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RESUMO

A luz das discusses sobre os desafios associados a realizagdo de atividades experimentais, este estudo analisa
as percepgdes de docentes acerca das possibilidades oferecidas por experimentos didaticos controlados
remotamente para aulas préticas no ensino superior. Os dados foram coletados por meio de entrevistas
semiestruturadas com oito docentes de uma universidade publica do estado de Minas Gerais, Brasil, e analisados
qualitativamente a partir de quatro categorias emergentes: i) modalidades de atividades praticas; ii) limitagdes
do laboratério tradicional; iii) experimentos diddticos controlados remotamente; e iv) possibilidades e
direcionamentos para aulas praticas. Os principais resultados indicam que os docentes consideram que os
experimentos didaticos controlados remotamente podem aproximar os estudantes de sistemas reais e de
situagdes do cotidiano, aumentar o interesse pelas aulas, ampliar o acesso as praticas experimentais e reduzir
erros em processos de medigdo.
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ABSTRACT

In light of the discussions on the challenges associated with the implementation of experimental activities, this
study analyses professors’ perceptions on the possibilities offered by remotely controlled didactic experiments
forlaboratorial classes in higher education. We collected data using interviews with eight professors at a Brazilian
public university, and we have analysed the data qualitatively based on four categories: (i) modalities of practical
activities; (ii) limitations of classical laboratories; (iii) remotely controlled didactic experiments; and (iv)
possibilities and guidelines for practical classes. The main results indicate that professors consider remotely
controlled didactic experiments to be capable of bringing students closer to real systems and everyday situations,
increasing interest in classes, expanding access to experimental practices, and reducing errors in measurement
processes.
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RESUMEN

Alaluz de las discusiones sobre los desafios asociados a la realizacion de actividades experimentales, este estudio
analiza las percepciones de docentes acerca de las posibilidades que ofrecen los experimentos didacticos
controlados remotamente para las clases practicas en la educacidn superior. Los datos fueron recolectados
mediante entrevistas semiestructuradas con ocho docentes de una universidad publica del estado de Minas
Gerais, Brasil, y analizados cualitativamente a partir de cuatro categorias emergentes: (i) modalidades de
actividades practicas; (i) limitaciones del laboratorio tradicional; (iii) experimentos didacticos controlados
remotamente; y (iv) posibilidades y lineamientos para las clases practicas. Los principales resultados indican que
los docentes consideran que los experimentos didacticos controlados remotamente pueden acercar a los
estudiantes a sistemas reales y a situaciones cotidianas, aumentar el interés por las clases, ampliar el acceso a
las practicas experimentales y reducir errores en los procesos de medicion.
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Percepcdes de Docentes sobre as
Possibilidades do Uso de Experimentos
Didaticos Controlados Remotamente para
Aulas Praticas no Ensino Superior

Isabela Dutra de Oliveira?, Thiago Costa Caetano

INTRODUCAO

As aulas de laboratério no ensino superior sdo normalmente conhecidas por
apresentarem roteiros engessados e prescritivos, além de terem como objetivo principal
a verificagcdo de leis e teorias e utilizarem relatérios como Unica ferramenta de avaliagdo.
Dessa maneira, as praticas conduzidas nesses ambientes apresentam pouco espago para
discussdes e investigagGes mais aprofundadas e, consequentemente, as causas dos erros
experimentais normalmente sdo pouco discutidas, aspecto esse que poderia contribuir
significativamente para a compreensdo dos processos e dos métodos das ciéncias
(Borges, 2002; Chunhao et al., 2025; Parreira & Dickman, 2020). Diversos sdo os fatores
que levaram a consolidagdo desse modelo, como o nimero elevado de estudantes por
turma, os cronogramas inflexiveis, a carga horaria reduzida e, principalmente, a falta de
um planejamento adequado e contextualizado (Borges, 2002).

Buscando contornar esse cenario de adversidades, a utilizagdo de recursos mediados
pelas Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDIC) em aulas experimentais
tem sido ampliada, bem como as pesquisas que investigam as suas potencialidades
didatico-pedagdgicas. Entre eles, os Experimentos Didaticos Controlados Remotamente
(EDCR) destacam-se como uma alternativa, uma vez que pesquisas recentes apontam
contribuigcdes da utilizagdo desse recurso para o desenvolvimento dos estudantes em
atividades praticas, especialmente no contexto do ensino superior (Caetano, Moreira, et
al., 2024; Caetano, Rezende Junior, et al., 2022). Do ponto de vista conceitual, os EDCR
sdo experimentos reais, com uma montagem semelhante a dos experimentos
tradicionais de bancada, que passaram por um processo de automac¢do e podem ser
acedidos e controlados através da internet. Esse recurso apresenta a clara vantagem de
permitir que os utilizadores tenham contato direto com o fendmeno que esta sendo
investigado, possuindo aplicagdes didaticas bem definidas; em contraste com outros
recursos, como as simulagdes computacionais, que consistem em modelos elaborados a
partir do conhecimento tedrico do fend6meno.

A utilizagdo dos EDCR no ensino de ciéncias é relativamente recente e, embora o
numero de trabalhos dedicados a essas questdes tenha aumentado na ultima década
(Kurtz et al.,, 2025; Tulha et al., 2019; Vanegas-Guillén et al., 2023), as discussdes
apresentadas tém cardater ainda incipiente e muitas perguntas ndo foram respondidas
definitivamente. De forma geral, as perguntas em aberto distribuem-se em dois grandes
agrupamentos: o primeiro relacionado aos aspectos didaticos da construgdo do objeto
como, por exemplo, a investigacdo de quais sdo os elementos pedagdgicos que devem
ser observados no processo e, o segundo, referente aos aspectos pedagogicos de sua
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utilizagdo, como a investiga¢do das formas de avaliar um estudante que realiza um
experimento em um ambiente sem a presenga de um professor.

Este trabalho refere-se a um estudo associado ao segundo agrupamento, voltado
para a utilizagdo dos EDCR no ensino, e foi desenvolvido no contexto de uma pesquisa de
mestrado em um programa de pds-graduagdo em Educagdo em Ciéncias de uma
universidade publica brasileira. O estudo aqui apresentado faz parte de uma série de
investigacdes que compdem um grande projeto de pesquisa, no qual buscamos
determinar as contribuicdes que os EDCR trazem para a prdtica docente,
nomeadamente, para o planejamento de atividades praticas envolvendo experimentos
didaticos de laboratério. Nesse ponto, deve-se reconhecer que existe certo grau de
ambiguidade na questdo norteadora da pesquisa, ao menos na forma como foi
apresentada, sendo adequado, portanto, defini-la melhor.

Ao se pensar nas contribuicdes dos EDRC para o planejamento de atividades praticas,
é possivel fazé-lo sob uma perspectiva predominantemente utilitarista, segundo a qual
poder-se-ia esperar que as contribuicdes estivessem relacionadas ao fato de os
estudantes poderem utilizar o computador para realizarem as atividades, de que as
novas tecnologias podem constituir um fator motivante para os estudantes, ou mesmo a
conveniéncia e comodidade trazidas pela mediagdo da internet. No entanto, quando nos
referimos as contribuigdes para o planejamento, desejamos saber precisamente o que
se altera na perspectiva docente quando ele tem a sua disposi¢do um recurso como os
EDCR. A duracdo das atividades permanece a mesma? As investigacGes ainda devem ser
realizadas em grupo ou seria melhor que fossem feitas individualmente? No caso de um
grupo, os individuos tém papéis mais bem definidos que no caso da pratica tradicional?
Enfim, existem muitas questdes que podem ser exploradas.

Nesse estudo, de modo particular, buscou-se pormenorizar as percep¢bes de
docentes do ensino superior relativamente a utilizagdo dos EDCR em suas praticas, por
meio de um estudo qualitativo onde foram empregues entrevistas semiestruturadas para
a coleta de dados. A partir disso, foi possivel inferir algumas contribuicGes para o
planejamento devidas as caracteristicas dos EDCR — disponibilidade ubiqua, o fato de ser
um experimento real, projeto didatico-pedagdgico que considera erros experimentais,
etc. O estudo revela, portanto, um conjunto de parametros orientadores para os
docentes durante a elaboragdo do planejamento de atividades praticas envolvendo os
EDCR, os quais serdo devidamente discutidos posteriormente no texto. A identificagcdo
destes parametros representa uma contribuigdo favoravel a superagdo de limitagGes
existentes no laboratério tradicional e, assim, diminuir distor¢des histéricas que
abalroaram o laboratério didatico e seu papel no ensino de ciéncias.

AS ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO CONTEXTO DO ENSINO
SUPERIOR

Diferentemente da Educacgdo Bdsica, em que as atividades experimentais estdo voltadas
quase que exclusivamente a aprendizagem de contetdos de ciéncias, no Ensino Superior
essas atividades passam a desempenhar um papel mais especifico, caracterizando-se
como ferramentas importantes para a formacao cientifica e profissional dos estudantes.
Para além de seu carater didatico, as praticas experimentais no ensino superior também
contribuem para o desenvolvimento da autonomia cientifica e profissional, ao estimular
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tomadas de decisGes, a resolugdo de problemas complexos e o pensamento critico
(Candas & Altun, 2023; Chunhao et al., 2025; Parreira & Dieckman, 2020).

Nesse contexto, o espago do laboratério caracteriza-se como um local propicio ndo
somente para a articulagdo entre teoria e pratica, mas também para o desenvolvimento
de habilidades necessarias a formagdo e a futura atuagdo profissional. E neste ambiente
que os estudantes sdo estimulados a formular e testar hipdteses, a planejar e a executar
procedimentos de laboratério, a operar equipamentos, a fazer testes com materiais,
entre outras habilidades. Paralelamente, essas atividades favorecem o desenvolvimento
de competéncias associadas, por exemplo, ao trabalho em equipe, a comunicagdo
cientifica e a gestdo de tempo e recursos.

Apesar das diversas fungdes e contribui¢bes atribuidas as atividades experimentais,
o contexto de sua realizagdo no ensino superior é atravessado por desafios que ndo estdo
diretamente relacionados a sua auséncia e a infraestrutura insuficiente ou inadequada
para sua realizagdo. De modo geral, as universidades normalmente dispdem de
laboratoérios devidamente equipados e disciplinas especificas destinadas a pratica
experimental (Parreira & Dickman, 2020). Ainda assim, observam-se problemas na forma
como essas atividades sdo realizadas, os quais, segundo Borges (2002), correspondem a
uma distor¢do do verdadeiro propédsito dos laboratérios didaticos. De acordo com o
autor, as atividades experimentais tém sido realizadas na forma de um laboratério
tradicional e os principais problemas por tras desse modelo sdo: a) os estudantes
reconhecem apenas o propdsito de verificar e testar teorias; b) importancia exagerada
atribuida aos resultados experimentais; c) entendimento equivocado da relagdo entre
teoria e observagdo; d) as causas do erro ndo sdo investigadas; e) é visto como um local
para ensinar um método cientifico infalivel; f) roteiros fechados e pouco grau de
liberdade para discussdes.

As aulas de laboratério no Ensino Superior, embora fundamentadas
pedagogicamente e orientadas por objetivos didaticos bem definidos, tém seu papel
reduzido ao mero preenchimento de tabelas e construgdo de graficos, procedimentos
esses que esvaziam o significado e o objetivo da pratica experimental. Resultados de
uma pesquisa conduzida por Parreira e Dickman (2020) também apontam para uma
distor¢do entre o papel do laboratério didatico e aquilo que tem sido realizado na
pratica. O laboratério didatico deveria ser um ambiente pedagdgico que estimula a
investigacdo, a resolucdo de problemas e o trabalho em equipe. Mas, de acordo com
os autores, a fungdo atribuida, tanto por estudantes quanto por professores, é a de
“visualizar a teoria na prdtica”, caracterizando as aulas de laboratdério como uma
extensdo das aulas tedricas.

Outro aspecto que merece destaque refere-se ao planejamento das atividades, que
normalmente se resume a roteiros prontos que ficam disponiveis no laboratério para o
professor e para os estudantes. No contexto de desenvolvimento dessa pesquisa, esses
roteiros sdo utilizados por todas as turmas, sem levar em consideragdo suas
particularidades. Além disso, apresentam uma estrutura fechada com uma sequéncia fixa
de passos predeterminados, deixando pouco ou nenhum espago para exploragdo,
questionamento, realizacdo de escolhas e discussdao dos erros. Essa forma de
planejamento impde um cardter mecanico ao laboratério, passando a funcionar mais
como um ambiente de execucdo de tarefas do que como um espacgo de construgdo do
conhecimento e de desenvolvimento de habilidades criticas e reflexivas.

Desse modo, apesar de diversos estudos apontarem as possibilidades e a
importancia das atividades experimentais para o ensino (Araujo & Abib, 2003; Disney et
al., 2026; Ribau, 2025), os professores ainda ndo as utilizam com a frequéncia e os
objetivos esperados. Embora os desafios associados a sua realizagdo se manifestem de
diferentes formas em contextos distintos, o fato de que mais investigagdes devem ser
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conduzidas para propor alternativas a esses desafios e fazer com que seus resultados
cheguem até os professores, nas escolas e nas universidades, ndo pode ser ignorado.

OS EXPERIMENTOS DIDATICOS CONTROLADOS REMOTAMENTE
COMO UMA ALTERNATIVA

Com o avango e a popularizagdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDIC), novas estratégias tém sido utilizadas como forma de contornar certos problemas
de realizagdo de atividades praticas no ensino — falta de estrutura e equipamentos,
turmas demasiadamente lotadas, falta de tempo, curriculo engessado, etc. Nesse
cendrio, diferentes recursos mediados por tecnologias, tais como simulagdes, video-
analises, analise de dados (coletados previamente) e laboratérios virtuais (Ali et al., 2022;
Jaime & Leonel, 2024; Santos & Prudente, 2022; Silva et al., 2023), surgem como
alternativas vidveis para diversificar o formato das praticas experimentais e cotejar certas
dificuldades relacionadas ao tempo de realizacdo, infraestrutura, nimero excessivo de
estudantes, grau de investigacdo, entre outros.

Apesar das possibilidades oferecidas por essas tecnologias, € um equivoco pensar
que sua inser¢ao pontual é suficiente para que ocorram transformagdes no carater
pedagdgico das atividades experimentais. O que se observa, em muitos casos, é na
verdade a transposicdo de modelos tradicionais de aulas de laboratério para ambientes
virtuais, ainda utilizando os mesmos formatos de roteiros, com pouca liberdade para
discussdo e investigacdo dos erros e com o Unico objetivo de testar teorias. Por essa
razdo, é necessario que as atividades mediadas por essas tecnologias sejam
adequadamente planejadas e fundamentadas pedagogicamente para que possam
cumprir seu papel na construgdo do conhecimento.

Entre as possibilidades oferecidas pelas tecnologias destacam-se os experimentos
didaticos controlados remotamente (EDCR). Em suma, esses objetos correspondem a
experimentos reais, com uma montagem préxima a dos experimentos tradicionais de
bancada, que podem ser controlados e monitorados em tempo real e a distancia através
dainternet. O acesso ao experimento é realizado por meio de umainterface web, na qual
os utilizadores podem enviar comandos e receber as respostas dos experimentos. Uma
das principais vantagens de um experimento didatico controlado remotamente é o fato
de que os usuarios lidam com um sistema real, que esta sujeito aos mesmos fatores que
estdo presentes nos experimentos tradicionais/presenciais, diferentemente das
simulagbes computacionais (Caetano, 2019; Tulha et al., 2019). Ou seja, ao usar os EDCR,
é necessario que o utilizador interaja diretamente com o fendmeno, realizando a leitura
de instrumentos de medigao, planejando os procedimentos de sua investigacdo, fazendo
inferéncias a partir daquilo que é observado, entre outras agbes que permitem o
desenvolvimento de habilidades que estdao normalmente associadas a utilizagdo de um
experimento cldssico de bancada.

Além disso, a forma de mediacdo presente na utilizagdo desses experimentos, como
a internet e a interface web, pode contribuir para que outras habilidades sejam melhor
desenvolvidas. Conforme apontam Caetano, Moreira e Oliveira (2022), a pessoa que:

realiza experimentos remotamente deve possuir uma compreensdo avangada das
informagdes que recebe — como essas informagdes sdo obtidas, as caracteristicas dos

instrumentos utilizados e suas limitagGes, a forma como esses instrumentos podem ser
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afetados por fatores ambientais, etc. Deve ser capaz de reconhecer padrbes de
comportamento nos dados e relaciona-los com modelos tedricos, bem como identificar

anomalias nesses padrdes e explicd-las. (p. 2)

Embora algumas pesquisas tenham apresentado certas potencialidades relacionadas a
utilizacdo desses objetos (Caetano et al., 2024; Tulha et al., 2019; Vanegas-Guillén et al.,
2023; Zhang et al., 2025), no ambito do ensino, esse recurso é relativamente recente e
existem aspectos a seu respeito que ainda ndo foram satisfatoriamente explorados.
Nesse cendrio, observa-se a ampliagdo de iniciativas voltadas ao desenvolvimento e a
implementacdo de laboratérios remotos no Brasil. Entre elas, destaca-se o Laboratério
Remoto de Ciéncias? da Universidade Federal de Itajuba (MG), que se dedica ao
desenvolvimento de experimentos didaticos controlados remotamente em diferentes
areas das ciéncias, com o objetivo de democratizar o acesso a esses recursos e oferecer
alternativas para enfrentar os desafios associados a realizagdo de atividades
experimentais no ensino.

CONTEXTO DE PESQUISA E PERCURSO METODOLOGICO

Conforme mencionado anteriormente, o contexto desta investigacdo situa-se no ambito
de uma pesquisa de mestrado que esta vinculada as a¢des do projeto Laboratério
Remoto de Ciéncias ou, simplesmente, Labremoto. Esse projeto é desenvolvido por
professores, estudantes de graduacgdo e pds-graduagdo vinculados ao Instituto de Fisica
e Quimica da Universidade Federal de Itajuba — Unifei (Brasil). Seu principal objetivo
consiste no desenvolvimento de experimentos didaticos controlados remotamente que
explorem fendmenos das areas de fisica, quimica, matematica e astronomia.

Os experimentos do Labremoto encontram-se disponiveis de forma gratuita e
podem ser acessados através de dispositivos com acesso a internet, em tempo integral
(24 horas por dia, 7 dias por semana), de qualquer lugar do mundo. Uma de suas
principais caracteristicas consiste na possibilidade de realizagdo de atividades orientadas
por diferentes abordagens didaticas, com destaque para a abordagem investigativa, uma
vez que os experimentos do acervo permitem ndo apenas a visualizacdo de fené6menos,
mas também a coleta e a andlise de dados reais, possibilitando a interagdo direta com o
fenémeno fisico, e ndo com um modelo matematico.

A partir desse contexto, a presente investigacdo, de carater qualitativo, buscou
analisar as percepgOes de docentes relativamente as possibilidades que experimentos
didaticos controlados remotamente podem oferecer para as aulas praticas no ensino
superior. No que se refere a coleta de dados, foram utilizadas entrevistas
semiestruturadas com oito docentes de uma universidade publica do estado de Minas
Gerais (Brasil) que lecionam ou ja lecionaram disciplinas de laboratério. Conforme
aponta Flick (2008), o uso de entrevistas semiestruturadas permite certa flexibilidade
para explorar o mundo do entrevistado sem a necessidade de uma ordem de formulagdo
de perguntas, deixando que as mesmas, conforme as respostas dos entrevistados, sejam
colocadas no momento mais adequado. A fim de validar o instrumento de coleta de
dados, foi realizada uma entrevista piloto com um docente que tambhém se enquadra no
perfil dos docentes entrevistados.

2 Disponivel em: https://labremoto.unifei.edu.br/
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O roteiro da entrevista apresenta quatro grandes blocos de perguntas. No primeiro
bloco, buscamos levantar as concepgdes dos docentes relativamente as modalidades de
atividades praticas existentes, suas caracteristicas, limitagdes e potencialidades, além de
compreender como suas aulas praticas eram conduzidas. No segundo, foram exploradas
as concepgdes dos entrevistados sobre os problemas presentes na forma como as
atividades experimentais sdo normalmente realizadas no laboratdrio tradicional e os
encaminhamentos propostos por esses docentes. O terceiro bloco de perguntas teve o
objetivo de identificar e explorar os conhecimentos e as experiéncias dos docentes no
que se refere a utilizagdo de experimentos remotos, mais especificamente aqueles
pertencentes ao acervo do Labremoto, bem como suas potencialidades e limitagdes. Por
fim, o ultimo bloco se dedicava a direcionamentos e possibilidades para a utilizagdo de
experimentos didaticos controlados remotamente em aulas préticas.

A metodologia escolhida para a andlise dos resultados é de natureza qualitativa e
esta apoiada na perspectiva de Miles e Huberman (1994), seguindo a organizagdo dos
dados em trés etapas: redugdo, exibicdo e conclusdo/verificagdo. A etapa de reducdo
consiste em um processo de simplificagdo, na qual os dados sdo selecionados e
simplificados em resumos organizados seguindo, entdo, para a etapa de exibi¢do, na
qual os dados sdao apresentados para uma analise sistemdtica das informagdes. Por fim,
na Ultima etapa, apresenta-se as discussdes e conclusdes relevantes extraidas dos
dados analisados.

E importante destacarmos que houve autorizagdo para o uso das respostas dos
entrevistados, os quais foram devidamente esclarecidos sobre os aspectos dessa
investigacdo. Além disso, o anonimato dos participantes foi preservado por meio de
adequada codificagdo dos instrumentos de coleta e serdo referenciados neste trabalho
como “Entrevistados” por meio da letra “E” seguido de um numero ‘n’, como por
exemplo, “E1”.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados coletados por meio das entrevistas semiestruturadas com os docentes foram
organizados para analise em quatro categorias:

1. modalidades de atividades prdticas — analisar as concepgdes dos entrevistados
no que se refere as modalidades de atividades praticas e identificar a forma
como estes realizam suas aulas praticas;

2. limitag¢des do laboratdrio tradicional — analisar as percep¢des dos entrevistados
relativamente aos problemas presentes na forma como o laboratério
tradicional é conduzido;

3. experimentos diddticos controlados remotamente — explorar as experiéncias e
concepgdes dos entrevistados relativas a utilizagdo de EDCR em aulas praticas,
suas possibilidades e limitagdes;

4. possibilidades para aulas prdticas — identificar direcionamentos e
possibilidades para a utilizagdo de EDCR em aulas praticas.

Os dados analisados foram organizados na Tabela 1, em que constam os agrupamentos
citados anteriormente, nossas consideragdes e inferéncias e os dados que as justificam,
na forma de excertos.
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Tabela 1
Organizagdo dos dados coletados

Agrupamentos Consideragées Excertos

1. Modalidades - Os entrevistados alegam que E5: um professor que sé esta

de Atividades empregam principalmente a acostumado a verificar, ndo importa,
Préticas modalidade investigativa, exceto ele sempre vai fazer um experimento

para cursos de engenharia;

- Obstaculos para a utilizagdo de
atividades investigativas: falta de
tempo, turmas superlotadas e
desinteresse dos alunos e
professores, resisténcia a novas
metodologias e abordagens por
parte dos estudantes, descompasso
geracional no processo de ensino e
aprendizagem, despreparo dos
professores, etc.

de verificagdo. Ao passo que se o
professor tiver um olhar mais amplo,
eu acho que ele vai saber utilizar de
diferentes formas [os experimentos],
seja remotamente, seja
presencialmente.

E3: para engenharia ndo sé com a
carga horaria, mas com a experiéncia
que eu tenho do desinteresse (...) se
eu der um problema aberto ndo vai
funcionar (...) ele [aluno] quer ser
passivo, ndo quer ter nenhum tipo de
trabalho.

E4: eu também sinto resisténcia dos
préprios alunos. Os alunos também
meio que entraram na conformidade
do sistema, né? Eles chegam la no
horério do laboratério, querem fazer o
experimento e pronto, eles ndo
querem pensar sobre

E6: a gente esta tendo dificuldade de
ensinar, do jeito que a gente aprendeu
a ensinar (...) porque a velocidade de
alteracdo das coisas é maior do que a
velocidade de formagédo do individuo.

E6: outro problema que eu vejo é
também o nosso lado. A gente
também ndo esta preparado para dar
uma aula assim

2. Limitagdes - Estudantes como meros
do laboratério reprodutores, aulas automatizadas,
tradicional roteiros fechados, equipamentos

caros e complexos, teoria e pratica
dissociadas, etc.

- Estudantes modificam os dados
para concordar com a teoria;

- Pouco tempo e pouca possibilidade
para discussdo dos erros e
resultados;

- Aulas de laboratério sdo planejadas
sem conexdo com o cotidiano dos
estudantes.

E4: a maioria dos laboratdrios sdo
laboratdrios demonstrativos, ou seja,
ele é construido para funcionar. Isso
impede, talvez, uma das coisas mais
interessantes do laboratério que é o
processo reflexivo.

E6: do jeito que sdo bolados
[estruturados] os nossos laboratérios,
eu acho que fica dificil fazer coisas
muito diferentes (...) no sentido de
deixar o aluno trabalhar mais a
vontade.

E6: eles ficam meio que aéreos na
situagdo, eu acho que se perguntando
mentalmente, para que serve isso para
mim? Em que isso vai ajudar na minha
formagdo?

E7: eles vém preparados para fazer,
dar o resultado e fazer os dados se
ajustarem a teoria.
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Agrupamentos

Consideragdes

Excertos

3. Experimentos
Didaticos
Controlados
Remotamente

- Todos os entrevistados conhecem
os EDCR, mas apenas trés deles ja
utilizaram em sala de aula;

- Possibilidades oferecidas pelos
EDCR: facilidade de acesso,
flexibilidade de horario, redugdo de
erros de medidas e leituras de
instrumentos, sistema real sujeito as
mesmas condi¢des que um
experimento tradicional de bancada,
versatilidade didatica, evolugdo
iterativa dos experimentos;

- Limitagdes dos EDCR: limitagdo do
acervo e da montagem experimental,
auséncia de interagdo fisica com o
experimento, falta de material de
apoio disponivel no site para o
docente;

- Alguns docentes parecem ndo
discernir o erro na utilizagdo de um
instrumento de erros no processo de
medigdo, o que sdo competéncias
distintas;

- Um dos entrevistados relatou ndo
saber utilizar uma abordagem
diferente da de verificagdo.

E1: tem essa facilidade de poder
acessar e realizar os testes, analisar os
resultados novamente

E2: Vocé pode iniciar apresentando,
por exemplo, que vocé usa isso na vida
real. Por exemplo, vocé ndo vai pegar
um astrofisico aqui no Brasil e levar ele
para o Chile para observar. Hoje se faz
isso com um smartphone, né? Entdo,
ja é uma experiéncia para eles de
aplicagdo de experimentagdo remota
que é bem legal.

E3: vai ser mais rdpido e mais direto.
Como estd tudo muito esquematizado,
a chance do préprio aluno cometer um
erro na coleta é menor.

E5: sou fa do laboratério remoto.
Primeiro porque ele lida com
problemas reais. Ndo é uma simulagdo.
Entdo, de fato é um laboratério de
fisica controlado remotamente.

E5: vocé pode usar o experimento
remoto como demonstragdo, vocé
pode usar como investigagdo. Eu acho
que o fato de ser remoto ndo limita o
tipo de aula que eu posso planejar

E8: eu ndo acho que ele [laboratério
remoto] substituiria o laboratério
[tradicional] por enquanto.
Principalmente porque eu acho que a
Fisica ja é muito abstrata. Entdo, acho
que o laboratério didatico é
importante para ele [0 aluno] pegar
nos equipamentos, mexer nos
equipamentos.

E4: no laboratdrio [tradicional] se vocé
pOe de qualquer jeito o teu
instrumento [de medida], vocé tem
resultados errados. Entdo, eu acho que
o aluno perde um pouco nesse quesito
da coisa [experimento remoto] ja vir
toda pronta

E2: eu acho que eu ndo sei fazer nesse
contexto [investigagdo, roteiros
abertos], com o laboratdério remoto,
algo diferente. Eu ndo sei utilizar o
experimento para as possibilidades
que ele fornece, né?.

4. Possibilidades
para
aulas praticas

- Contextualizagdo com situagdes
relacionadas ao cotidiano dos
discentes e as suas futuras
profissdes;

- Atividade em grupo;

- Pedir que os alunos compartilhem
suas experiéncias da realizagdo da
atividade ao invés de pedir um
relatério;

E1: a gente poderia fazer um
experimento em um grupo assim, eu
acho que todo o grupo discutindo é
mais proveitoso para os estudantes.

E4: na tentativa de fazer esse processo
mais reflexivo, eu proporia para os
alunos tentarem fazer uma relagdo,
por exemplo, com esse experimento
[ER ondas estacionarias] e um violino,
um instrumento que muitas vezes o
aluno tem em casa. Entdo ele
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Agrupamentos Consideragdes Excertos

consegue perceber que as cordas tém
- Os estudantes deveriam fazeruma  espessuras diferentes, o que leva a
autoavaliagdo de seu desempenho na intensidades diferentes

atividade com o EDCR. e .
ES: o relatdrio é outra coisa que eu

aboli porque é copia da copia. E hoje
com internet chat GPT os alunos sé
copiam (...) uma coisa que eu tenho
feito, sdo videos curtos (...) eu digo
para a equipe: ‘agora vocés vdo gravar
um video de no maximo em 3 minutos,
contando como foi a experiéncia e os
resultados que vocés ja tiveram.” Eles
fazem ali na minha frente e os
resultados sdo muito bons.

ES: fazer o experimento remoto,
simplesmente entrando 4 na interface
e fazendo, pode ser muito dificil para o
aluno compreender todo potencial do
experimento (...) Entdo, um video
permitiria ao professor e aos alunos se
familiarizarem com o experimento,
antes de fazer.

Segundo o primeiro agrupamento da Tabela 1, parece existir um consenso entre os
entrevistados de que atividades investigativas apresentam resultados mais significativos.
Apesar disso, fatores como a falta de tempo acabam por limitar as op¢Ges que os docentes
possuem. Além disso, as aulas de laboratdrio sdo desinteressantes para a engenharia,
especialmente em turmas superlotadas, de forma que atividades tradicionais parecem ser
mais vidveis, conforme pode-se perceber na resposta do entrevistado E3:

para engenharia ndo sé com a carga horaria, mas com a experiéncia que eu tenho do
desinteresse (...) se eu der um problema aberto nao vai funcionar (...) ele [aluno] quer que

vocé escreva no quadro, ele quer ser passivo, ndo quer ter nenhum tipo de trabalho. (E3)

Aqui podemos identificar aquela que talvez seja a maior contribuigcdo dos EDCR para o
planejamento das atividades, a saber, o fato de poderem ser utilizados fora do horario
de aula, a partir de qualquer dispositivo com acesso a internet. Essa caracteristica é mais
explicita no terceiro agrupamento, através do excerto da fala de E1, segundo a qual os
EDCR apresentam “essa facilidade de poder acessar e realizar os testes, analisar os
resultados novamente”, em contraste com as atividades tradicionais, em que os
estudantes normalmente podem realizar o experimento apenas durante o horario de
aula — o que ocorre normalmente uma Unica vez para cada experimento.

Mas os excertos apresentados no primeiro agrupamento nos levam a uma reflexdo
ainda mais profunda, concernente a formagdo dos professores. No bojo dessa reflexdo,
surge a seguinte questdo: se ndo existissem as restricbes de tempo para o uso de um
experimento — algo que o EDCR poderia oferecer, por exemplo —, os professores fariam
planejamentos diferentes? Nesse ponto, é preciso considerar o que é apontado por
Freitas e Villani (2002), quando afirmam que os professores tendem a reproduzir o
modelo tradicional de ensino, no qual as informagdes sdo transmitidas pelo docente e
recebidas passivamente pelos estudantes. A reproducdo do método tradicional esta
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diretamente relacionada ao fazer pedagdgico que o professor ja esta acostumado a
realizar diariamente em suas aulas e que, na maioria das vezes, pode apresentar uma
forte relagdo com aquilo que os docentes vivenciaram no decorrer de sua formagdo, com
as suas memodrias, lembrangas e conhecimentos construidos através da mediagdo de
seus professores, desde a escola até o ensino superior (Tardif, 2002). Como os proprios
entrevistados apontam:

um professor que sé esta acostumado a verificar, ndo importa, ele sempre vai fazer um
experimento de verificagdo. Ao passo que se o professor tiver um olhar mais amplo, eu
acho que ele vai saber utilizar de diferentes formas [os experimentos], seja remotamente,

seja presencialmente. (E5)

E importante destacar ainda que tal dificuldade n3o se limita & permanéncia dos
docentes em sua zona de conforto, ela também pode estar relacionada a auséncia de
formagdo para a realizagdo de atividades praticas com cardter investigativo e,
principalmente, que incentive os docentes a refletirem sobre a propria pratica. Ao longo
das entrevistas, foi possivel identificar que alguns docentes reconhecem suas limitagdes
nesse aspecto, demonstrando inseguranga quanto a adog¢do de abordagens que rompam
com os moldes tradicionais, como afirma o entrevistado E6: “outro problema que eu vejo
é também o nosso lado. A gente também ndo estd preparado para dar uma aula assim”.

Para que esse cenario seja revertido, os professores devem estar abertos a novas
praticas e desafios, buscando constantemente atualizagdo e aprimoramento de suas
habilidades. Nesse sentido, a formagdo continuada caracteriza-se como um processo
essencial para que o professor tenha contato com novas metodologias, diferentes
abordagens de ensino, trocas de experiéncias e incentivo para refletir sobre a pratica
pedagdgica. As instituicdes de ensino, por sua vez, podem desempenhar um papel mais
direto nesse processo, incentivando os docentes a buscarem formagdo e oferecendo
condigGes para que elas acontecam.

Considerando o processo de formagdo continuada a parte, percebe-se aqui indicios
que apontam para uma outra contribuigdo relevante dos EDCR, o planejamento coletivo
de atividades praticas. Idealizamos, por um instante, um acervo virtual de EDCR que
também ofereca ferramentas para que a comunidade de utilizadores — estudantes,
professores, publico ndo escolar — possa construir coletivamente propostas de
experiéncias para fins didaticos, semelhantemente ao que ocorre, por exemplo, com a
Wikipedia. Dessa forma, profissionais com diferentes perfis, educadores que atuam em
diferentes niveis de ensino poderiam compartilhar sua experiéncia. Isso certamente
contribuiria para a melhoria do ensino e para mitigar o impacto das deficiéncias na
formacgdo docente, até que haja tempo para que sejam remediadas.

Outro aspecto mencionado pelos entrevistados diz respeito ao interesse e a
receptividade dos estudantes quanto a realizagdo de praticas inovadoras, que fogem do
modelo tradicional. Ao propor uma atividade investigativa, a mudancga ocorre ndo apenas
na condugdo da atividade pelo professor, mas também na postura do aluno, que deixa
de ser um sujeito passivo, sendo estimulado a pensar criticamente, debater, interpretar
dados, refletir e tomar decisdes, assumindo um papel central no processo de ensino-
aprendizagem. Por demandarem maior esfor¢co e envolvimento, é comum que os
estudantes demonstrem desinteresse e até mesmo resisténcia a sua realizagdo. Esse
comportamento foi mencionado como uma das justificativas para a nao realizagdo de
atividades praticas investigativas, como é possivel observar na fala do entrevistado E4:
“eu também sinto resisténcia dos proprios alunos. Eles também entraram na
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conformidade do sistema. Eles chegam no horario do laboratério, querem fazer o
experimento e pronto, eles ndo querem pensar sobre”.

A fala acima provoca muitas inquietagdes relativamente a dindmica do ensino no
espaco do laboratdrio e a forma como as disciplinas praticas se consolidaram ao longo
do tempo. Sabemos que essa consolidagdo se trata de um processo complexo,
multifatorial, o que torna dificil explicar o porqué de os estudantes apresentarem tal
postura. Entretanto, a fala parece sugerir que a dicotomia entre teoria e pratica tornou-
se ainda mais fulgente quando surgiram disciplinas especificas dedicadas para cada
componente. Na universidade em questdao — e nas universidades brasileiras, de uma
forma geral — a componente tedrica é tratada em uma disciplina, enquanto a parte
pratica fica restrita a outra. Essa dindmica contribui para que o conteudo seja tratado de
forma inorganica, em que teoria e pratica sdo vistas de forma desarticuladas,
controvertendo a propria epistemologia da ciéncia.

Considerando, portanto, que os EDCR podem ser utilizados a qualquer momento, em
qualquer lugar com acesso a internet, infere-se que uma contribuigdo valiosa desse recurso
para o planejamento de atividades prético-experimentais consiste no fato de que o
planejamento pode ser construido de forma mais articulada com a teoria. As atividades
podem ser parcial ou totalmente, pontual ou fracionadamente realizadas conjuntamente
com as aulas tedricas. Inclusive, estas podem ocorrer no espago do laboratdrio e vice-versa.

Passemos agora para o segundo agrupamento, “Limita¢des do laboratério tradicional”. Os
dados sugerem que todos os entrevistados tém consciéncia dos problemas normalmente
enfrentados na realizagdo de atividades praticas nos moldes tradicionais. Entre esses
problemas destacam-se as aulas automatizadas, com roteiros extensos e cansativos, os
estudantes ocupando o papel de meros reprodutores do roteiro, havendo pouca
possibilidade de discussdo sobre os erros experimentais e sobre a confiabilidade dos
resultados obtidos. Podemos perceber que tais limitagdes apresentadas pelos docentes
entrevistados estdo de acordo com aquelas que sdo apontadas por Borges (2002).

Os excertos no segundo agrupamento corroboram problemas extensivamente
discutidos na literatura, relacionados ao fato de que os laboratérios tradicionais foram,
muitas vezes, estruturados apenas com o objetivo de demonstrar ou verificar teorias,
funcionando como espagos pouco reflexivos, conforme aponta a fala de E4: “a maioria
dos laboratdrios sdo laboratérios demonstrativos, ou seja, ele é construido para
funcionar. Isso impede, talvez, uma das coisas mais interessantes do laboratério, que é o
processo reflexivo.”

Como alternativas para contornar esse problema, os docentes entrevistados
mencionaram a necessidade de uma revisdo curricular e estrutural das disciplinas
experimentais. Entre as principais sugestdes estda o aumento da carga horaria das
disciplinas praticas, permitindo que os experimentos possam ser realizados com mais
profundidade, com tempo suficiente para analise, discussdao dos erros e reflexdao, dando
mais liberdade para o docente conduzir atividades mais abertas e investigativas. Esse é
um aspecto particularmente interessante do ponto de vista desta pesquisa, pois indica
que um dos fatores pelo qual os docentes prescindem das atividades investigativas
refere-se a pouca carga hordria. Portanto percebemos aqui mais uma contribui¢do
significativa que os EDCR tém a oferecer para o planejamento — dessa vez uma
contribuicdo indireta —, ao ampliarem o espaco e tempo das salas de aula, contribuem
para viabilizar a execuc¢do de atividades investigativas, normalmente mais extensas que
as atividades demonstrativas ou de verificagdo.

Isso também fica evidenciado por meio da fala do entrevistado E6: “do jeito que sao
bolados [estruturados] os nossos laboratérios, eu acho que fica dificil fazer coisas muito
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diferentes (...) no sentido de deixar o aluno trabalhar mais a vontade.” Essa limitagdo faz
com que as aulas de laboratério sejam planejadas e conduzidas de forma mecanica e
desconectada da realidade e dos interesses dos estudantes, sem que eles compreendam
seus propositos, como pode ser observado na seguinte fala: “eles ficam meio que aéreos
na situagdo, eu acho que se perguntando mentalmente: pra que serve isso pra mim? Em
que isso vai ajudar na minha formagao?” (E6).

Consideremos a partir de agora a terceira categoria, “Experimentos Didaticos
Controlados Remotamente”. Todos os entrevistados ja conheciam o recurso. Trés deles
ja haviam utilizado em suas aulas e relataram terem obtido resultados satisfatorios.
Nesse sentido, é conveniente esclarecer que, apesar de terem utilizado o recurso, nao
significa que tenham explorado o seu potencial. O entrevistado E2 declara: “eu acho que
eu ndo sei fazer nesse contexto [investigacdo, roteiros abertos], com o laboratdrio
remoto, algo diferente. Eu ndo sei utilizar o experimento para as possibilidades que ele
fornece, né?”. Isso refor¢a aquilo que ja foi mencionado: os professores tendem a
reproduzir o método com o qual estdo acostumados, evidenciando novamente a
importancia — e as vantagens — de um planejamento coletivo, o qual pode ter efeitos
semelhantes aos de processos de formagdo continuada para os docentes.

E importante destacar que o fato do experimento ser remoto n3o representa uma
imposi¢do do ponto de vista pedagdgico. Isso é especialmente verdadeiro para o caso
dos EDCR pertencentes ao Labremoto, pois foram desenvolvidos com o objetivo de
favorecerem praticas investigativas (Caetano, 2019), mas, no entanto, ndo eliminam a
possibilidade das praticas demonstrativas e de verificagdo.

No terceiro agrupamento, um aspecto bastante interessante refere-se a
possibilidade de trabalhar com situagGes que aproximam os estudantes de sistemas reais
e explorar aspectos de seu cotidiano, sobretudo no contexto das novas tecnologias.

Trabalhos como os de Delizoicov et al. (2002) apontam para a importancia de
trabalhar com fendmenos que fazem parte da realidade dos estudantes, pois contribuem
para uma aprendizagem mais significativa e facilitam a compreensdo e aprendizagem de
conceitos mais abstratos. Nesse sentido, os EDCR podem ser utilizados, por exemplo,
para promover discussdes relacionadas ao sensoriamento remoto, envio de sondas para
a exploragdo de outros planetas, entre outros assuntos que podem ser mais atrativos e
que aproximam os estudantes de aplicagdes reais desse recurso no dia a dia, como
afirmou o entrevistado E2:

Vocé pode iniciar apresentando, por exemplo, que vocé usa isso na vida real. Por
exemplo, vocé ndo vai pegar um astrofisico aqui no Brasil e levar ele para o Chile para
observar. Hoje se faz isso com um smartphone, né? Entdo, ja é uma experiéncia para eles

de aplicacdo de experimentagdo remota que é bem legal. (E2)

Neste ponto deparamo-nos com uma descoberta surpreendente com respeito as
contribuicGes dos EDCR para o planejamento de atividades praticas, nomeadamente a
mediagdo enquanto objeto de aprendizagem. De fato, a utilizagdo de experimentos
remotos apresenta diversas peculiaridades, muitas delas diretamente associadas a
processos que tém se tornado cada vez mais comuns na sociedade atual, sobretudo do
ponto de vista profissional. Considere-se o exemplo citado anteriormente, de uma sonda
interplanetaria. A operagdo da sonda, os pormenores da sua comunicagdo, interpretar
corretamente os dados enviados por ela, detectar anomalias em um conjunto de dados,
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reconhecimento de padrdes, um profundo dominio dos instrumentos a bordo da sonda;
tudo isso faz parte de um rol de habilidades e competéncias que podem ser trabalhadas
de forma mais acentuada em atividades envolvendo EDCR.

Os entrevistados destacaram ainda que o uso dos EDCR contribui para reduzir a
dificuldade associada ao uso de alguns equipamentos e de alguns instrumentos que,
frequentemente, é considerado complexo pelos estudantes: “vai ser mais rapido e mais
direto. Como esta tudo muito esquematizado, a chance do préprio aluno cometer um
erro na coleta é menor.” (E3). Em alguns casos, os EDCR utilizam componentes
eletrénicos (sensores) que auxiliam na realizagdo de medidas de algumas grandezas
fisicas, como é o caso da corrente elétrica, do campo magnético, da intensidade sonora,
entre outros. Em outros casos, a leitura é direta, feita pelo utilizador, como é o caso das
medidas de angulos no “trilho de ar”, ou de comprimento, em “ondas estacionarias”.
Nesse ponto, deve-se clarificar que o emprego de sensores ndo elimina a
necessidade/possibilidade de se trabalhar com os erros no processo de medigdo, da
mesma forma como é feito com instrumentos digitais. Nesse caso, o estudante precisa
conhecer as caracteristicas do sensor — sensibilidade, resolucgdo, classe de erro, etc —
exatamente como faria com um instrumento digital.

Nos casos em que as medidas sdo feitas diretamente pelos estudantes, em
instrumentos analdgicos, com auxilio das cameras, as discussdes sdo padrao, empregando
conceitos como menor graduagdo, menor incremento digital e limites de erro estatistico e
sistematico. Vé-se, dessa forma, que a manifestagdo do entrevistado na fala acima refere-
se muito mais as questOes técnico-procedimentais do que as questes tedrico-
metodoldgicas, e a possibilidade de discussao dos erros em processos de medigdo continua
sendo, portanto, uma contribuicdo dos EDCR para o planejamento de atividades.

Em relagdo as limitacGes associadas ao uso dos EDCR no ensino, um dos
entrevistados relatou uma de suas experiéncias na qual os estudantes apresentaram
dificuldades para compreender o que é um experimento remoto e os objetivos da
atividade proposta, pois pensaram que se tratava de uma simulagdo e que seria utilizado
apenas para observar o fendmeno. Isso nos leva a concluir que, para a realizagdo de uma
atividade pratica com EDCR, talvez seja necessario incluir no planejamento um momento
destinado a explicagdo e apresentagao do recurso aos estudantes. Desta forma, poderdo
perceber que consiste em um equipamento real, através do qual é possivel coletar dados,
alterar e explorar parametros. Na fala do entrevistado E3 é possivel perceber essa
reflexdo: “vamos admitir que o aluno nunca viu essa plataforma. Entdo tem que ensinar,
mostrar para ele a plataforma, tem que mostrar a coleta. Ele ndo vai analisar os dados
imediatamente”. Da mesma forma, é necessario fornecer ao professor uma explicagdo
sobre o experimento, seja através de um material escrito ou de um video sobre a
montagem experimental, as fungdes do experimento e uma sugestdo de aplicagdo,
conforme aponta o entrevistado E2:

esse que eu abri aqui, o termometria, eu vi que tem um fio aqui, né? Eu fiquei pensando o
que eu faria. Eu procuraria algum video (...) talvez alguns materiais, talvez um tutorial me

explicando [que] aquilo ali é um fio, vocé estd esquentando o fio. Uma coisa basica, sabe?

A solugdo, evidentemente, consiste na disponibilizacdo de materiais de apoio. Ndo se
trata exatamente de uma limitagdo inerente aos experimentos e, no caso do projeto do
Labremoto, ndo pode ocorrer devido ao fato de se tratar de um projeto relativamente
novo no qual atua uma equipe reduzida.
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Os docentes apontam ainda a impossibilidade de manipular fisicamente os
equipamentos de medi¢do ou de coleta e o préprio experimento. Embora os EDCR
permitam o controle e 0 monitoramento em tempo real e o usuario tenha que realizar
procedimentos de coleta de dados e ajustes de instrumentos, ainda que adaptados a
um contexto remoto, a auséncia do contato direto com os aparatos pode representar
uma dificuldade no processo de ensino-aprendizagem, sobretudo em disciplinas como
a Fisica, que exige um maior grau abstracdo. Nesse sentido, muitos docentes
consideram o laboratério tradicional indispensdvel, por possibilitar uma experiéncia
sensorial com os equipamentos:

Eu ndo acho que ele [o laboratdrio remoto] substituiria o laboratdrio [tradicional] por
enquanto. Principalmente porque eu acho que a Fisica ja é muito abstrata. Entdo eu acho
que o laboratério didatico é importante para ele [o aluno] pegar nos equipamentos,

mexer nos equipamentos. (E8)

Para ilustrar a importancia da interagdo fisica com o experimento em certos contextos,
podemos considerar, por exemplo, o experimento “Anel de Thomson”. Em sua montagem
presencial, é possivel observar que o anel de aluminio sofre aquecimento devido a presenga
de correntes de Foucault. Os estudantes, ao manipularem o anel diretamente, podem
perceber esse aguecimento por meio do tato, o que pode facilitar o processo de construgdo
do conhecimento. Esse tipo de percepgdo sensorial, no entanto, ndo esta presente na
versdo remota do experimento, como aponta um dos entrevistados:

por exemplo, com o Anel de Thomson na aula presencial vocé pde a mao e vé que o anel
esquentou, mas no remoto é dificil (...) Entdo, eu acho que existem algumas limitagdes
pelo fato de vocé usar uma transmissao via internet. Vocé esta vendo uma imagem numa
tela dimensional, é diferente de vocé estar no laboratério e mudar o angulo, abaixar,

olhar, por a mao. (E5)

E importante destacar que esse pensamento decorre de um equivoco comum entre os
professores: a suposi¢cdo de que o laboratdrio remoto tem como objetivo substituir o
laboratdrio tradicional. Segundo os pressupostos educacionais que orientam o
desenvolvimento do Labremoto, os EDCR ndo foram desenvolvidos para substituir o
laboratdrio presencial, mas tém um carater complementar, especialmente em contextos
em que o acesso ao laboratdrio tradicional é invidvel. A guisa de ilustragdo, podemos
considerar situagdes em que os estudantes precisam interagir com equipamentos
perigosos — radioativos ou de alta tensdo, por exemplo. Ou ainda, restricdes como
aquelas impostas durante o auge da pandemia da Covid-19, em que as interagdes sociais
tiveram que ser reduzidas. Cursos na modalidade de Educagdo a Distancia (EaD),
especialmente, podem beneficiar-se de experimentos com acesso e controle remoto.
Esses sdao alguns dos contextos nos quais os EDCR figuram como uma alternativa vidvel.
Além disso, considerando principalmente os desafios a realizagdo de atividades praticas
no ensino superior — tratados em se¢des anteriores —, os EDCR podem complementar o
laboratdrio tradicional para ampliarem o seu tempo e espago, ao passo que também
amplia o leque de possibilidades didatico-pedagdgicas.

Outra limitacdo indicada pelos entrevistados aponta para o fato dos EDCR estarem
previamente montados, nos quais a coleta de dados acontece por meio de comandos
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enviados pela interface do usudrio: “no laboratério [tradicional] se vocé pde de qualquer
jeito o teu instrumento [de medida], vocé tem resultados errados. Entdo, eu acho que o
aluno perde um pouco nesse quesito da coisa [experimento remoto] ja vir toda pronta”
(E4). Embora seja essencialmente correta a alegacdo do entrevistado, deve-se enfatizar
que, nos laboratérios tradicionais da universidade em questdo, as praticas ocorrem com
experimentos que também estdo previamente arranjados e a experiéncia ja estd definida
de antemdo nos roteiros. Assim, essa limitagdo denuncia uma falha dos laboratérios de
forma geral, sendo que, no tradicional, refere-se mais a uma questdo de cunho pedagdgico.
Dessa forma, se o foco da atividade — ou de uma etapa particular da atividade — estiver nos
procedimentos de montagem do experimento, deve-se preconizar o uso do experimento
tradicional. Os EDCR podem ser utilizados em etapas complementares, em que o foco
esteja na coleta de dados, na experiéncia propriamente dita.

Por fim, a partir da quarta categoria (Possibilidades para aulas praticas) foi possivel
identificar alguns direcionamentos fornecidos pelos docentes para a utilizagdo desse
recurso em aulas praticas. A analise dos dados evidenciou que algumas a¢Ges antecedem
o planejamento de atividades centradas em EDCR como, por exemplo, o conhecimento
da turma para identificar suas necessidades pedagdgicas e caracteristicas, conforme
mencionado pelo entrevistado E6: “eu procuro fazer o planejamento dependendo da
maturidade da turma. Entdo, isso vai depender da disciplina”. Além disso, uma das
principais preocupag¢des apontadas pelos docentes diz respeito a necessidade de
familiarizagdo prévia dos estudantes com os EDCR. Por se tratar de um recurso
relativamente novo no ambito do ensino, € comum que os alunos apresentem
dificuldades em compreender sua natureza, confundindo-o, muitas vezes, com uma
simulag¢do, sem entender adequadamente seu funcionamento ou os objetivos da
atividade proposta. Diante disso, os docentes sugerem a inclusdo de um momento
introdutdrio voltado a apresentagdo do experimento, explorando a sua interface, as
formas de controle do experimento e os procedimentos a serem realizados pelos
estudantes na atividade, como afirma o entrevistado E5:

fazer o experimento remoto, simplesmente entrando |4 na interface e fazendo, pode ser
muito dificil para o aluno compreender todo potencial do experimento (...) Entdo, um video

permitiria ao professor e aos alunos se familiarizarem com o experimento, antes de fazer.

Para além dessa etapa inicial, outros direcionamentos relevantes foram apontados pelos
docentes e, um deles, refere-se as caracteristicas da atividade proposta que, por envolver
o controle e o monitoramento remoto do experimento, permite, segundo os entrevistados,
uma énfase na aprendizagem do conteudo, em vez de priorizar os procedimentos
experimentais. Tal aspecto se justifica pelo fato de que os estudantes ndo precisam se
preocupar com a montagem fisica do aparato, e as etapas de coleta de dados, embora
ainda exijam atengdo e rigor, sdo facilitadas por meio dos comandos enviados pela interface
do usudrio, como aponta o entrevistado E6: “eu inseriria um foco no aprendizado de
conteudo, porque o procedimento ndo vai ser tdo fundamental assim”.

Outra caracteristica sugerida pelos docentes para a utilizagdo de atividades praticas
com EDCR ¢ a realizagdo em grupos. Essa estratégia permite e estimula a troca de ideias
entre os estudantes, amplia as oportunidades para discussdo e analise dos resultados
obtidos e seus significados, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades sociais
e a construgdo coletiva do conhecimento, como apontado na fala do entrevistado E1: “a
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gente poderia fazer um experimento em um grupo assim, eu acho que todo o grupo
discutindo é mais proveitoso para os estudantes”.

Os docentes sugerem ainda abolir o roteiro fechado e tradicional para trabalhar com
um EDCR, para que os estudantes sejam estimulados a formular hipoteses préprias e
desenvolver habilidades investigativas: “eu ndo faria um roteiro tdo esmiugado, porque
nao vai ter que fazer os procedimentos laboratoriais, mas seria um roteiro mais focado
no que o aluno tem que prestar aten¢do, mais aberto” (E6). Em vez de apresentar um
passo a passo rigido, semelhante a uma “receita de bolo”, seguido por uma andlise
quantitativa dos dados com o objetivo de verificar uma lei ou obter um resultado
previsivel pela teoria, devem ser propostas questdes que exijam reflexdao e discussao
entre os estudantes para sua resolucgdo.

Foram identificados ainda direcionamentos relativos a necessidade de planejar uma
pratica experimental contextualizada, vinculada a situagdes do cotidiano dos estudantes
e as suas futuras profissdes, aspecto que os docentes associam as possibilidades
oferecidas pelos EDCR. Segundo os entrevistados, essa aproximagao entre a pratica
experimental e os interesses ou vivéncias dos estudantes contribui para que as atividades
praticas ndo estejam desconectadas do desenvolvimento de habilidades e da construgdo
de conhecimentos necessdrios para a atuagdo profissional a ser vivenciada pelos
estudantes, conforme ressalta o entrevistado E6: “eu acho que os laboratdérios que a
gente tava aplicando eram mais coisa da cabega da gente do que necessidade para o
curso, para formacgdo dos engenheiros (...) vocé poderia fazer coisas mais direcionadas,
né, para area deles.”

Por fim, os docentes também forneceram orientagGes relacionadas as formas de
avaliacdo dos estudantes apds a realizagdo da prética experimental com o EDCR. No
contexto das praticas tradicionais de laboratdrio, a avaliacdo geralmente se d4 por meio
da elaboragdo de um relatério, no qual os estudantes descrevem o procedimento
realizado, apresentam os dados coletados, realizam a andlise desses dados e verificam se
os resultados confirmam a teoria estudada. Contudo, visando contrapor-se aos padroes
inflexiveis e pouco investigativos de roteiros tradicionais e aproveitando a flexibilidade
oferecida pelos EDCR, os docentes sugerem que, em vez de solicitar um relatdrio formal,
cuja finalidade muitas vezes ndao é clara para os estudantes, seja proposto uma
apresentacdo das experiéncias vivenciadas durante a atividade, acompanhada de uma
autoavaliacdo de seu desempenho, conforme podemos identificar nas falas dos
entrevistados E5 e ES8:

o relatdrio é outra coisa que eu aboli porque é cdpia da copia. E hoje com internet chat
GPT os alunos sé copiam (...) uma coisa que eu tenho feito, sdo videos curtos (...) eu digo
para a equipe: ‘agora vocés vao gravar um video de no maximo em 3 minutos, contando
como foi a experiéncia e os resultados que vocés ja tiveram. Eles fazem ali na minha

frente e os resultados sdo muito bons. (E5)

a avaliagdo para mim sempre é assim: eu acho que os alunos tém que aprender a ter um

processo de autoavaliagdo de autocritica. (E8)

Desse modo, as falas dos docentes entrevistados evidenciam que as possibilidades
atribuidas ao uso dos EDCR vao além da realizagdo da pratica experimental, alcangando
também o planejamento da atividade e dos processos avaliativos, o que refor¢a seu
potencial para fomentar praticas mais reflexivas e investigativas no ensino superior.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Embora os desafios associados as aulas praticas venham sendo apontados e discutidos
ha tempos, a realidade dos laboratérios no ensino superior permanece, em muitos
casos, baseada em modelos tradicionais de organiza¢do e realizagdo das atividades
experimentais. Nesse contexto, recursos mediados pelas tecnologias passam a ser
considerados como alternativas para auxiliar a contornar certos desafios,
nomeadamente, cronogramas rigidos, roteiros inflexiveis e genéricos, e a
impossibilidade de acessar experimentos em horarios além daqueles alocados para a
aula. Inserida nesse cendrio, esta investigacdo buscou analisar as percepg¢bes de
docentes acerca das possibilidades oferecidas por experimentos didaticos controlados
remotamente para o desenvolvimento de aulas praticas no ensino superior.

De forma geral, os resultados sugerem que os experimentos didaticos controlados
remotamente oferecem contribui¢cGes relevantes para o planejamento de atividades
praticas de Ciéncias. Entre as principais contribuigdes identificadas, destacam-se: a) a
flexibilidade de acesso ao laboratdrio; b) a viabilizagdo de atividades investigativas; c) a
amplia¢do das oportunidades para a discussdo de erros; d) a articulagdo entre teoria e
pratica; e) a possibilidade de construgdo coletiva do planejamento; e f) a exploragdo mais
aprofundada dos fenémenos estudados. Tais contribuicdes podem auxiliar na superagdo
dos obstdaculos apontados por Borges (2002), discutidos no inicio deste trabalho, além de
favorecer o desenvolvimento de habilidades associadas a utilizagdo desse tipo de
recurso, conforme discutido nos trabalhos de Caetano (2019) e Caetano, Moreira e
Oliveira (2022). Nesse sentido, os resultados apresentados ampliam essas discussdes ao
indicar que, no contexto do ensino superior, os EDCR podem favorecer um planejamento
das atividades praticas mais flexivel e aberto a diferentes possibilidades de exploragdo
dos fendmenos estudados, incluindo abordagens de carater investigativo.

Relativamente aos direcionamentos para a utilizacdo de EDCR, foram apontados
principalmente: i) a contextualizagdo com situagGes relacionadas ao cotidiano dos
discentes e as suas futuras profissdes; ii) maior foco na aprendizagem do conteldo; iii) a
abolicdo de um roteiro fechado e tradicional para a realizagdo de atividades centradas
em EDCR; iv) a possibilidade de trabalho em grupo; e v) a versatilidade didatica para
trabalhar diferentes abordagens de atividades experimentais utilizando um EDCR. Em
conjunto, tais direcionamentos indicam que o potencial dos EDCR ndo estd associado
apenas as caracteristicas tecnoldgicas do recurso, mas também as escolhas didaticas
realizadas durante o planejamento e a implementac¢do das atividades.

Por outro lado, os resultados também apontam algumas limitagGes, entre as quais
se destacam a limitagdo do acervo e das possibilidades de montagem experimental, a
auséncia de interagdo fisica direta com o experimento e a escassez de materiais de
apoio disponiveis para auxiliar o docente. Tais limitagdes ndo invalidam as
contribui¢des apresentadas, mas indicam que, para alcangar bons resultados, sua
utilizagdo requer um planejamento adequado e articulado tanto com as caracteristicas
das turmas as quais a atividade pratica se destina quanto aos objetivos didaticos da
mesma, além de considerar os direcionamentos para a utilizacdo do recurso aqui
apresentados. Ao mesmo tempo, essas limitagdes permitem problematizar uma
possivel compreensado dos EDCR como substitutos diretos das atividades experimentais
presenciais. Os resultados sugerem, antes, que esses recursos apresentam
possibilidades especificas, que podem auxiliar a contornar determinados desafios
presentes nas praticas tradicionais de laboratdrio, mas que n&o reproduzem todas as
dimensdes da experiéncia presencial, particularmente aquelas relacionadas a
interagado fisica direta com os materiais e equipamentos.
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Ressalta-se, por fim, que este estudo envolveu uma amostra reduzida, composta
por apenas oito docentes de uma Unica instituicdo. Dessa forma, as possibilidades e
contribui¢Ges identificadas devem ser compreendidas como indicativos e ndo como
generalizagGes aplicaveis a diferentes contextos. Embora os resultados sinalizem
possibilidades promissoras para o uso de EDCR no ensino superior, eles também
apontam para a necessidade de investigagcdes mais amplas, envolvendo um nimero
maior de participantes e instituicdes, com vistas a valida¢do dos resultados obtidos.
Diante disso, recomenda-se ainda o desenvolvimento de novas investigagGes voltadas
a concepgdo e ao design desses recursos, as formas de avaliagdo da aprendizagem em
contextos remotos, as possibilidades de articulagdao com metodologias ativas e praticas
colaborativas e as contribuicdes que tecnologias de inteligéncia artificial podem
oferecer para o uso dos EDCR.
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