utilizacdo de microcomputadores apresenta-se como alternativa para
experimentacdo a utilizacdo de “embedded web servers” para o interfaceamento com
instrumentos ou dispositivos de aquisicdo de dados através de interfaces especificas
com entradas e saidas, digitais e analdgicas. Através destas interfaces poderdo ser
conectados sensores, amplificadores de tensao, retificadores, transdutores, controles de
robds e outros aparatos para experimentos especificos, pois em alguns casos, sera
conveniente controlar as condi¢es experimentais acionando motores, aquecedores ou

gerando sinais elétricos, por exemplo.
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br
Figura 6: Modelo se experimentacéo remota utilizando embedded web server

> Labview: é uma poderoso software de instrumentacdo que integra aquisicdo de dados, anélise e
representacdo grafica para utilizacdo em microcomputadores e roda em varios sistemas operacionais.
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Um caso pratico de utilizacdo de “embedded web server” sdo os experimentos
utilizando o “microservidor web — MSW?” (dispositivo desenvolvido no RexLab da
Universidade Federal de Santa Catarina — SC, Brasil), que oferece as facilidades da
tradicional configuracdo de conexdo cliente-servidor onde através de CGI (Common
Gateway Interface) permite o controle de instrumentos e outros dispositivos que podem

ser acessados e controlados através de um navegador de internet, padréo.

4.6. Ambiente multidisciplinar para experimentagéo remota

O emprego da experimentacdo remota e o0s sistemas colaborativos e cooperativos na
criacdo de espacos virtuais abrem novas perspectivas. Este trabalho prop6e a construgéo
de espacos virtuais orientados a geracdo, experimentacao, descobrimento e transmisséo
de conhecimentos, onde serdo integrados aulas, laboratérios, bibliotecas e eventos,
assim como outros ambientes colaborativos de trabalho. A Rede de Experimentacédo
Remota - RexNet se desenvolve como um projeto de pesquisa, desenvolvimento e
inovacdo de alcance internacional. Sdo abordados aspectos pedagdgicos da aplicacao de
software e hardware par experimentacdo remota e simulacdo a serem utilizados na

construcdo de ambientes virtuais de ensino-aprendizagem. Para (SILVA,2007):

“Segundo a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa
ocorre quando o estudante da sentido ou estabelece relacbes
entre 0s novos conceitos ou nova informagdo e os conceitos e
conhecimentos existentes, ou com alguma experiéncia anterior. O
material a ser aprendido deve ser relacionado de maneira
substantiva e ndo literal, com a estrutura cognitiva de quem

aprende.”

Ainda segundo (SILVA, 2007) : A principal fungdo de um modelo
mental é a de permitir ao seu construtor explicar e fazer
previsbes a respeito do sistema fisico representado. O

“especialista” antes de escrever equacdes raciocina de forma
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qualitativa, ou seja, “imagina” a solugdo do problema, o qual
realiza através de seu modelo mental. O estudante ao contrario,
que ainda néao tem completamente desenvolvido o modelo mental
do fendbmeno, ndo fica outra alternativa a ndo ser abordar a
solucdo mediante a aplicacdo direta das equacdes. Isto
fundamenta a importéncia da realizacdo de atividades de
aprendizagem que promovam a analise qualitativa dos fenémenos
com um suporte visual adequado, que motivem e promovam

atividades colaborativas.”

Camada 3 - Redes Intercontinentais
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 7: Rede de colaboragdo de laboratdrios remotos

A atividade que se deve propor ao estudante leva a comparacdo de variantes,
interpretarem os resultados e distintos refinamentos da discretizacdo. A anélise gréafica é
de carater qualitativo. O guia de trabalho é elaborado basendo-se em uma metodologia
construtivista. O trabalho se avalia de forma qualitativa e quantitativa. Por exemplo, o
modelo mental de um determinado fendmeno se forma a partir do estudo tedrico, da
experimentacdo e da resolucdo de problemas fisicos. A utilizagdo deste modelo de
experimentacdo pode servir entdo para por em conflito o modelo mental limitado e

inadequado para a andlise de problemas, com o comportamento mesmo do sistema e
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possibilitar assim uma ampliacdo do modelo mental e um enriquecimento conceitual. A
possibilidade de imersdo em ambientes tridimensionais, além de incorporar novos
elementos motivadores, permite navegar em espacos tridimensionais onde experimenta

e interatua com objetos do ambiente.

A presente dissertacdo propde o projeto e implementacdo de laboratérios de
experimentacao remota, disponiveis para acesso na Internet, que se orientam ao trabalho
colaborativo e proporcionem a geragdo, experimentacdo e descobrimento de
conhecimentos levando em conta heterogéneas disponibilidades atuais dos integrantes
da RExNet. A experimentacdo remota poderd ser usada preferentemente quando o
experimento real é dificil de observar por razbes de tempo, seja perigoso ou por ser
muito caro financeiramente. O objetivo principal é utilizar ambientes didaticos
informéaticos que permitam um ensino-aprendizagem que potencialize o processo de
aprender investigando e melhorando o conhecimento e a compreensdo dos conceitos
basicos em Ciéncia e Tecnologia com uma especial énfase nas abordagens intuitivas e
qualitativas e auxiliando a compreensédo e a introducdo de conceitos abstratos. (SHEN,
1999)

4.7. Resumo do capitulo

Atualmente, a Internet tem demonstrado ser uma ferramenta de valor inestimavel na
educacao, os computadores com possibilidade de conectividade a Internet tem facilitado
o intercambio de informacédo nas instituicbes como IES e nas casas das pessoas. N&o
somente a quantidade de informacéo disponivel aumentou como também as formas de
acessa-a com as diversas tecnologias disponiveis. Especificamente, a capacidade de
acessar grandes quantidades de informacdo em tempo real, melhorou
significativamente, estes desenvolvimentos tém estimulado aos educadores a incorporar
aplicacdes baseadas na Internet como uma ferramenta de aprendizagem. Por outro lado,
a evolucdo e os altos custos de implantacdo de laboratérios experimentais dificultam a
oferta de cursos em algumas areas, na modalidade EAD ou presenciais, pois se torna
dificil dispor de um conjunto completo de bancadas de trabalho, atualizadas, para todos

os estudantes. A criacdo de bancadas detrabalho em laboratdrios de experimentacdo
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remota, conectados em rede torna-se atraente e conveniente a partir da implantagédo de

um sistema geograficamente distribuido.

Expertise
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do Professor s
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 8: Evolucéo da aprendizagem e a tecnologia educacional®

Os crescentes desenvolvimentos das tecnologias de instrumentos virtuais, de
medicdo remota, sistemas distribuidos e ambientes educacionais interativos permitirdo
mudar a abordagem tradicional de ensino, disponibilizando a experimentacédo pratica em
qualquer nivel educacional. A experimentacdo pratica tem uma grande importancia na
educacéo para entender melhor o uso de novas e complexas tecnologias e especialmente
porque se torna dificil de capturar e formalizar o comportamento de sistema a partir de
uma simples descricdo matematica. Ndo se espera que laboratorios remotos substituam
0s instrumentos reais, mas podem constituir-se em uma ferramenta didatica auxiliar
poderosa para o estudante ajudando-o a se familiarizar com os instrumentos e seus
controles e operagdes ambos na classe e remotamente. Este documento apresenta a
REXxNet, um ambiente colaborativo e de compartilhamento de recursos para a
experimentacdo remota, que procura vincular a educacdo com a tecnologia procurando

ampliar as oportunidades para transformar e melhorar processos de ensino e

® Adaptado do artigo “Online Laboratories and Interactive Simulations in ALNs” de Haniph A Latchman,
e Denis Gillet. Disponivel em: www.sloan-c.org/conference/proceedings/2002/
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aprendizagem. Muitas areas de ensino requerem laboratorios, porém a rapidez de
mudanca tecnologica e escassez de recursos dificultam que muitas instituices de ensino
possam dispor destes. Assim surgem alguns questionamentos do tipo: como ministrar
aos estudantes experiéncias significativas e atualizadas com recursos limitados? Pois, o
alto custo dos equipamentos continua sendo uma limitacdo, especialmente nos paises
em desenvolvimento ou subdesenvolvidos. Uma solucdo para este problema é
compartilhar laboratérios localizados em pontos geograficamente diferentes, que
possam ser acessados pela Internet, que proporcionem técnicas de ensino e
aprendizagem baseadas em computadores pessoais, nos quais se possam substituir os
equipamentos convencionais por computadores, instrumentos virtuais e sistemas de
aquisicdo de dados, que permitam aos estudantes fazer aquisicdo, processamento e

controle de sinais fisicos em tempo real a custos menores.
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5.0. Modelo Pesquisado

5.1. Introducéo

Atualmente percebe-se grande interesse em implementar e disponibilizar uma grande
variedade de disciplinas na modalidade de ensino EAD. No caso das disciplinas nas
areas das ciéncias naturais e tecnologicas, tratando-se de ciéncia experimental, a
situacdo € singular, pois os experimentos de laboratdrio, com manipulacdo dos sistemas,
observacdo direta dos fendmenos e medicbes de diversas magnitudes, sdo de
fundamental importancia para o ensino. Caso contrario corre-se o risco de adquirir uma
nocdo distorcida da prépria disciplina, como uma representacdo parcializada e
incompleta do complexo mundo fisico que resultam sempre subordinados aos
fendmenos reais. Em sintese o ensino das disciplinas das areas das ciéncias naturais e
tecnologicas requer uma forte vinculacdo entre teoria e pratica, a qual impde a
necessidade de uma modalidade centralmente presencial, a qual deve adaptar os aportes
das NTICs.

5.2. Experimentacdo Remota em nosso Ambiente de Trabalho

No Laboratério de Experimentacdo Remota — RExLab, da Universidade Federal de
Santa Catarina, se esta pesquisando e implementando ja faz vérios anos a aplicagdo das
NTICs no ensino com a perspectiva de incorporar atividades experimentais em forma
remota e para instancias complementares a distancia. As experiéncias estdo sendo
realizadas em atividades praticas, nas quais se tem incorporado sistemas de aquisicao de
dados experimentais com processamento on-line. Na area do ensino de Fisica sdo
utilizados experimentos onde os estudantes depois de aprender o conteldo teorico
passado pelo professor podem acessar o laboratério de experimentacdo remota e fazer

testes nos experimentos atraves das aplicacBes desenvolvidas acionando outros
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dispositivos, tais como plano inclinado, quadro elétrico, conjunto de conversdo de
energia solar em elétrica, movimento harménico simples, Conjunto demonstrativo dos
meios de propagacdo do calor. O propdsito destes experimentos é disponibilizar um
modelo didatico orientado a promover o raciocinio qualitativo, a conceitualizacdo dos
fendmenos e a criatividade reforcando os conhecimentos tedricos e estimulando-os a

encontrar respostas.

Este tipo de atividade ird ajuda-os a incorporar esta poderosa ferramenta cognitiva na
suas tarefas normal de aprendizagem. Ao projetar a aplicacdo da experimentagcdo remota
na realizacdo de trabalhos praticos, particularmente para o0 estudo de
microcontroladores, vinculando-a a outras de carater presencial, amplia-se as
possibilidades de acesso dos alunos em forma pessoal aos experimentos, desde suas
casas ou através de computadores nos laboratérios de informatica de suas instituicfes de

ensino.

5.3. Ambiente misto de aprendizagem

O que chamamos aqui de ambiente misto de aprendizagem € o modelo de aprendizagem
que combina o ensino presencial com a tecnologia ndo presencial: “which combines
face-to-face and virtual teaching” (COATEN, 2003; MARSH, 2003). Também
conhecido como aprendizagem combinada ou “blended learning” (ou simplesmente b-
learning) ¢ um modelo de aprendizagem que procura estimular o estudante a
desenvolver habilidades, trabalhar em equipe compartilhando e elaborando informacéo
e aplicar informacéo para a elaboracdo de nova informacéo, etc. A chave da mudanca
metodologica ndo esta na aprendizagem mais sim no aprender de modo distinto ou

diferente, e isto influi no modo em como se constrdi o conhecimento.
Normalmente s&o associadas duas abordagens ao b-Learning:
o Complemento a formacdo presencial: Por vezes, o conceito de b-Learning, é

utilizado para designar o complemento as aulas presenciais. Nesta abordagem o aluno,

entre outras atividades, pode acessar (a distancia) aos conteudos, comunicar-se com 0S
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colegas e com os docentes, participar em discussdes e atividades de aprendizagem,
recuperar e consolidar conhecimentos. No entanto estas atividades ndo substituem as

aulas presenciais;

o Minimizacdo da componente presencial: Nesta perspetiva, ¢ mantida a
componente presencial apenas em algumas fases da formacdo definidas
estrategicamente. Normalmente sdo planejadas sessbes presenciais no inicio e no fim
das acdes e entre os diferentes mdédulos que compdem as atividades. Todos 0s outros
eventos formativos sdo realizados a distancia, com a previsdo de tempos para auto-
estudo, sessdes sincronas (chat), testes de auto-avaliagdo, desenvolvimento de trabalhos

e outras atividades de aprendizagem.

Neste projeto foi adotada a primeira abordagem onde se pretendeu utilizar a
experimentacdo remota como complemento a formagdo presencial. A escolha recaiu
sobre esta abordagem por se apresentar a mais adequada ao perfil da disciplina

escolhida que é oferecida na grade curricular como 100% presencial.

5.4. A “situacdo pesquisada”

Denominamos “situacdo pesquisada” o monitoramento e analise dos resultados das
atividades realizadas pelas turmas do terceriro ano do ensino médio da disciplina de
Fisica do Colégio Estadual de Ararangua, no ano de 2008. (denominadas turma A e B, a

partir deste ponto).

5.4.1. Perfil dos intervenientes

Nesta secdo sdo descritos brevemente os perfis dos intervenientes diretos no processo e
cuja analise permitiu desenvolver a metodologia proposta que visa criar condi¢cdes para
gue os estudantes possam desenvolver um maior grau de envolvimento com o curso,
num processo de ensino/aprendizagem flexivel, mas intensivo e participativo e que
simultaneamente garante o cumprimento dos objetivos pedagdgicos definidos para a

disciplina. Esta iniciativa devido ao fato do autor em sua atividade docente na disciplina
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em questdo e correlatas ter sido sensibilizado para a necessidade de desenvolver um
esforco adicional na preparagédo de contetidos pedagogicamente orientados para o auto-
estudo e também de contar com uma plataforma que desse suporte ao ensino presencial.
Ao nivel da interacdo com os alunos ndo foi necessario proceder a qualquer alteracdo
uma vez que todo o material didatico j& estava sendo disponibilizado eletronicamente no
CMS utilizado na disciplina (a saber o Portal do RExLab) fato este que permite aos
alunos o contato continuo com o docente. O ambiente disponibilizado facilitou a
implementacdo da metodologia uma vez que minimizou a necessidade busca e
implementacdo de ferramentas de interacdo para suporte ao projeto. No entanto, 0s
conteddos disponibilizados tiveram de ser reconstruidos para dar suporte as aulas e
também contetdos especificos orientados para auto-estudo, testes de auto-avaliacao,

exercicios e outras atividades de aprendizagem adequadas & metodologia proposta.

O grupo de estudantes que participou do projeto, como foi referido foram aqueles que
freqlientam a disciplina de fisica do terceiro ano do ensino medio, em horério norturno,
no segundo semestre letivo 2008. Pode se dizer que, no geral, os alunos deste curso tém
computador em casa, ou tém facilidade de acesso a computadores, com acesso a Internet

e ndo apresentam problemas de acesso ao meio.

Tipo TurmaB Turma A
TT CA %CA TT CA %CA
Acesso Residencial 17 11 64,7% 25 17 68,00%
Acesso da Empresa 17 12 70,6% 25 16 60,00%
Acesso do Colégio 17 17 [1000% | 25 25 |100,00%
Médias 1700 | 13,33 |7843% | 25 19 76,00%

Tabela 2: Atividades por turma

5.4.2. Objetivos

Com base no perfil dos intervenientes se optou pelo desenvolvimento da metodologia
adotando a abordagem de b-Learning definida anteriormente. Por acreditar que existiam
as condicOes necessarias para assegurar a qualidade do projeto e para garantir que 0s

alunos ndo teriam dificuldades de acesso aos contelidos, as ferramentas e as atividades
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disponibilizadas. Como este projeto surgiu da necessidade de validagdo do assunto

central e subjacentes desta dissertacdo foram definidos os seguintes objetivos:

e Avaliar a aceitacdo, o grau de satisfacdo e o0 sucesso dos alunos nesta
metodologia;

e Obter informagfes que permitissem avaliar a viabilidade de aplicar esta
metodologia a outras disciplinas e cursos;

e Avaliar a aplicagdo da metodologia em um modelo de aprendizagem a distancia
em disciplina essencialmente técnica em disciplinas do ensino médio, onde
quase ndo se tem uma componente pratica;

e Analisar resultados para definir a estratégia mais adequada ao perfil dos alunos e

das disciplinas.

A estratégia adotada para atingir os objetivos baseou-se nas orientagdes e objetivos
pedagdgicos da disciplina e na adequacdo destes ao perfil dos alunos, encarando a
componente tecnoldgica apenas como suporte ao processo de ensino/aprendizagem.

5.4.3. Modelo escolhido e metodologia aplicada

Como foi referido anteriormente a modalidade de e-Learning adotada para este projeto
foi a abordagem Blended-Learning onde se prevé o b-Learning ndo como um
complemento a atividade letiva no formato presencial, porém como um modelo
caracterizado por “Blended” este significou a “mistura” de autoestudo, com sessoes
sincronas, com aulas presenciais e trabalhos em grupos. Durante o semestre letivo que
se ministrou a disciplina atribui aos estudantes das duas turmas tarefas similares, deve-

se levar em conta que foi utilizado diferentes metodologias de aplicacédo (vide tabela 3).
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" TURMAS
DESCRICAO = B
HORA/AULA SEMESTRE 48 48
AULAS EXPOSITIVAS 24 24
AULAS PRAICAS/LAB. 24 24
ACESS0 E.REMOTA NAO SiM
ACESS0 MAT. APOIO SIM SiM

Tabela 3: Atividades por turma

Ao empreendermos uma forma expositiva de ensinar (um sistema sincrono e passivo de
ensino) trazemos atreladas a ela duas suposigdes, a primeira que os estudantes aprendem
escutando o docente, e a segunda que todos os estudantes aprendem no ritmo que o
docente ensina. Sabemos que estas suposi¢cdes infelizmente ndo se confirmam. Durante
as aulas expositivas 0 docente determina um intervalo de tempo para ministrar cada
topico, definido por sua experiéncia e pela exigéncia de “cobrir” o programa definido
para a disciplina. Quando o docente conclui o topico devido aos diferentes ritmos de

aprendizagem dos alunos temos a seguinte situacao:

e Os alunos que tém ritmo de aprendizagem rapido aprendem satisfatoriamente o
topico ensinado e estardo em condicdes de recordalo para a continuacdo de suas
atividades (em nosso caso a atividade pratica).

e Os alunos que tém ritmo de aprendizagem mais lento ainda estardo tratando de
assimilar o contetdo ministrado e com dificuldades para internalizar os

conhecimentos. Este “déficit” de aprendizagem é um problema cumulativo.

Para a situacdo pesquisada a Turma A teve a sua disposicdo 0 mesmo tempo
determinado de aulas expositivas que a Turma B e contou com o mesmo material de
apoio (resumos, apostilas e etc...), porém, ndo teve a sua disposi¢cdo a Experimentacéao

Remota.

Mesmo que se tenha arbitrado para as duas turmas carga horaria similar para as

atividades praticas as turmas se comportaram de maneiras diferentes:
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e A Turma A utilizou o tempo disponivel (24h/a) para implementacdo das
atividades préticas determinadas.
e A Turma B utilizou as 24 h/a para aulas de refor¢o, testes e outras atividades

para complemento uma vez que realizaram as praticas remotamente.

A proposicdo para as turmas A e B objetivou ofertar para a Turma A um modelo
convencional e para a Turma B um modelo que procurasse se adaptar a necessidade e as
caracteristicas de aprendizagem de cada estudante procurando desta forma tratar cada

estudante individualmente e a partir disso:

e Pudesse gerar o um plano de estudos adaptado a suas necessidades;

e Estabelecer o ritmo de estudos adaptado a sua capacidade de aprendizagem e
tempo disponivel;

e Reduzir os possiveis obstaculos espaco-temporal e avaliar o seu interesse por
atividades extra-classe possibilitando a realizacdo de atividades que cruzassem
as fronteiras da sala de aulas.

Ao propor a distribuicdo horaria da tabela 4, pensou-se em proporcionar a Turma B a
possibilidade acima descrita, ou seja, colocando a disposicdo desta turma o acréscimo

de uma modalidade de aprendizagem ativa e assincrona.

5.5. Ensino de fisica remotamente

A partir de tecnologias convencionais (HTML, Java etc.), é possivel visualizar e
controlar nossos experimentos remotos de qualquer parte do mundo. Em nosso
laboratorio de experimentagcdo remota o dispositivo controlado pode ser visualizado
através de IPCam e 0 movimento da camera podera ser controlado via Internet (em fase

de implementac¢édo) procurando dar transparéncia ao experimento.

Quando utiliza um laboratério de acesso remoto ao experimento o estudante sente uma
separacdo ou distanciamento do hardware, porém este grau de separacdo depende de

dois fatores. O primeiro deles é a transparéncia da interface e o0 segundo é o modo em si
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mesmo, ou seja, como a auséncia do hardware na frente do estudante poderd mudar a
natureza da experiéncia. A interacao entre estes dois fatores ndo é simplesmente uma
questdo de compensacdo. Uma interface transparente faz com que o laboratério on-line

seja mais do que simplesmente o equivalente remoto de um laborat6rio convencional,

existe vantagens na separacéo induzida pelo modo remoto.

A separacdo entre os estudantes e o hardware estimula a reflexdo dos estudantes, pois,
ao néo dispor do hardware fisicamente em sua frente eles procuram concentrar-se mais
no experimento e na teoria. Segundo os estudantes envolvidos no projeto o laboratério

de acesso remoto possibilitoulhes a oportunidade de reforcar seu conhecimento teorico.

3 - L
L l)exnet ‘?/‘
rexlab UNISUL frlda

Conversio de Energia Luminosa em Elétrica

Click para iniciar experimento

Funcdo: Estudo das transformactes energéticas, verificacdo da conversdo da energia solar em energia
elétrica e energia mecénica, efeifo fotovoltaico, semicondutores e verificacéo da selefividades do
funcionamento quanto a regido do espectro da irradiagio incidente.

Figura 9: Ambiente para ensino de fisica: Experimento 1

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br
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5 L -
b ;’exnet: qr/- :
rexlab UNISUL frlda

Meios de Propagacao do Calor

Temperatura do Experimento
Temperatura atual: 22°C

Lédmpada: Desligada

Temperatura desejada:[__|°C

Funcéo: Estudo dos meios de propagacdo do calor, demonstrar as propagacdes por conducéo,
conveccdo e irradiacéo, comparar o grau de isolamento térmico entre diferentes materiais.

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 10: Ambiente para ensino de fisica: Experimento 2

: L
f') l)exnet “f/'

rexlab UNISUL fr |:da

Plano Inclinado

Angulo Indinacio: o
Peso: M
Componente Paralela: M

Forga Mormal:|0.00  |m
Coefidente de Atrito)

Forga de Atrito: M
Forga Necesséria: M
| Ligar | | Executar

Funcéo: O plano inclinado € destinado ao estudo de forcas, equilibrio de um mdvel sobre uma rampa,
atritos estatico e cinético, movimentos retilineos, conservacéio de energia, momento de inércia, mecénica
das rotacdes, dindmica da particula e do corpo rigido.



Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 11: Ambiente para ensino de fisica: Experimento 3

. g A
;) pexnet “’Lf

rexlab UNISUL fljldd a

Movimento Harmonico Simples (MHS)

r Gréafico Movimento Harménico Simples (MHS)

T
0.s
s+
I
0 o+
0.5+
[
[
02+
01+

“ t t t t t t t t t
1 D0 11 2 2 33 4 45566 778859910

2008.10.28 12:17:16 DCS-950 Iniciar Experimento | Limpar Grafico |

Funcdo: Estudo de oscilacBes simples, conceitos de oscilacdes, periodo e freqgléncia,
movimento harménico simples (MHS), lei da forca e da energia no MHS, oscilactes
forcadas, oscilacdes amortecidas, fendémenos eletromagnéticos, interactes entre
campos, discussdes energéticas.

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 12: Ambiente para ensino de fisica: Experimento 4
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5 l)exnet ;/'
rexlab UNISUL frida

Quadro Elétrico AC

220V

2008.10.28 07:23:37 DCS-950

Funcéo: Estudo das associacdes em série. paralela e mista em redes AC.

Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 13: Ambiente para ensino de fisica: Experimento 5

As informacdes necessarias a respeito das experiéncias remotas realizadas (contetudos
tedricos, manual de usuario, etc.) sdo fornecidas em paginas Web e outros recursos

multimidia usando o Moodle (ver figura 17).
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Fonte: http://www.rexlab.unisul.br

Figura 14 : ambiente com 0 moodle

5.5.1. Os experimentos de Fisica

A turma A era composta de 17 alunos e a turma B de 25. Para a turma A foram
oferecidos recursos tais como: contetdos teoricos, testes, chats, programas de simulacao
todos disponiveis no ambiente virtual utilizado (Moodle). A turma B contou com o0s
mesmos recursos, porém, contou com 0s experimentos remotos on-line com 0s mesmos
dispositivos utilizados no laboratério presencial para préaticas. Cabe salientar que as
duas turmas contaram com o laboratério para praticas presenciais. Durante o semestre
letivo foram disponibilizadas e monitoradas cinco experiéncias individuais para 0s
alunos da turma B, que foram as mesmas experiéncias utilizadas nas aulas presenciais.
Os temas tratados foram: conversdo de energia solar em elétrica, MHS (movimento
harménico simples), meios de propagacdo do calor, quadro elétrico AC e plano
inclinado os experimentos estdo disponiveis para as aulas praticas no laboratério

presencial.
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Figura 15 : Ambiente para ensino de fisica

5.5.2. A avaliacao

O processo de avaliacdo que acompanhou as atividades de ensino/aprendizagem no
ambiente para praticas de ensino de fisica buscou avaliar a aprendizagem colaborativa
proporcionada pelo ambiente. A avaliacdo no que diz respeito a interatividade dos
alunos com o ambiente oferecido e o efeito da aprendizagem (aquisicdo do
conhecimento, transferéncia do conhecimento, mudangcas no comportamento e
incremento da motivacgdo) e a consequente contribuicdo dos mesmos para a resolucao
das atividades e o conhecimento construido a partir desse contexto. Tomou-se como
base para o processo avaliativo a articulagdo com os principios teoricos de Kirkpatrick
(1994), no que diz respeito aos tipos de avaliacdo e niveis de avaliagdo,
respectivamente. O provimento das informagdes e os registros foram oriundos de
atividades como auto-avaliacGes, féruns, Chat’s, andlise das solucbes propostas. Todas
estas informacgdes e atividades tiveram suporte no Moodle que foi o ambiente de

trabalho utilizado.

Na intencdo de desenvolver uma pratica avaliativa que viesse a proporcionar as

informacdes necessarias sobre o desempenho dos alunos fundamentamos esta se¢cdo nas
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concepcdes difundidas por Kirkpatrick (1994) que apresenta a avaliagdo em quatro
niveis:

Quadro 1 : Escala dos niveis de avaliagdo de Kirkpatrick

Nivel 1 |Reacao/Satisfacao |Avaliase os participantes
gostaram do treinamento

Nivel 2 |Aprendizagem Observa o conhecimento
adquirido pelos participantes ao
final do treinamento, ou seja, o
que eles sabem a mais em relacao
ao que nao sabiam antes

Nivel 3 Mudanga de Avalia o que ha de diferente no

comportamento dos participantes
Comportamento apos o treinamento

Nivel 4 |Resultados Avalia o impacto gerado na
organizacao a partir da realizacao
do treinamento

Para fins de avaliacdo foram identificados dois cenarios:

e Cenario 1: onde estava inserida a Turma A, ou seja, 0 cenario convencional onde
os alunos tiveram aulas expositivas (24 h semestrais) e utilizaram o laboratério
presencial em seu periodo de aulas ( 24 h semestrais), o professor, os alunos e o
objeto de estudo (neste caso a implementagéo a ser feita) todos na mesma sala de
aulas. O material de apoio para a disciplina foi disponibilizado no LMS utilizado
no caso o Moodle.

e Cenario 2: Onde foi trabalhada a Turma B contou com todos os recursos do
Cenario 1 e teve agregado a si as facilidades da experimentacdo remota onde 0s
alunos puderam dispor dos mesmos experimentos trabalhados nas aulas

presenciais de forma remota, ou seja, sem restricdes de tempo e local.

Baseando-se nos niveis da abordagem de Kirkpatrick’, nossa avaliacdo baseou-se nas

seguintes perguntas centrais para a avaliacao nestes niveis, que sao:

" Donald Kirkpatrick: Ex.presidente da ASTD — EUA. Doutor pela Universidade Wiscousim.
Escreveu em 1959 quatro artigos intitulados “Techniques for Evaluating Training Programs”,



e Como os alunos reagiram a utilizacdo dos recursos disponibilizados online?
e Qual foi a curva de aprendizagem?

e Pode ser transferida a aprendizagem para o trabalho ou a outras atividades?

Primeira pergunta: Como o0s alunos reagiram & utilizagdo dos recursos

disponibilizados on-line?

Percebe-se observando a tabela 4 que os alunos da Turma A apresentam interesse bem
inferior na utilizacdo dos recursos. Pode-se perceber que 36% dos alunos sequer
efetuaram a sua habilitacdo para utilizar os recursos. Por outro lado os alunos da Turma
B foram mais efetivos e quando indagados sobre este interesse foram unanimes em

apontar que a existéncia dos experimentos on-line foi fator determinante para tal.

Descrigao TURMA A TURMA B %
Alunos 25 17 32,0
Inscrigdo no Ambiente 16 17 6,3
Download Material 220 320 455
Participagido Chat's 135 250 852
GQuestinario On-Line 100 165 650
E-mails Recebidos 390 629 61,3
Acesso ao Ambiente 280 830 1964

Tabela 4: utilizacdo dos recursos disponibilizados

Segunda pergunta: Qual foi a curva de aprendizagem?

publicados no jornal T&D da ASTD.
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Foram atribuidas cinco atividades idénticas para as turmas que abordaram conteudos
diferentes referentes as aulas expositivas e praticas em laboratorio. A descricdo das

atividades é feita a seguir:

1 - Exercicio utilizando o experimento do plano inclinado.

Um bloco é colocado, em repouso, em um plano inclinado de a em relagdo ao plano

horizontal. Sejam k1 e K2 respectivamente os coeficientes de atrito estatico e dinamico

entre o bloco e o plano de apoio. Sendo g o modulo da aceleracdo da gravidade, pedese:
a) Qual a condicéo para que o bloco desga o plano?

b) Calcule 0 modulo da aceleracao, supondo que o bloco desce o plano.

2 -Exercicio utilizando o experimento do Movimento Harmonico Simples (MHS).
Uma massa de 50g esta ligada a uma mola leve, com a constante de forca igual a 2 N/m,
e pode oscilar sobre uma superficie horizontal, sem atrito. Se a massa for deslocada 5
cm em relacdo a posicdo de equilibrio, e depois for abandonada.

a) Achar o periodo do movimento;

b) Determinar a velocidade méxima da massa;

¢) Exprimir o deslocamento, a velocidade e a aceleragdo em funcéo do tempo.

3- Exercicio utilizando o experimento de Propagacao de Calor:
a) O que acontece a molécula de ar frio que encontra proxima da lampada
aquecida?
b) Com base no principio de Arquimedes, justifique o movimento de subida da
molécula aquecida de ar.

c¢) Justifique o movimento da ventoinha.
4 - Exercicio utilizando o experimento: Conversor de Energia Solar em Elétrica:
a) Quais os sistemas individuais que formam um sistema elétrico de poténcia?

Enumere e cite suas principais caracteristicas e funcées.

b) Quais as op¢Oes de tecnologias existentes para geracdo de energia solar?
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a) As lampadas 1 e 2 estdo associadas na forma:

5 — Exercicio utilizando o experimento: Quadro Elétrico A/C:

T L6
@ @
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L2 3]
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(B -
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b) Observe a figura abaixo e determine os valores para vL1, vL5 e vL6.
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A tabela 5 apresenta dados referentes ao desempenho das duas turmas as informacoes
abaixo sdo referentes as atividades monitoradas realizadas. Para um melhor
entendimento da tabela abaixo sdo descritos abaixo algumas termos utilizados:

e CL refere-se as atividades concluidas no periodo determinado;

e NC refere-se as atividades ndo concluidas;

e CL percentual das atividades concluidas no periodo especificado para sua

execucao.
ATITADE TURMA B TURMA A
cL NC %CL cL NC %CL
1a 10 7 58,8% 12 13 48,0%
1b 9 8 52,9% 9 16 36,0%
2a 11 6 64,7% 11 14 | 44,0%
2b 9 8 52,9% 12 13 48,0%
2c 8 9 47 1% 10 15 | 40,0%
3a 10 s 58,8% 12 13 48,0%
3b 12 5 70,6% 9 16 36,0%
3¢ 10 7 58,8% 7 18 28,0%
4a 9 8 52,9% 13 12 52,0%
4b 9 8 52,9% 10 15 | 40,0%
5a 11 6 64,7% 8 17 32,0%
5b 12 5 70,6% 9 16 36,0%
MEDIAS 10,00 | 7,00 58,8% @ 10,17 @ 14,83 : 40,7%

Tabela 5 : Turma

Pode-se perceber na tabela que os alunos da Turma B, ou seja, da turma que utilizou a
experimentacdo remota para apoio as suas atividades foram mais efetivos. Os alunos da
Turma B conseguiram em media 58,8% concluir as tarefas no tempo determinado
contra 40,7% dos alunos da Turma A. Também se percebe que nas tarefas mais
complexas o desempenho dos alunos da Turma A (média de 34% para as duas
atividades) foi muito inferior aos alunos da Turma B (média de 67,7% para as duas
atividades).

A experimentacdo remota para a pratica de ensino de fisica representou uma “plus”
agregando qualidade, motivagdo e resultou em uma curva mais acentuada de

aprendizagem da Turma B.
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5.6. Considerac0es Finais

Neste capitulo foi tratada a execucédo de experimentos no ensino de fisica em laboratorio
on-line utilizando a Internet. Este laboratdrio de experimentacdo remota on-line é
utilizado para apoio nas disciplinas de fisica do terceiro ano do ensino médio da escola
estadual de Ararangud. Apesar da pequena base de dados a avaliacdo efetuada mostra
qual a experimentacdo remota pode produzir efeitos benéficos e influenciar os da
aprendizagem. Foram pesquisados dois cenarios (um deles a turma contou com apoio da
experimentacao remota e outro ndo). Pode-se perceber que na Turma B, a que na dispds
do recurso on-line, quase todos os estudantes aceitaram 0s experimentos remotos e
compreenderam as diversas vantagens proporcionadas pelo ambiente. O fator que mais
impressionou na turma foi a motivacdo para realizagdo das atividades além da

consideravel melhora no “espirito de grupo” e colaboracéo.

De forma geral o projeto foi muito positivo, evidenciando fatores que motivam a
continuidade de implementacdo da metodologia e a expansdo da mesma para outras
disciplinas e/ou cursos. A modalidade adotada Blended-Learning revelou-se adequada

ao ambiente disponivel, ao perfil dos alunos e aos objetivos da disciplina.

6.0. Conclusdes e Perspectivas Futuras

Com base nos objetivos descritos no inicio desse projeto podemos relatar a importancia
do ensino a distancia para a evolucdo do conhecimento. A flexibilidade dessa nova
modalidade de ensino aproxima das instituicGes de ensino as pessoas que ndo podem
dedicar um tempo local de aprendizado. Essa tendéncia vem ganhando mais adeptos a
cada dia e consequentemente novas técnicas vém sendo desenvolvidas e incorporadas a
essa modalidade a fim de adequar o ambiente de estudo. As aplicagdes dessas novas
técnicas no ensino a distdncia terdo impacto positivo para meio educacional. A
experimentacdo remota permitird dinamizar a didatica dos contetdos abordados no
ensino de fisica a distdncia, oferecendo técnicas experimentais on-line que se

assemelham ao ensino presencial e consequentemente facilitardo o processo de
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aprendizagem pelo aluno. Do mesmo modo o compartilhamento do laboratorio de
experimentacao remota atraves da rede mundial de computadores permitira atender mais
de uma instituicdo de ensino e consequentemente mais alunos poderdo se beneficiar
dessa tecnologia. Esse compartilhamento também representara a diminuigdo dos custos
financeiros, pois um unico laboratério poderad atender vérias salas de aulas espalhadas

pelo mundo.

Alguns fatores foram decisivos para o desenvolvimento do trabalho apresentado e
dentre estes podem ser destacados:

e A grande contribuicdo dos pesquisadores da RexNet através da dos diversos
aportes, consultas técnicas da disponibilizacdo de material bibliografico, bem
como das atividades realizadas que coincidiram com o periodo de realizacéo
deste trabalho de doutoramento. A participagdo em eventos promovidos e
producdo cientifica ao longo do projeto RexNet contribuiram inevitavelmente
para a reducdo do tempo de elaboracdo deste trabalho, alem de auxiliar na
construcdo de uma base de conhecimento suficientemente sélida de forma a
permitir prosseguir com o trabalho de forma organizada e orientada.

e O apoio logistico e material recebido de forma inequivoca da Universidade do
Sul de Santa Catarina e REXLAb-UFSC que permitiu evitar contratempos

relacionados com suporte técnico.

A proposta inserida nesta dissertacdo é a de apresentar uma metodologia de utilizagao
da experimentacdo remota com fins pedagdgicos a partir do momento que argumenta
que os alunos quando confrontados com ambientes de experimentacdo remota e a
conseqiiente exploracdo deste recurso em suas potencialidades, serdo capazes de
adequar os seus processos de aprendizagem de forma a rentabilizar as possibilidades

que Ihe sdo oferecidas favorecendo assim a sua aprendizagem.

Trabalhos Futuros
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Os resultados obtidos permitem propor trabalhos futuros, que complementem ou

aprofundem temas abordados neste trabalho. Entre as propostas, citam-se:

e Ampliacdo e aplicacdo do modelo a outras disciplinas, cursos e IES, porém
procurando manter a caracterizacdo do publico-alvo de forma que seja possivel a
comparacéo das avaliacOes.

o Alteragdes do modelo de forma a incluir atividades cooperativas a serem
realizadas através do ambiente, incluindo estudantes de outras escolas, de forma
que se possa avaliar aspectos da aprendizagem colaborativa.

e Implementar critérios de avaliacdo mais rigorosos para que se possa verificar a

influéncia do modelo no sucesso ou insucesso dos estudantes.

O trabalho descrito nesta dissertacdo sdo os meios para um fim: o de apoiar o
aprofundamento do conhecimento do assunto e conceitos por estudantes individuais. As
manifestacbes de tal aprofundamento e compreensdo incluem nivel mais alto
habilidades cognitivas, enquanto incluindo resolucdo de problemas e projeta
habilidades.
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Glossario

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line). Tipo de DSL que utiliza a maior parte
da sua banda larga para transmitir informagcfes e uma pequena parte para receber
informacdes de utilizadores. Veja também o termo DSL.

Blended learning. Este conceito implica a integracdo e combinacdo de diferentes
tecnologias e metodologias de aprendizagem que vao de encontro as necessidades
especificas das organizacbes. Engloba diferentes métodos e tecnologias de
aprendizagem, dos quais se destacam a auto-formag&o assincrona, sessdes sincronas e
0s métodos tradicionais de aprendizagem presencial.

Browser. Software que permite o acesso as paginas de Internet. Existem varios tipos de
browser, dos quais destacamos os mais conhecidos: Internet Explorer e Netscape
Navigator. Chat. Tipo de comunicagdo sincrona que permite uma troca de mensagens
entre utilizadores de determinado servico online; pode incluir, para além do texto, som,
imagem e video.
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Ciberespaco: O mundo “virtual” no qual as pessoas interagem por meio de redes de
computadores. A palavra foi inventada por Willian Gibson no livro de fic¢do cientifica
“Neuromancer”, mas hoje em dia ja faz parte da linguagem coloquial, usado, por
exemplo, como sinénimo da Internet.

EAD (Ensino Aberto a Distancia): A definicdo presente no Decreto nimero
2.494/1998, que regulamenta o Artigo 80 da Lei de Diretrizes e Bases (Lei nimero
9.394/1996), define EAD como “uma forma de ensino que possibilita a auto-
aprendizagem, com a mediacdo de recursos didaticos sistematicamente organizados,
apresentados em diferentes suportes de informacdo, utilizados isoladamente ou
combinados, e veiculados pelos diversos meios de comunicacdo”. Pierre Lévy, coloca
EAD como sendo uma modalidade de ensino que explora certas técnicas de ensino a
distancia, incluindo as hipermidias, as redes de comunicagdo interativas e todas as
tecnologias intelectuais da cibercultura, favorecendo o surgimento de um novo estilo de
pedagogia, que favorece ao mesmo tempo as aprendizagens personalizadas e a
aprendizagem coletiva em rede. O professor torna-se um animador da inteligéncia
coletiva em vez de um fornecedor direto de conhecimentos.

eLearning. Abrange um vasto conjunto de aplicacbes e processos, como a
aprendizagem baseada na Web, aprendizagem baseada no computador, salas de aula
virtuais e colaboracdo digital. Inclui a disponibilizacdo de contetdos atraves da Internet,
Intranet/Extranet (LAN/WAN), cassetes audio e video, transmissdo por satélite, TV
interactiva e CD-ROM. [defini¢do de Eva Kaplan- Leiserson]

FAQ (Frequently Asked Questions). E um texto que pretende responder, dentro de
uma determinada matéria, a Questdes Colocadas Frequentemente pelos utilizadores.
Feedback. Mensagem de retorno que tanto pode ser positiva como negativa; este termo
é muito utilizado pelos tutores de cursos de eLearning na medida em que representa um
dos factores essenciais da tutoria: 0 acompanhamento individual dos formandos.

Freeware. Software distribuido em regime gratuito, mas segundo alguns principios
gerais como a impossibilidade de alteracdo de qualquer parte para posterior distribuicao,
impossibilidade de venda, etc.

Groupware. Refere-se a uma classe de programas que auxiliam o trabalho coletivo,
mesmo quando os membros do grupo ndo se encontram fisicamente no mesmo local.
Servigos de groupware tipicamente envolvem o compartilhamento de agendas de
compromissos, listas de tarefas, escrita coletiva, distribuicdo de e-mail, acesso
compartilhado a banco de dados e conferéncia eletronica.

Hipertexto. Texto organizado em forma de rede de itens ou modulos de informagéo
(node) interligado entre si (link) permitindo ao usuario “navegar” seguindo sua prépria
sequéncia de estudo (user control).

Hipermedia. Incorpora as defini¢des de hipertexto e multimédia, uma vez que integra
som, imagem, texto e video.
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HTML (Hypertext Markup Language). Linguagem de marcacdo hipertextual. Colecéo
de comandos (de formatacdo) que criam documentos hipertextuais (paginas na Web).
Toda pagina na Web tem seu cddigo em HTML, que € interpretado pelo navegador
(browser) do usuario.

HTTP (HyperText Transfer Protocol). E o protocolo que define como é que dois
programas/servidores devem interactuar, de maneira a transferirem entre si comandos
ou informacéo relativos ao WWW.

Internet. Rede global que liga milhdes de computadores em todo 0 mundo. Mais de 100
paises e varios milhdes de utilizadores utilizam a Internet e este nimero ndo para de
aumentar.

Intranet. Rede local que liga os computadores de determinada empresa ou instituicao.
A grande diferenca entre a Internet e a Intranet é o facto de esta Ultima estar protegida
por uma firewall, que impede o acesso a utilizadores ndo autorizados - regra geral 0s
Unicos utilizadores autorizados sdo os trabalhadores da propria empresa ou alguns
colaboradores externos.

Link. Links ou ligacdes sdo conexdes entre dois elementos em uma estrutura de dados.
Os links permitem a navegagao dentro de um hipertexto. Na Internet, um link € qualquer
elemento de uma pagina na Web que possa ser clicado com o mouse, fazendo com que
0 navegador passe a exibir uma nova tela, documento, figura, etc.

LMS (Learning Management System). Sistema que automatiza a gestdo dos eventos
de determinada accdo formativa on-line. Constitui-se como plataforma de ensino, que
visa gerir todos os elementos da formacéo: desde o controlo do percurso dos formandos
a forma como este comunicam entre si (seja através de chats ou através de grupos de
discussao).

M-learning (Mobile Learning). Formagao via tecnologia mével que recorre a suportes
como telemoveis, PDAs ou computadores portateis.

Telematica. E integracdo das tecnologias de telecomunicacdo com os mais modernos
avancos da informatica. Exemplos: fax, modem, videotexto, telefonia digital e outros.

Upload. Termo que designa a transferéncia de dados de um computador para outro;
refere-se ao acto de enviar dados para um computador remoto.

URL (Uniform Resource Locator). Localizador Uniformizado de Recursos. Metodo
de especificdo de um determinado recurso na Internet, seja ele obtido por FTP, News,
Gopher, Mail, HTTP, etc. Pretende uniformizar o maneira de designar a localizacdo de
um determinado tipo de informacao na Internet. Por

exemplo, www.saf.pt.

WWW (World Wide Web). Geralmente chamada apenas de Web, foi desenvolvida
originalmente nos laboratérios do CERN em Genebra. Atualmente o desenvolvimento
da Web é supervisionado pelo World Wide Web Consortium (http://www.w3.0rg). De
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forma simplificada, a Web pode ser descrita como um sistema de hipermidia para a
recuperacdo de informacOes através da Internet. Na Web, tudo é representado como
hipermidia (em formato HTML) e os documentos estdo ligados através de links a outros
documentos. A Web engloba seu préprio protocolo, HTTP, e também alguns protocolos
anteriores, tais como FTP, gopher e Telnet (por Carlos Irineu da Costa, em
Cibercultura).

Anexos

Anexo 1: Questionério aplicado ao alunos do Ensino Medio.

Questionario da utilizacdo da internet pelos alunos do Ensino Médio.

1. Qual sua idade?

R:

2. Sexo:[ IM [ ]F

R:
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3. De quanto é sua rende familiar?

R:

4. Vocé tem computador em casa? Se afirmativo tem internet?

R:

5. Em seu trabalho vc trabalha com computador? Ele tem internet?

R:

6. Vocé ja fez algum tipo de curso através da internet?

R:

7. Se tivesse disponivel pela escola que vocé estuda um laboratério de
experimentacao remota, vocé iria utilizar para praticas laboratorias?

R:

Anexo 2: Questionario aplicado aos professores do Ensino Médio.

Questionario aplicado com os professores de Ensino Médio sobre a
utilizacéo do laboratdrio de experimentacdo remota para praticas
laboratoriais.

1. Qual sua idade?

R:

2. Sexo:[ IM [ ]F

R:
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De quanto é sua rende familiar?

R:

Vocé tem computador em casa? Se afirmativo tem internet?

R:

Quais as disciplinas que o senhor(a) ministrar no ensino médio?

R:

O que o senhor(a), achou da apresentacao dos experimentos desenvolvidos para
praticas laboratoriais para o ensino de fisica?

R:

Vocé utilizaria este laboratério como suporte as aulas de fisica ministradas por
VOCE?

Em sua opinido qual seré a reacdo dos alunos quanto a estarem utilizando este
laboratdrio remoto para préaticas laboratoriais?

Quais sdo suas sugestdes ou criticas a este projeto?
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