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Resumo

Com o advento das Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs), a Experimentagéo
Remota (ER) surge como ferramenta para aprimorar 0s processos de ensino e aprendizagem,
possibilitando ao estudante operar um experimento real mesmo estando distante deste. Uma das
possibilidades trazidas pelas TICs na educac¢éo € incorporar ao ensino presencial elementos do
ensino on-line, de forma planejada e integrada ao objetivo da formacé&o. Neste trabalho, a ER é
apresentada como uma estratégia de ensino hibrido, com o intuito de torna-lo mais atrativo e
significativo para os estudantes. Atualmente, grande parte das escolas e dos estudantes
possuem dispositivos com acesso a internet, e a ideia por detrds da ER € aproveitar este cenario
para incorporar elementos on-line no ensino, inovando nos processos de ensino e aprendizagem.
Apresenta-se aqui uma pesquisa bibliografica que relaciona os conceitos de ER e de ensino
hibrido, detalhando como a ER pode ser operacionalizada nas escolas. Buscou-se apresentar
as vantagens deste recurso, os desafios encontrados para a sua ado¢ao e 0s caminhos para a
sua utilizagdo no ambiente educacional. Conclui-se que a ER pode ser utilizada nas modalidades
de ensino presencial e a distancia, proporcionando um complemento a abordagem dos
contelidos, apoiando os educadores nas suas praticas pedagdgicas. A ER apresenta todas as
caracteristicas para ser considerada como uma estratégia de ensino hibrido: ela é integrada a
programas educacionais formais, inclui elementos do ensino on-line, permitindo aos estudantes
controlarem ao menos em parte o seu tempo, local e ritmo de estudos.

Palavras-chave: Blended learning. Educacao hibrida. Laboratérios remotos. Experimentacao
pratica. Tecnologias na educacao.

Abstract

With the emergence of Information and Communication Technologies (ICTs), Remote
Experimentation (RE) emerges as a tool to improve the teaching and learning processes, enabling
the student to operate a real experiment even being far from it. One of the possibilities brought
by ICTs in education is to incorporate teaching elements of online education in the traditional
classroom, in a planned way and integrated with the educational objectives. In this paper, RE is
presented as a way to make blended learning, in order to make it more attractive and meaningful
to students. Today, most schools and students have devices with internet access, and the idea
behind RE is to take advantage of this scenario to incorporate online elements into teaching,
innovating in teaching and learning processes. We present here a bibliographic research that
relates the concepts of RE and blended learning, detailing how the RE can be operationalized in
schools. We sought to present the advantages of this resource, the challenges encountered for
its adoption and the ways for its use in the educational environment. It can be concluded that RE
can be used in classroom and distance learning modalities, providing a complement to the content
approach, supporting educators in their pedagogical practices. RE has all the characteristics to
be considered as a blended learning strategy: it is integrated with formal educational programs,
includes elements of online teaching, allowing students to control at least in part their time, place
and pace of study.

Keywords: Blended learning. Hybrid education. Remote labs. Practical experimentation.
Educational Technology.
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1. INTRODUCAO

A ascensdo das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs)
possibilitou mudangas nos processos de ensino e aprendizagem, contribuindo
para o redimensionamento das estratégias, alterando principalmente o uso
tradicional do tempo e espaco nesses processos (AMARAL et al.,, 2011;
PASSERO, ENGSTER, DAZZI, 2017; FRANCO, 2011). Os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs) sdo exemplos disso; eles facilitam o acesso dos
estudantes a inUmeros materiais didaticos, tanto na modalidade presencial
guanto a distancia. Contudo, é fundamental que esses materiais sejam utilizados
de forma a articular os conteudos dos cursos para que o estudante possa ter um
aprendizado satisfatério independente da area de estudo (GARCIA, 2006). O
ensino hibrido, conceituado por Horn e Staker (2015, p. 34) como “qualquer
programa educacional formal no qual um estudante aprende, pelo menos em
parte, por meio do ensino on-line, com algum elemento de controle do estudante
sobre o tempo, o lugar, o caminho e/o ou o ritmo”, é uma possibilidade
interessante nesse contexto. “A expressao ensino hibrido estd enraizada em
uma ideia de educacéo hibrida, em que néo existe uma forma Unica de aprender
e na qual a aprendizagem é um processo continuo, que ocorre de diferentes
formas, em diferentes espacos.” (BACICH, TANZI NETO, TREVISANI, 2015, p.
51).

Considerando a disponibilidade de internet na maioria das escolas
brasileiras, e ainda que 94,6% dos usuarios da internet com 10 anos ou mais de
idade a acessam via celular (BRASIL, 2018), a Experimentacao Remota (ER) é
uma estratégia de ensino hibrido que pode ser aplicada no Brasil. A escassez de
recursos nas instituicdes limita o contato dos estudantes com a experiéncia
pratica, e muitas vezes as atividades que deveriam ser realizadas em um
laboratério sdo substituidas por demonstragdes em sala de aula (SILVA, 2013).
Apenas 3,3% das escolas de ensino fundamental da rede municipal e 25,3% da
rede estadual possuem laboratérios de ciéncias. No ensino médio, eles estdo em
28,2% das escolas da rede municipal e 39,2% da rede estadual. No entanto, a
presenca de laboratorios de informatica € maior. No ensino fundamental, a maior
parte das escolas € municipal, e o percentual de laboratorios de informatica nelas

é de 37,9%. Ja no ensino médio, a maior parte das escolas concentra-se na rede



estadual, onde o percentual de laboratérios de informatica é de 83,8% (BRASIL,
2018). A ER possibilita aos alunos o acesso a laboratdrios virtuais com
experimentos reais, utilizando os recursos de internet e de outros meios
tecnolégicos capazes de prover o acesso remoto. Este trabalho explora a
tematica da ER como uma estratégia de ensino hibrido que contribui para o

aprendizado do estudante.
2. A INSER(;AO DAS TECNOLOGIAS NA EDUCAC}AO

A Internet esta presente no cotidiano das pessoas e na educacao nao é
diferente, resultou na implantacdo de novas tecnologias educacionais,
possibilitando ao professor rever suas praticas pedagogicas no ambiente
escolar, visando constantemente a melhoria da qualidade de ensino. Hoje ela é
uma ferramenta indispensavel de apoio ao docente, que precisa estar preparado
para explorar as oportunidades que a rede de computadores pode oferecer. Para
isso, é fundamental promover atividades interativas, trabalhando com novas
formas de aprendizado atuando como mediador na constru¢ao do conhecimento.

Segundo Nascimento (2009), os principais ganhos pedagdgicos possiveis
com a internet sdo: acesso a fontes inesgotaveis de assuntos para pesquisas;
paginas educacionais especificas para a pesquisa escolar e para busca de
software; comunicacgao e interacdo com outras escolas; estimulo para pesquisar
a partir de temas previamente definidos ou a partir da curiosidade dos proprios
alunos; desenvolvimento da autonomia e de uma nova forma de comunicacéo e
socializagdo; estimulo a escrita e a leitura, a curiosidade e ao raciocinio 6gico;
possibilidade do aprendizado individualizado; troca de experiéncias entre
professores/professores, aluno/aluno e professor/aluno.

Os Objetos de Aprendizagem (OAs) surgem como elementos facilitadores
deste processo (CARNEIRO; SILVEIRA, 2014). Eles s&o entidades digitais
disponiveis na internet que podem ser reutilizadas varias vezes em diferentes
contextos com o propoésito de apoiar a aprendizagem (WILEY, 2000) e “podem
funcionar como facilitadores da aprendizagem, além de tornarem as aulas mais
estimulantes, uma vez que possibilitam uma adaptacdo as necessidades
individuais dos alunos” (TAROUCO et al., 2014, p. 12).

Os jogos vém se destacando como OAs, por sempre expor o estudante a

um desafio (MATTAR, 2010). O uso de jogos online para o ensino da



matematica, por exemplo, pode aumentar em mais de 70% o interesse de jovens
estudantes pela disciplina (FIRJAN, 2008). Os simuladores, outro exemplo de
OA, projetam um cenario diferenciado e sao destinados a expor o estudante a
uma experiéncia proxima da realidade (COMARELLA; BLEICHER, 2018); seu
foco € mais o treinamento do estudante do que seu envolvimento em um
contexto desafiador, como ocorre no universo dos jogos.

Os OAs podem ser criados em qualquer formato ou midia, desde simples
animacdes até complexas simula¢cdes (TAROUCO et al., 2014). O professor
escolhera o OA, levando em conta aspectos como: linguagem apropriada para
os alunos; abordagem dos conceitos conforme o interesse deles; a veracidade e
atualizacdo das informacdes. A ER é mais uma possibilidade de OA que o

professor tem a sua disposicao para inovar na sua aula.
3. EXPERIMENTACAO REMOTA NA EDUCACAO

A participagédo do estudante em experimentos enriquece o processo de
aprendizagem, contudo ele precisa ter um ambiente de suporte, ou seja, um
Laboratério de Aprendizagem. Dorneles (2004) conceitua esses ambientes como
espacos destinados a trocas expressivas entre sujeitos que tém diferentes ritmos
de aprendizagem e que contam com oportunidade de aprender de forma distinta
daquela da sala de aula. Vé-se que este conceito esta de acordo com o que se
entende por ensino hibrido.

Segundo Zanotto (2006), para entender uma ER € necessario
primeiramente diferencia-la de ambientes simulados, que néo trazem resultados
reais, pois ndo ha interacdo diretamente com o hardware e ndo se pode
assegurar que os resultados obtidos estejam realmente corretos. Silva (2012),
afirma que Experimentos Remotos sdo representacfes de dispositivos reais
interligados por circuitos atuadores e sua interagao € dada através da Internet.
Ou seja, lidar com experimentos remotos € uma experiéncia real, pois estes
detém de elementos fisicos que interatuam por comandos virtuais. O contato
com os experimentos é de forma direta e a resposta obtida é imediata online.
Laboratérios Remotos utilizam meios fisicos, porém 0 acesso ao experimento é
promovido remotamente.

Segundo Pierri e Lima (2016) o contato do aluno com prética no processo

de ensino/aprendizagem é fundamental. Porém, nem sempre € possivel ter a



disposicdo de um espaco fisico para a realizacdo das praticas ou até mesmo
ocorre a indisponibilidade de recursos na aquisicdo de equipamentos para a
montagem dos laboratérios. Ainda que as instituicdes disponham de laboratdrios
presenciais, este recurso sO estara ao alcance daquela instituicdo onde esta
localizado ou na regido aos arredores. A disponibilidade de tempo para visitas e
a distancia geogréfica acabam limitando o ingresso a um laboratério presencial.
Um laboratdério presencial necessita de profissionais qualificados para orientar
0s alunos no processo de experimentacdo. Um grupo muito grande pode ser
dificil monitorar, além de que dependendo da experiéncia realizada podem
acorrer acidentes pondo em risco a seguranca e a integridade fisica dos
individuos.

Nos laboratorios remotos, cada experimento € conectado por meio da
Internet, podendo ser acessado de qualquer lugar do mundo. A interacéo se da
guase em tempo real, pois fatores como a laténcia da rede nédo garantem que a
simultaneidade da operacdo tenha um tempo real pleno, deste modo as
interacOes sao realizadas em tempo online (FREITAS, 2015). A Figura 1 ilustra

0s componentes fundamentais de uma ER.

Figura 1 - Esquema de um laboratério de ER
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Fonte: Cardoso e Takahashi (2011).

O usuario pode conectar-se ao servidor Web usando seu dispositivo com
acesso a Internet, escolher um experimento e executa-lo. O servidor Web prové
ao usuario acesso ao laboratoério, o dominio dos dispositivos e a obtencédo das
respostas das experiéncias realizadas. A interface programavel possui
basicamente as func¢des de interpretar os dados obtidos dos experimentos para
gue o servidor Web possa enviar para o usuario e interpretar o comando do

usuario para que ele possa ser executado no aparato experimental. Para a



visualizacao dos experimentos, sdo usadas cameras (CARDOSO; TAKAHASHI,

2011).

Um dos maiores atributos dos laboratorios remotos é a presenca de uma

interface virtual com a qual os usuarios interagem, havendo uma grande

preocupacdo na eliminacdo dos entraves fisicos. E indispenséavel reproduzir

virtualmente o laborat6rio fisico por meio de fotografias, videos, e outros artificios

que transmitem aos usuarios a percep¢do de estarem presentes em um

laboratorio real (TEIXEIRA, 2010). Segundo Silva (2006), para que 0S usuarios

possam usufruir dos experimentos disponiveis nos laboratérios remotos, estes

possuem algumas caracteristicas que os diferenciam de simulacbes ou de

experimentos em laboratérios presenciais:

Sao acessados por meio de dispositivos com acesso a Internet
(computadores, smartphones, tablets etc.).

Possuem uma interface virtual (pagina Web) para que o usuario consiga
acessar o experimento com o navegador Web do seu dispositivo.

Como o usuario ndo aciona fisicamente os comandos dos experimentos,
para que haja a interacdo com este, os experimentos dispdéem de um
sistema de automacdo composto por sensores e atuadores, assim é
possivel o controle remoto.

Dispensam o acompanhamento de técnicos auxiliares de laboratério na
realizacdo das praticas experimentais.

Os experimentos estdo disponiveis para atender os pedidos dos usuarios
sempre, ndo ha horarios de uso definidos nos laboratérios remotos.

Para que se possa garantir sempre a disponibilidade dos experimentos, é
necessario que o laboratério remoto disponha de profissionais
capacitados a manter a infraestrutura dos equipamentos em pleno
funcionamento.

Cada experimento atende um pedido por vez, desta forma em situacdes
onde ha acessos simultaneos € implementada uma fila de espera para
gerenciar corretamente os pedidos.

A celeridade das operacdes realizadas nos experimentos depende da

laténcia da rede de Internet do usuario.



A infraestrutura do laboratorio remoto precisa se apoiar em uma arquitetura
gue suporte as funcionalidades do experimento, oportunizando a interagdo com
os componentes envolvidos (PIERRI; LIMA, 2016). Na ER utiliza-se o modelo de
arquitetura cliente-servidor, que propicia aos usuarios o envio de comandos para
o controle dos experimentos remotos e envio de dados para a sua configuracéo
(Figura 2). O servidor retorna a requisicdo do usuario com a resposta das
experiéncias realizadas, que podera ser representada por gréficos, tabelas,
imagens, relatérios etc. (GILLET et al., 1999 apud COSTA, 2003).

Figura 2 - Arquitetura cliente-servidor utilizada em uma infraestrutura de laboratério remoto.
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Fonte: Costa (2003).

O experimento apresentado na Figura 3 trata-se de um painel de corrente
alternada utilizado para o estudo das associacfes em série, paralela e mista em
redes de corrente alternada. O experimento esta disponivel no ambiente RELLE
(Remote Labs Learning Environment) desenvolvido pelo Laboratério de
Experimentacdo Remota da Universidade Federal de Santa Catarinal. Nas
escolas, a interacdo em um experimento remoto se da da seguinte maneira: o
professor orienta o aluno no acesso ao laboratério, o aluno com o seu
smartphone ira utilizar a rede de Internet da escola para acessar a pagina Web
do laboratério remoto. Assim que o aluno acessa o endereco da pagina Web
uma requisicéo € enviada ao servidor Web do laboratorio, este retorna para o
aluno a resposta da requisicéo disponibilizando o acesso total a pagina Web do
laboratorio. O experimento esta conectado ao servidor Web juntamente com os
sensores, controles e atuadores. Como a interagéo do aluno com o experimento
se da remotamente 0s sensores, controles e atuadores ficam encarregados de

acionar fisicamente o experimento, ou seja, na ER irdo “substituir as maos do

1 Disponivel em: https://rexlab.ufsc.br/.
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aluno”. Além disso, este conjunto ainda tem o papel de interpretar os dados
adquiridos do experimento, para que o servidor Web possa transferir estes dados
ao aluno por meio da pagina Web. A camera também esta conectada ao servidor
Web, e transmite online as imagens do experimento na pagina Web para

visualizacao do aluno.

Figura 3 - Experimentacdo Remota no ambiente educacional.
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Fonte: Adaptado pelos autores de Silva e Bilessimo (2018).

4. DISCUSSOES E CONCLUSAO

A ER apresenta-se como pratica pedagodgica inovadora e flexivel. Ela
expande os horizontes da educacdo, 0o acesso a experiéncia nao se limita
apenas a alunos, uma instituicdo ou regido a qual estd inserida, mas esta
disponivel em rede para todos que tém interesse de pbér em pratica 0s seus
conhecimentos. A ER pode ser utilizada como ferramenta no processo de
construcdo do conhecimento, contribuindo para a formacéo de alunos, além de
motivar e despertar o interesse em novas experiéncias.

A ER pode ser considerada uma 6tima ferramenta de apoio ao processo
de aprendizagem, pois possui elementos que atraem a atencéo dos estudantes,
como a possibilidade de utilizar o seu préprio dispositivo mével na educacéao.
Segundo Silva (2006), este recurso tem sido aplicado em varias Instituicées de
Ensino Superior, onde as aulas praticas tém sido realizadas por meio de
laboratorios de ER, desta forma os estudantes podem observar fenbmenos que

em grande parte sao dificeis de serem entendidos por material escrito (SILVA et



al., 2013). Outra possibilidade é que estas Universidades podem compartilhar os

seus experimentos remotos com outras instituicbes, mesmo estas estando

localizadas geograficamente a nivel nacional ou internacional, aumentando

assim a flexibilidade entre os cursos ou disciplinas oferecidas, além de minimizar

o custo de implementacéo, visto que dispensa a criacdo de um novo laboratorio

remoto. Além disso, sdo vantagens da aplicacdo da ER na educacéo:

Servir de suporte para cursos na modalidade Educacédo a Distancia
(EAD), tornando os mesmos mais atrativos e dinamicos.

Pode ser utilizada na modalidade presencial para suprir a caréncia de
laboratérios nas escolas.

O espaco fisico ocupado pelos laboratérios remotos pode permanecer
fechado, desde que o0s experimentos estejam operacionais para que
possam ser acessados remotamente, assim dispensam a reserva e
agendamento de horarios de utilizagéo.

Maior aproveitamento dos recursos de um laboratério, visto que os
experimentos estao disponiveis 24 horas por dia 7 dias por semana.
Reducdo de custo na implementacdo de laboratdrios presenciais,
considerando que um laboratério remoto pode atender inUmeras
instituicoes.

Reducao de custo aos usuarios que nao sao obrigados a se deslocar até
uma instituicdo de ensino para realizar as aulas préaticas.

O ingresso dos individuos néo requisita que estes tenham vinculo com a
instituicdo, ou seja, estad disponivel na rede de Internet e qualquer
interessado pode ter acesso.

Diferente de simulacfes, expde o0 usuario a uma situagao pratica real, com
resultados fidedignos.

Permite a utilizacdo independente da distancia geografica do usuario.
Elimina o risco de acidentes.

Dispensa o emprego de profissionais no acompanhamento das praticas
em laboratorio.

Segundo Teixeira (2010), percebe-se que os laboratorios remotos na sua

esséncia sao laboratérios fisicos, mas que tiveram a sua estrutura adaptada para

suportar 0 acesso remoto aos experimentos. Alguns instrumentos profissionais
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utilizados em laboratorios fisicos ja disponibilizam uma interface de controle
remoto, esta interface € composta por um software que permite ao usuario
controlar o experimento por meio de um computador ou dispositivos moveis.
Entretanto, grande parte dessas interfaces sdo de codigos proprietarios
fechados, ndo permitindo a adaptacao em outros softwares (SILVA et al., 2013).

A disponibilizacao de laboratorios remotos nas instituices de ensino pode
se tornar um desafio. Além da criacdo de uma infraestrutura € necessario que 0s
laboratorios remotos tenham profissionais capacitados a manter esta
infraestrutura em pleno funcionamento. A arquitetura cliente-servidor utilizada na
ER exige uma conexdo de Internet estavel do servidor, local onde o laboratério
esta hospedado que neste caso sera na instituicdo de ensino, e também do
cliente, sendo este o usuario que ira usufruir do laboratério remoto. Desta forma,
a celeridade das operacdes dependera da laténcia da rede de ambos os lados.
Além da Internet para que 0s usuarios possam acessar 0s laboratorios remotos
deverdo possuir algum dos seguintes dispositivos: computador, tablet, notebook
ou smartphone.

Ao expor o aluno em uma situacéo de experimentacgao pratica o professor
acaba tornando o aprendizado mais atrativo e motivador (MARQUES et al.,
2017). O aluno passa a ser protagonista da sua aprendizagem e a tematica
abordada nas aulas passa a fazer sentido em sua vida. A ER possibilita ao
professor trabalhar a interacdo de forma coletiva e colaborativa entre os
aprendizes, atuando como mediador. Contudo, ela deve estar em consonancia
com o processo de ensino, visto que o professor pode elaborar diversas
situacbes de aprendizagem de acordo com o plano de aula elaborado
previamente.

De acordo com Silva (2006), a demanda por experimentos remotos on-
line aumentou com o numero significativo de estudantes matriculados nas
modalidades de ensino a distancia. Os laboratdrios remotos de aprendizagem
convém na modalidade EAD, entretanto, este recurso também pode ser aplicado
na modalidade presencial. Apesar de haver alguns desafios na sua aplicagao e
utilizacao, pois a ER precisa apoiar-se em uma infraestrutura que possa suportar
0S Seus recursos, acredita-se que se trata de uma ferramenta com um bom

custo-beneficio considerando o alcance que esta promove. Devido as suas
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caracteristicas a ER atende tanto o ensino presencial como na EAD, no
presencial por suprir a caréncia de laboratorios de aprendizagem nas instituicdes
de ensino, haja vista que a maioria dessas instituicbes dispde de Internet e
grande parte dos alunos possuem smartphones, podendo usufruir destes
recursos na realizacdo das suas aulas praticas. Ja no EAD, a ER possibilita aos
alunos o contato com experiéncias reais a distancia, nesta modalidade de ensino
0 contato mais proximo de uma experiéncia real por muitas vezes fica limitado a
ambientes simulados que nem sempre podem trazer dados reais, pois
simulacdes nao sofrem interferéncias do meio externo.

Por fim, retomando o conceito apresentado por Horn e Staker (2015),
pode-se dizer que a ER é uma estratégia interessante de ensino hibrido pois se
insere em programas de educacao formal, no qual o estudante aprende ao
menos em parte por meio do ensino on-line, podendo assim controlar seu tempo,
lugar e ritmo. O uso da ER nas escolas pode tornar o processo formativo mais
atrativo para os estudantes, mantendo-os engajados em situacdes auténticas de
aprendizagem, nas quais eles percebem que tém o controle sobre o que estao

realizando e, consequentemente, sobre o seu aprendizado.
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