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Resumo: Este artigo apresenta uma analise parcial sobre as caracteristicas dos
laboratorios didaticos para ministragdo das aulas experimentais em curso graduacao de
Fisica a distancia no Brasil. Tem como objetivo realizar um diagndstico desses
laboratorios diante do que existe publicado em uma revisdo da literatura da area. Por meio
da pesquisa de campo, foram identificadas e analisadas as instituicbes que estdo
credenciadas na plataforma do eMEC. Foi elaborada uma tabela com os dados obtidos
dos tipos de laboratorios e suas caracteristicas. Como resultado, foram selecionadas 20
instituicOes que oferecem cursos de licenciatura a distancia, assim como quatro tipos de
laboratorios didaticos diversificados. Concluimos com uma analise destas instituicoes
frente ao estado da arte da literatura em ensino de fisica, para a modalidade.

Palavras-chave: laboratdrio didatico; ensino de Fisica; educacdo a distancia; aulas
experimentais.

Abstract: This paper presents a partial analysis of the characteristics of instructional
laboratories for experimental classes courses of ongoing physics undergraduation on
distance learning in Brazil. Aiming to make a diagnosis on the kind of laboratories that
are used for the experimental classes in teaching physical distance in relation to which
there is published in the literature. Through field research, the institutions that are
accredited at the eMEC platform have been identified and analyzed. A table with the data
acquired from laboatory types and their characteristics was constructed. As a result,
were selected twenty institutions offering degree courses in the distance as well as four
types of diversified teaching laboratories. We conclude with an analysis of those
institutions as compared to what is reported in the state of the art literature for physics
teaching in the modality of distance learning.

Keywords: laboratory - teaching; physics teaching; distance education; experimental
classes.

1 Introducéo

Como ensinar fisica e como o aluno aprende seus conceitos nas aulas experimentais
na Educacdo a Distancia — EaD, s&o algumas das principais preocupacdes de professores
e pesquisadores voltados ao ensino de Fisica na atualidade. Embora tenham ocorrido
muitos avangos nessa area, é evidenciado que ainda existe muito a estudar e a aprofundar,
pois a EaD esta evoluindo com a utilizacdo da tecnologia, no caso, para insercdo de
laboratério didatico com uma metodologia diversificada para ensinamento de
experimentos.

O laboratério didatico de Fisica tem um papel importante no ensino dessa area,
principalmente por colocar os estudantes em contato com os fendmenos descritos por leis
e teorias que permeiam a ciéncia. De acordo com Hodson (1994, p. 313), esse ambiente
é propicio a que os alunos testem suas hipoteses, indagacoes e curiosidades, e fagam uso
de sua criatividade, dessa forma transformando o laboratério didatico em um ambiente
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em potencial para o desenvolvimento de uma cultura cientifica capaz de proporcionar aos
envolvidos uma visdo mais completa da Fisica.

Neste processo da evolugdo de modalidades de ensino ndo presencial, além das
possibilidades de acesso ao conhecimento, por meio da utilizacdo de tecnologias e
metodologias para aulas experimentais no ensino de Fisica no Pais, € desenvolvida a
oportunidade  de verificar quais instituicbes oferecem cursos de licenciatura na
modalidade de Educacéo a Distancia — EaD, assim como de analisar as caracteristicas
dos laboratorios utilizados para oferecimento das aulas experimentais no curso de
licenciatura em Fisica nessa modalidade, com a perspectiva de responder a seguinte
pergunta: Qual o panorama do uso de laboratério didatico em cursos de ensino de Fisica,
modalidade a distancia, no Pais, em comparagdo com estado da arte da literatura em
ensino de Fisica?

Com o desenvolvimento desta pesquisa de campo, foram identificadas, no primeiro
momento, as institui¢cdes que oferecem o curso de licenciatura em Fisica a distancia, com
0 objetivo de apresentar um diagnostico das caracteristicas dos laboratorios utilizados
para as aulas experimentais nessa modalidade de ensino no Brasil, diante do que existe
publicado em uma revisdo da literatura na area. Foi utilizado o sistema do eMEC, sendo
verificadas as instituicOes que estdo credenciadas na plataforma. Para tanto, foi delineado
um panorama com os dados obtidos na analise dos tipos de laboratérios e suas
caracteristicas.

Com essa finalidade, este trabalho esta dividido em cinco se¢Ges. A primeira é o
marco referencial, apresentando alguns estudos realizados sobre laboratério didatico para
0 ensino de Fisica em outros paises, assim como uma subsecdo que aborda a reflexdo
sobre tipos de laboratérios. Na segunda secdo, sdo apresentados a definicdo do problema
e 0 método de pesquisa, com os procedimentos metodoldgicos utilizados. A terceira trata
da analise e discussdo dos resultados obtidos, fazendo um diagnostico dos tipos de
laboratorios, suas caracteristicas e a identificacdo das instituicGes que oferecem curso de
licenciatura em Fisica a distancia. Na quarta secdo, sdo comtempladas as consideragdes
relativas a uma revisdo da literatura e os resultados alcancados neste trabalho. Por fim,
na ultima, estd o embasamento das referéncias utilizadas.

2 Marco Referencial

Para discorrer sobre o laboratorio didatico e a utilizagdo do mesmo para as aulas
experimentais em curso de licenciatura em Fisica a distancia, é proposta uma sintese de
uma revisdo literaria de tedricos que destacam a importancia do uso desse laboratorio para
essas aulas no ensino de Fisica e/ou de disciplina relacionada.

2.1 Visao do Laboratério Didatico no Ensino de Fisica

O uso do laboratério didatico na educacdo para o desenvolvimento de
experimentos, especificamente para a area experimental em Fisica, constitui um elemento
inovador e transformador no ensino e na aprendizagem do aluno, podendo interferir no
fendmeno e no processo educacionais, sobretudo em contexto de educacao a distancia.

Um dos grandes desafios na implantacdo e no uso desses laboratérios é que
realmente representem uma inovacdo nos métodos de ensino e uma melhoria dos
processos de construcdo do conhecimento e da aprendizagem. Assim, “aprender fazendo”
€ uma expressdo que se revela em atividades laboratoriais e se fortalece pela teoria
construtivista, por considerar que o conhecimento deve ser construido pelo aprendiz, por
meio da interacdo com o objeto, e ndo somente transmitido pelo professor (LINDSAY et
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al., 2007). E sustentado que, no laboratdrio, os estudantes desenvolvem habilidades
sociais e de trabalho em equipe.

Nesse contexto Guillermo et al.(2013) destaca-se que o Laboratorio Virtual, se bem
conduzido, pode desenvolver habilidades sociais numa turma de uma disciplina e também
realizar acdes colaborativas em grupo.  Nesse sentido, Martinez (1996) refere que
diversos estudos realizados demonstram que o0s estudantes apoiados pela educacédo
mediada com tecnologia necessitaram de um terco menos de tempo do que aqueles que
utilizaram métodos tradicionais para superar etapas de ensino em laboratério real.

A pesquisa apresentada por Meisner et al. (2008) com o tema “Aprendendo a Fisica
em um Ambiente Virtual: Existe Alguma?”, destaca que alunos ndo conseguem
evidenciar a compreensdao profunda de contetdo em ciéncia quando submetidos ao
processo convencional de instrucdo de palestras e demonstragdes. Em seu trabalho, séo
mencionadas inimeras pesquisas realizadas nos Estados Unidos sobre palestras
cuidadosamente elaboradas, incluindo (passivo) visuais, seja in situ ou em um espaco
virtual, as quais, porém, nao ajudam a responder de forma afirmativa a pergunta feita por
Hake (2007), "Educacdo a Distancia e Aprendizagem na Sala de Aula: existe relagdo? ".
Foi esse foco que possibilitou subsidios para elaborar o titulo deste trabalho, com a
intengdo de explicar essas tentativas de "experiéncias" educacionais, pretendendo
verificar em que tipo de laboratdrio estdo sendo trabalhadas as aulas experimentais e quais
sdo as caracteristicas dos laboratdrios de Fisica nessa modalidade no Brasil.

Em sua pesquisa, (MEISNER et al., 2008) apresenta, sob o enfoque da abordagem
de experimentacdo virtual, a utilizacdo de laboratério didatico, com o desenvolvimento
da aprendizagem na autoria de fisica virtual assincrona em ambientes laboratoriais.
Dessa forma, foi criado o LabPhysics, que € um software modular e multipropdsito
podendo ser usado como uma plataforma para cursos, horizontalmente entre as ciéncias
e verticalmente em uma disciplina especifica. O primeiro curso - autoria com esse
software foi um introdutdrio para faculdade, curso de Fisica em nivel de mecanica.
Percebeu-se que o LabPhysics inclui tanto o processo quanto o contetdo da ciéncia,
componentes essenciais a qualquer curso, para que os alunos possam iniciar o estudo da
disciplina, assim como caracteristicas para um laboratorio didatico.

No processo cientifico, esses pesquisadores  destacam que exames laboratoriais
detalhados e altamente interativos, com a tomada de decisdo, a selecdo de equipamentos
e instrumentacdo, a coleta de dados, a andlise e a capacidade de cometer erros, séo
essenciais componentes da experiéncia. O principio orientador da implementacdo desse
processo e o desenvolvimento tanto do software quanto da estrutura e a historia de
tutoriais que compreendem o curso “LabPhysics Mecénica” é a Oficina de Pedagogia de
Modelagem, um aclamado programa financiado por uma empresa dos Estados Unidos
que investiu nessa pesquisa para que 0S pesquisadores e 0s professores de Fisica
pudessem verificar o funcionamento desse laboratério virtual.

Essa abordagem € um dos varios em movimento na reforma do ensino da Fisica e
leva os alunos a investigar padrGes na Fisica (ou realisticamente virtual!) mundial e
mapeé-los em especificos sistemas conceituais utilizando inimeras representagdes
(MEISNER et al. 2008). Conforme Arruda et al. (2001), a estratégia de ensino de Fisica
sob enfoque experimental é defendida por diversos investigadores e educadores do ensino
de ciéncias, a partir de uma perspectiva de ensino cognitivista.

Nessa possibilidade de utilizar o laboratorio didatico virtual, enfatiza-se que a
experimentacdo deve ser orientada segundo seu aspecto qualitativo, visando
problematizar para obter uma situacéo de ensino mais significativa (VILLATORRE et al.,
2008).0Observa-se nesse trabalho de Meisner et al.(2008) que o LabPhysics é uma
variacdo de modelos analisados de laboratorios didaticos em disciplinas experimentais de
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Fisica, no estudo para fins de modelagem.

Procurando verificar outras maneiras de utilizar laboratorio didatico, foi analisada
uma pesquisa realizada na Universidade de Havana, em Cuba, por (LLERENA e
GONZALEZ, 2010). O resultado sobre o uso de experimentos de Fisica simulados, que
chamaram de “SimulacGes Virtuais de Experimentos de Professores” - (SVEP), é
praticamente a Unica alternativa para experimentos de ensino. Em muitos casos, 0s
professores sentiram que isso poderia substituir verdadeiros laboratérios tradicionais; no
entanto, poucos estudos tedricos pedagogicamente fundamentados foram realizados para
definir o verdadeiro alcance e as possibilidades educacionais dessas simulagoes.

Ao usar os processos de simulagdes, é de extrema importancia que tanto o professor
quanto o aluno estejam conscientes de que eles sdo um modelo simplificado da realidade,
sob risco de assimilar uma ideia errada do fendmeno em estudo (HECKLER etal., 2007).

Percebe-se que a pesquisa foi dividida em trés grupos. O primeiro teve aulas no
laboratorio virtual com guias de explicagdes e aplicacdo dos simuladores. O segundo, no
laboratdrio real, com instrumentos experimentais, sem contato com simuladores e o
ambiente virtual. As aulas do terceiro grupo foram ministradas no laboratoério virtual
associado ao laboratorio real.

Com a aplicacdo dessa pesquisa, foi concluido que o terceiro grupo apresentou
maior possibilidade de aprender do que os outros dois, principalmente quando realizaram
experimentos virtuais utilizando os simuladores. Hohenfeld e Penido (2009) falam sobre
0 (que o uso da simulacdo pode oportunizar nas aulas experimentais:

Nas Simulac@es, existe a possibilidade do teste das hipoteses uma vez que é
possivel mudar os parametros, ainda que isso seja dificil de acontecer em
condigBes reais. De tal forma que permite a criagdo de hipoteses fora do
modelo vigente, que podem ser testadas para alguns fendmenos, 0s quais ndo
podem e ser observados com o aparato experimental disponivel.
(HOHENFELD e PENIDO, 2009).

Observa-se que, dessa forma, a perspectiva investigativa nas atividades
experimentais pode ser estruturada a partir da complementaridade dos laboratorios
tradicionais e virtuais. Trentin e Tauroco (2002) comprovaram por meio de uma pesquisa
que um laboratério virtual tem que estar inserido em um ambiente de apoio. Esse
ambiente é baseado em atividades que o aluno é convidado a visitar. Nelas ha instrucdes
e sugestdes para que ele o tire 0 maximo proveito do ambiente, além do acesso a conteido
complementares, como a utilizacdo de experimentos virtuais com o complemento de
simuladores, links de apoio, férum, leituras, material didatico, didrio de bordo, chats,
mural, bate- papo, perfil e testes on-line.

Silva (2009) destaca que, nos paises do Reino Unido, na Australia, nos Estados
Unidos, em paises da Europa e na Nova Zelandia, a EaD foi estudada de forma a viabilizar
a testagem e o questionamento da metodologia que estava sendo empregada no ensino
superior em cursos a distancia. Foram verificadas melhorias principalmente na utilizagéo
de experimentos em laboratdrios didaticos para o ensino de Fisica.

A possibilidade de o aluno aprender em um laboratorio didatico no ensino de Fisica,
permite a interacdo de novos conhecimentos neste mundo globalizado.

Com o objetivo de comparar tipos de laboratérios, sdo discutidos, a seguir, alguns
que podem ser utilizados para a ministracdo das aulas experimentais no ensino de Fisica.

2.2 Tipos de Laboratorios

Existem varias pesquisas relacionadas a tipos de laboratérios, entre as quais
destacamos “Implementacdo de Laboratorios Virtuais em Realidade Aumentada para
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Educacdo a Distancia”, de (FORTE et al. 2008). Esse artigo apresenta uma discussédo
sobre laboratorios virtuais implementados com multimidia, realidade virtual e
realidade aumentada, analisando seus aspectos técnicos e educacionais e enfatizando
a colaboracdo local e remota. Ressaltaremos nessa pesquisa exatamente os tipos de
laboratorios e as vantagens e desvantagens. Os laboratorios s&o caracterizados,
conforme os autores:

a) Laboratorio Real - Ambiente fisico com instrumentos para manuseios e guias de
orientacdo nos momentos da montagem e de teste dos experimentos, por sua
caracteristica fisica, impede o acesso amplo a seus recursos. Mesmo quando se
trata apenas de alunos de educacéo presencial, é preciso lembrar que o acesso a
laboratdrios reais também é dificultado, na medida em que estes sdo limitados
fisicamente e via de regra ndo poderiam suportar todos os alunos que desejassem
fazer seus experimentos nos momentos em que estao disponiveis, necessitando de
agendamento para utilizacdo. As vantagens sdo a interacdo com equipamentos
reais, o trabalho colaborativo e os resultados reais.

b) Laboratério Virtual — Esses laboratorios distinguem-se bastante entre si e podem
ser caracterizados principalmente de dois modos: por tipo de tecnologia
empregada, sendo mais comuns a multimidia, aqueles em realidade virtual e os
laboratorios em realidade aumentada, ou por aspectos de colaboracdo, os
laboratdrios que existem em ambientes de colaboracdo local e de colaboragéo
remota.

Visto que o laboratdrio virtual se subdivide, Forte et al.(2008) fornece a seguinte
explicacéo:
1) Virtual com multimidia - Podem apresentar sons, textos, animacdes, videos e imagens,
a fim de que o contetdo abordado seja apresentado de maneira ampla e com féacil
compreensdo. Os laboratorios multimidia podem ser distribuidos em CDs, como parte
integrante do material didatico de determinado curso, ou disponibilizados na internet para
acesso on-line. Aqui também se introduzem experiéncias mais antigas de expansdo do
conhecimento laboratorial, feitas por meio de gravacéo, e disponibilizacdo de contetdo
por videos ou DVDs, mostrando como € realizada determinada pratica laboratorial.
Como vantagens, facil distribuicdo e baixo custo de desenvolvimento. J& como
desvantagem, pouco contribui para o aprendizado das caracteristicas praticas do ensino
laboratorial.
I) Virtual com a realidade virtual - Caracteriza-se pela imersdo total do usuario no
mundo virtual, o que equivale dizer que ele é transferido para 0 ambiente programado por
meio de recursos como Oculos de visualizagdo ou caves. Esses laboratorios trabalham
com o conceito de simulacdo do ambiente laboratorial, podendo ser t&o eficazes quanto
sua representacao fiel. Nas vantagens, alto indice de imersao e representacdo do ambiente
real. E como desvantagens, alto custo de desenvolvimento e restricbes de uso e
distribuicdo porque precisam de hardwares especificos.
I11) Virtual em realidade aumentada - Caracteriza-se pelo enriquecimento do mundo real
mediante a adicdo de elementos virtuais. O usuéario geralmente observa a ocorréncia de
eventos, a partir da tela do computador, sem precisar se munir de dispositivos especiais
de visualizacéo, e interage com 0s objetos virtuais com o auxilio de marcadores tangiveis,
também sem necessitar de dispositivos especiais para a tarefa. Como vantagens,
destacam-se 0 baixo custo de desenvolvimento, indice satisfatorio de representacdo de
aplicagdes, facilidade de interacdo e ndo haver necessidade de hardwares especificos. A
desvantagem € o menor indice de imersao.

Nesses trés modelos inseridos em laboratorio virtual, percebe-se a evolugdo da
tecnologia que Silva (2008) aborda, sendo cada uma de uma forma especifica, mas com
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requisitos, conforme o autor destaca, de estimular o raciocinio do aluno para questionar,
testar e buscar o resultado.

3 Definigédo do Problema e Método de Pesquisa

O objetivo desse trabalho € apresentar um diagndstico sobre as caracteristicas dos
laboratdrios utilizados para as aulas experimentais no ensino de Fisica a distancia, quando
comparados com o que é discutido no estado da arte da literatura em Ensino de Fisica no
Pais. Nesse sentido, foi realizado o seguinte procedimento metodoldgico: pesquisa de
campo, organizada em trés momentos. No primeiro, foram verificadas as instituicdes que
estdo credenciadas na plataforma do eMEC, sendo realizado contato com essas
instituicoes.

Em seguida, foi organizada uma tabela com as informacg6es adquiridas no contato
com as coordenagdes do curso de Fisica de cada instituicdo credenciada no sistema do
eMEC. Essa tabela foi elaborada dando destaque ao que estava sendo investigado.

No procedimento do terceiro momento, foram pesquisados trabalhos relacionados
ao tema que aqui esta sendo abordado. Essa etapa foi caracterizada como uma analise de
revisao.

Foi organizado um banco de dados de trabalhos relacionados sobre laboratorio
virtual no ensino de Fisica e caracteristicas de laboratorios utilizados em cursos de
licenciatura em Fisica ou disciplinas dessa area presentes nesses trabalhos. Para avaliagdo
dos dados foi utilizado analise de revisdo, a partir do qual foi focado em trés categorias
na busca de trabalhos publicados.

e Aulas experimentais e simulacoes;
e Laboratorios para cursos de Fisica ou afins de modalidade a distancia;
e Tipos de laboratdrios.

Essas categorias foram criadas apds a analise dos trabalhos publicados que
oferecem cursos de Fisica ou cursos afins na modalidade a distancia no Pais. Dessa forma,
foi concebida uma comparacdo das caracteristicas dos laboratorios utilizados nesses
Cursos.

O trabalho é analisado e discutido com base nessas categorias e nas informacgdes
obtidas pelas instituicbes que estdo credenciadas no eMEC.

4 Anélise e Discussao dos Resultados

Na verificacdo dos tipos de laboratorios didaticos utilizados para curso de
licenciatura em Fisica a distancia e suas caracteristicas, foram exploradas todas as
instituicOes que estdo credenciadas no sistema do eMEC. Obtiveram-se informacdes
contidas no sistema, referentes ao ano de inicio do curso; contato do coordenador do curso;
e regiBes em que sdo ofertados. Desse modo, os dados foram organizados para que fossem
realizadas as trés etapas dessa pesquisa.

No primeiro momento, quando foram encaminhados os contatos com as
instituicdes, observou-se que 20 estdo credenciadas no sistema do eMEC, entre particular,
federal e estadual, ofertando curso de licenciatura em Fisica a distancia. Na segunda etapa,
foi montada a Tabela 1, com as informacGes obtidas a partir desses contatos, listando as
instituicOes, os tipos de laboratorios e observacdes.

Ja no terceiro momento, foram efetuados estudos de caso que explicassem modelos
de laboratorios didaticos na EaD e / ou sua utilizagdo nas disciplinas envolvendo a Fisica.
Foi elaborado um panorama de alguns paises que ja evidenciaram pesquisas relacionadas
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a evolucao e utilizacdo de tecnologia demonstrando o uso do laboratorio didatico para o
desenvolvimento da aprendizagem no ensino a distancia ou equivalente.

Percebeu-se também que o sistema do eMEC n&o tem informagdes completas,
como o projeto pedagogico curricular, o telefone e o endereco eletrénico da coordenacao
do curso, fornecendo somente informac6es da reitoria, do site e o e-mail das institui¢cdes
em geral. Por meio destes € que foram feitos os contatos, solicitando o telefone da
coordenacao do curso de Fisica a distdncia de cada instituicdo, para obtencéo dos dados
necessarios a elaboracéo da tabela com as informagdes pertinentes.

Destaca-se, a seguir, a Tabela 1, com a identificacdo dos tipos de laboratorios, das
instituicOes e observacOes caracterizando exatamente o laboratorio que a instituicéo
desenvolve e disponibiliza aos alunos. Os quatros laboratdrios com nomes especificos
foram propostos pelas instituicbes pesquisadas e pelas leituras realizadas no referencial

tedrico.

4.1 Caracterizacbes de tipos de laboratorios encontrados nas instituicdes

pesquisadas

Tabela 1- Caracterizacdo dos laboratdrios utilizados em cursos de licenciatura a distancia no Brasil

Utilizacdo de exemplos por meio
de simuladores e material didatico.
Utilizacdo do laboratério real no
polo.

Auxilio do tutor no polo presencial.

Tipos de Laboratorios Observagdes Instituicdo
e A instituicdo distribui o material| UNIMES, UFC, UFT,
auto- explicativo para as aulas| UFRN, UNEMAT, UFG,
1. Laboratério experimentais no ambiente. UNIS, URJF,  UFSM,
semipresencial . UFRPE, UFAL.

2. Laboratério
virtual

A instituico distribui o material
didatico para as aulas
experimentais no ambiente.
Utilizac&o de laboratério virtual no
ambiente.

Utilizacdo de simuladores no
ambiente.
Explicacdo  sobre as aulas

experimentais pelo professor e
pelo tutor no ambiente.

Nenhuma Instituicdo

3. Laboratorio
presencial

A instituicdo distribui o material
didatico para as aulas
experimentais no polo por meio
dos tutores.

Utilizacdo do laboratdrio real no
polo.

As explicages ocorrem  no
ambiente e no polo para o apoio
presencial.

As metodologias usadas nas aulas
experimentais para utilizacdo de
material variam conforme o
professor e o tutor.

Né&o tem interagcdo com laboratorio
virtual.

UNIFEI, UEM, UFSC,
UFVIM, UFPA, UFPI,
UECE,UFS.

A institui¢do entrega na residéncia
dos alunos kits e guias
explicativos.

Utilizacdo de material didético
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impresso e explicativo como forma

de orientagdo para as aulas

experimentais.

4. Laboratdrio por e Desenvolvimento de aulas| ULBRA
meio de Kits explicativas por meio de video
disponibilizado no ambiente.

e Né&o tem utilizacdo de laboratério
real e nem virtual.

o Explicacdo dos exemplos de
experimentos pelo professor no
ambiente.

e Auxilio nas duvidas relacionadas
ao ambiente, com a presenca do
professor.

e O professor da disciplina de
experimentacao sugere a utilizacao
do laboratorio virtual PhET.

Na pesquisa realizada com as instituicbes e com o complemento da reviséo de
literatura, sdo destacados quatro tipos de laboratorios:

I.  Laboratdrio semipresencial — € um laboratorio em que os alunos fazem presenca
no ambiente real e também no virtual, tendo contato com experimentos reais e
virtuais e leituras por meio de guias de aulas experimentais. Nota-se que, nesse
tipo de laboratério, os alunos interagem com o tutor no polo presencial, havendo
a possibilidade de tirar suas duvidas presencialmente. Foi constatado que 11
instituicOes utilizam esse tipo de laboratorio.

I Laboratorio virtual — & um laboratorio totalmente virtual no ambiente de
aprendizagem; porém, ndo foi observada a utilizacdo desse modelo nas
instituicdes credenciadas no eMEC. A caracterizacao desse modelo de laboratério
foi baseada nas revisfes literdrias que foram apresentadas como comparagao
nesta pesquisa.

1. Laboratorio presencial — é um laboratério com caracteristica totalmente
presencial, sendo disponibilizadas apenas as explicacdes no ambiente virtual, sem
aplicagdo de atividades nesse ambiente. Nesse tipo de laboratorio, 0 aluno precisa
estar presente no polo para realizacdo das atividades com o acompanhamento do
tutor. Foi constatado que 8 instituicdes o utilizam.

IV.  Laboratorio por meio de Kits — € um laboratdrio com caracteristica totalmente a
distancia, porém orientado pelo ambiente, mas com utilizacdo do laboratério
virtual PhET. Dessa forma, o aluno tem que entrar no link sugerido pelo professor
da disciplina. Nesse modelo, o aluno recebe um kit de acordo com o que serd
trabalhado na disciplina, acompanhado por um guia de instrucdo para montagem,
realizacdo de atividade e teste. Foi verificado que somente uma instituicdo utiliza
esse modelo, conforme demonstrado na Tabela 1.

Na comparagéo das informacdes obtidas, notou-se que nenhuma instituicdo usa o
modelo totalmente virtual, segundo observa Forte et al. (2008), relatando que esse tipo
de laboratério pode ser subdividido em: laboratérios multimidia, laboratérios em
realidade virtual e laboratorios em realidade aumentada, ou por aspectos de colaboracéo:
ambientes de colaboragéo local e ambientes de colaboragéo remota.

5 Consideracdes Finais

Com a realizagdo deste trabalho, consideramos que a evolugdo da EaD e a
possibilidade de aprender em ambiente virtual vém crescendo de modo satisfatério ndo
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s6 no Brasil, mas principalmente em outros paises. Verificou-se que 0s paises do Reino
Unido, a Australia, os Estados Unidos, paises da Europa, a Nova Zelandia e Cuba,
abordados no referencial tedrico, se encontram bem adiantados tanto na evolugéo da EaD,
quanto na tentativa de testar novas possibilidades de ideias na criagdo e utilizagcdo de
softwares modular e multiproposito para cursos de ciéncias.

A relacdo de trabalhos investigados em outros paises a respeito do tema se torna
como base de comparacdo e também comprova que o Brasil necessita investir mais em
pesquisas para o desenvolvimento de tecnologias que possam ser inseridas na EaD,
principalmente porque foi destacado por este trabalho que outros paises ja ha muito tempo
vém se preocupando em criar software de laboratério virtual para o funcionamento em
disciplinas relacionadas a Fisica, favorecendo também todas as areas da ciéncia.

Em relacéo aos trabalhos selecionados para comparacéo e suporte de conhecimento,
houve um direcionamento ao verificar que as instituicbes que ofertam cursos de
licenciatura em EaD no Brasil ndo necessariamente utilizam tecnologias sofisticadas
abordadas no referencial tedrico, como o LabPhysics, laboratdrios multimidia,
laboratorios em realidade virtual e em realidade aumentada. Foi comprovado, conforme
demostrado na Tabela 1, na secdo de resultados, que nenhuma instituicdo utiliza
totalmente laboratorios virtuais.

Respondendo ao problema de pesquisa, ficou evidenciado que ha diversos
formatos de laboratorios didaticos inseridos na EaD, desde cursos apoiados apenas em
materiais impressos, kits de experimentos com guias para montar e testar, até aqueles que
contam com recursos tecnolégicos, porém com a utilizagdo de simuladores. Entretanto,
nenhum de ponta, como a criagdo de software para autoria de Fisica virtual assincrona;
ambientes laboratoriais, como o LabPhysics, destacado por Gerald et al. (2008).

Assim sendo, diante desta pesquisa, obtivemos ndo sé as caracteristicas dos
laboratdrios utilizados para aulas experimentais, mas também a possibilidade de verificar
mais futuramente se ha aprendizagem ap0s as aulas que neles sdo ministradas. Espera-se
que o resultado desta pesquisa possa contribuir como uma forma de reflexdo para
estimular professores a aprofundar seu interesse na aprendizagem em laboratorio
didatico para o ensino de Fisica na EaD.

Referéncias

ARRUDA, S. M.; SILVA, M. R.; LABURU, C. E. Laboratdrio didatico de fisica a partir
de uma perspectiva kuhniana. Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Porto Alegre, v. 6,
n.1, 2001. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm. Acesso em
12 de maio de 2014.

ANDRADE, J. A. N.; LOPES, N. C.; CARVALHO, W. L. P. Uma Analise Critica do
Laboratorio Didatico de Fisica: A Experimentacdo como uma ferramenta para a cultura
cientifica. ENPEC 2009. Disponivel em
http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1161.pdf. Acesso em 10 de setembro
de 2014.

COMARELLA, R. L.;RIBAS, J. C. C.; CATAPAN, A. H. O papel das midias e 0 modelo
de curso na educacao a distancia. RENOTE. Revista Novas Tecnologias na Educacéo, V.
8 N° 1, 2010.

FORTE, C.; SANTIN, R.; OLIVEIRA, F. C.; KIRNER,C. Implementacdo de
Laboratorios Virtuais em Realidade Aumentada para Educacdo a Distancia, 2008.

V. 12 N° 2, dezembro, 2014



http://www.if.ufrgs.br/public/ensino/revista.htm
http://posgrad.fae.ufmg.br/posgrad/viienpec/pdfs/1161.pdf

r 10 CINTED- Novas Tecnologias na Educacéo

Disponivel em http://www?2.fc.unesp.br/wrva/artigos/50464.pdf. Acesso em 20 de
setembro de 2014.

GUILLERMO, Oscar E. Patron; Luiz. ENDRES, A. Magalhaes; LIMA, Jose Valdeni.
Laboratorio Virtual de Aprendizagem Hidrolandia, 2013. Disponivel em
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/98671/Ensino2013_Resumo_32725.p
df?sequence=1.Acessado em 10 de agosto de 2014.

HAKE, R., Distance and Classroom Learning: Is There Any? ref 53 at. Disponivel em:
http://www.physics.indiana.edu/~hake. 2007. Acessado em 20 de outubro de 2014

HECKLER, V.; SARAIVA, M. F. O.; FILHO, K. S. O. Uso de simuladores, imagens e
animaces como ferramentas auxiliares no ensino/aprendizagem de Optica. Revista
Brasileira de Ensino de Fisica, v. 29, n. 2, p. 267-273, 2007.

HODSON, D. Hacia un enfoque mas critico del trabajo de laboratorio. Ensendnza de las
Ciencias, v.12, n.3, p. 299-313, 1994.

HOHENFELD, D. P.; PENIDO, M. C.. Laborat6rios convencionais e virtuais no ensino
de Fisica. VII Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias-Enpec, 2009.

LINDSAY, G., DOCKRELL, J. and STRAND, S., 2007, Longitudinalpatterns of
behaviour problems in children with specific speech and language difficulties: child and
contextual factors.British Journal of Educational Psychology,77,811 — 828.

LLERENA, D. Rodriguez; GONZALEZ, J. Llovera. Estudio comparativo de las
potencialidades didacticas de las simulaciones virtuales y de los experimentos reales en
la ensefianza de la Fisica General para estudiantes universitarios de ciéncias técnicas;
2010. Disponivel em: http://www.lajpe.org/jan10/27 _Llovera.pdf.

Acesso em 20 de agosto de 2014.

MATINEZ, Max Quiroz. La World Wide Web como poderosa herramienta didactica em
la education a distancia. In: CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE
INFORMATICA,3., Barranquila. Actas. Barranquila, 1996. Disponivel em:
http://www.c5.cl/ieinvestiga/ribie96.htm. Acesso em 10 de outubro de 2014.

MEISNER, Gerald W.; HOFFMAN, H.; TURNER, M. Learning Physics in a Virtual
Environment: Is There Any? Revista Latinoamericana de Fisica Educativa, v.2, n.2, p.
87-102, 2008.

SILVA, A. C.; Aprendizagem em Ambientes Virtuais e Educacdo a Distancia. Editora
Mediacéo, Porto Alegre, 2009.

TRENTIN, S. A. M.; TAROUCO, R. M. L. Proposta de Utilizacdo de um Laboratério
Virtual de Fisica na Melhoria do Processo de Ensino e Aprendizagem. Revista de
Informatica na Educacdo: teoria & prética, v.5, n.2, (2002).

VILLATORRE, M. A,; HIGA, I.; TYCHANOWICZ, D. S., Metodologia do Ensino de
Fisica. Curitiba: Editora Ibpex, 2008.

V. 12 N° 2, dezembro, 2014



http://www2.fc.unesp.br/wrva/artigos/50464.pdf
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/98671/Ensino2013_Resumo_32725.p
http://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/98671/Ensino2013_Resumo_32725.p
http://www.physics.indiana.edu/~hake
http://www.lajpe.org/jan10/27_Llovera.pdf
http://www.c5.cl/ieinvestiga/ribie96.htm
http://132.248.192.201/seccion/bd_iresie/iresie_busqueda.php?indice=revista&amp;busqueda=REVISTA%20LATINOAMERICANA%20DE%20FISICA%20EDUCATIVA&amp;par&amp;a_inicial&amp;a_final&amp;sesion&amp;formato

