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RESUMO: O artigo apresenta compreensdes sobre a constituicdo da experimentacdo em Ciéncias na
modalidade a distancia (EaD). Pesquisa qualitativa de cunho fenomenolégico-hermenéutico pela
andlise das informacdes a partir da Analise Textual Discursiva (ATD), com duas categorias
emergentes no estudo: a) Democratizar as TIC e o contexto educacional possibilita diferentes
percepcbes das atividades de laboratério em Ciéncias; b) A experimentacdo em Ciéncias na EaD em
rede colaborativa com artefatos cientificos. Interlocu¢cdes sobre a convergéncia de acdes da
comunidade cientifica contemporédnea e as atividades da experimentacdo nessa modalidade
educativa. Registra como resultados as diferentes possibilidades no uso e desenvolvimento de
artefatos/ferramentas (materiais e simbdlicos), entre esses, experimentos remotos, softwares,
modelos computacionais, plataformas de aprendizagem, animacoes, simulagdes, kits de laboratdrio,
videos e ferramentas multimidia que podem ser utilizados via/na web. Associado ao envolvimento dos
sujeitos em processos investigativos sobre fendmenos da natureza com mediacao, interacao, didlogo,
colaboracdo e autoria na construcdo de aprendizagens da Educacdo em Ciéncias com artefatos
cientificos pelas intera¢des colaborativas na/via internet.

Palavras Chave: Experimentacdo em Ciéncias. Modalidade a distancia. Artefatos cientificos. Redes
colaborativas. Pesquisa qualitativa.

ABSTRACT: This article presents understandings about the composition of sciences experimentation
on distance education (EaD). This is a qualitative research with a phenomenological-hermeneutic
nature because we chose a Discursive Textual Analysis (ATD) for data analysis with two emerging
categories in the field: a) Democratizing TIC and the educational context enables different perceptions
in the sciences lab activities; b) Sciences experimentation on distance education in a collaborative
network with scientific artifacts. Interlocutions about the actions of the contemporary Scientific
Community and the experimentation activities carried on this educational modality. Results registers
different possibilities for application and development of artifacts/tools (material and symboalic) like
remote experiments, software, computer models, learning platforms, animations, simulations, lab kits,
videos and online multimedia tools. Associating the involvement of subjects in investigative process
about natural phenomena with mediation, interaction, dialogue, collaboration and authorship in the
construction of learning in Science Education aided by scientific artifacts for online collaborative
interactions.

Keywords: Sciences Experimentation. Distance education. Scientific Artifacts. Collaborative
Networks. Qualitative research.
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Interlocucédo inicial sobre a pesquisa

Neste artigo expressamos compreensdes sobre o contexto da experimentacdo em cursos de
Ciéncias na modalidade a distancia (EaD). Os autores por estarem desenvolvendo duas
pesquisas, uma de doutorado e outra de mestrado no grupo de pesquisa Experimentacdo em
Ciéncias vinculado ao Programa de Pdés-Graduacdo Educagdo em Ciéncias (PPGEC) na
Universidade Federal do Rio Grande (FURG), foram instigados a investigar o tema.

Assumimos a EaD como uma vertente embrionaria no campo da educagdo no Brasil.
Necessita de investigacdes para desenvolver compreensdes e superar adjetivos atribuidos
e/ou comparagbes, como, por exemplo, o fato da "educacado a distancia" ser tomada como
oposta a "educacéo presencial" (MILL, 2013). Nesse sentido, significa assumir na pesquisa a
EaD como educacdo online para o cenario brasileiro. Onde, o termo online esta na
perspectiva de envolvimento dos professores e o0s estudantes em ambientes de
aprendizagem com processos coletivos de formacgéo, pelas relag6es horizontais abertas a
colaboracdo e coautoria, 0 que possibilita a cocriacdo da comunicacdo e do conhecimento
(SILVA e SANTOS, 2006) e (SILVA, 2006; 2012).

Registramos essa como pesquisa qualitativa de cunho fenomenologico-hermenéutico
(BICUDO, 2011), com andlise de informacdes a partir da Andlise Textual Discursiva (ATD) de
Moraes e Galiazzi (2011), a qual consiste na producao de unidades de significado, categorias
e 0 metatexto. Com a referida metodologia buscamos compreender o fendémeno da
experimentacdo em Ciéncias na EaD. Desse movimento de investigacdo emergiram duas
categorias: a) Democratizar as TIC e o contexto educacional possibilita diferentes
percepcles das atividades de laboratério em Ciéncias. b) A experimentacdo em Ciéncias na
EaD em rede colaborativa com artefatos cientificos.

Nesta perspectiva, apresentamos na escrita 0S aspectos constituintes das atividades
experimentais dos cursos de Ciéncias na modalidade EaD. Esses aspectos serao
evidenciados nesse texto a partir de 1970, quando as TIC e o contexto educacional foram
democratizados, e os movimentos das Universidades Abertas foram iniciados. Um cenario
online na area de Ciéncias, em que emergem desafios no desenvolver a experimentacdo em
“espacotempo ndo tradicionais™, com auxilio dos recursos cientificos da Ciéncia
contemporanea a partir das ferramentas e interfaces da rede mundial de computadores.
Além disso, realizamos interlocu¢Bes sobre as transformacfes no fazer ciéncia, o que
possibilita recursos cientificos com comunidades colaborativas em rede para a Educagéo em
Ciéncias na EaD.

Democratizar as TIC e o contexto educacional possibilita diferentes percepcbes das
atividades de laboratério em Ciéncias

Compreendemos o democratizar das TIC, do contexto educacional e os movimentos das
Universidades Abertas como poténcias as diferentes percepcdes das atividades no
laboratério didatico de Ciéncias. Neste contexto emergem os desafios da mediacéo,
interacdo, diadlogo, colaboragéo e autoria nas atividades experimentais no contexto escolar e

* Espacotempo n&o tradicionais — esta no sentido de superar “crencas” de que a experimentacdo s6 pode ser
desenvolvida no contexto escolar e académico, em laboratérios didaticos com equipamentos e guias
estruturados.
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académico. Nesse ambiente, € possibilitada a imersdo dos sujeitoS em processos
investigativos sobre os fenbmenos da natureza a partir de diferentes artefatos/ferramentas
(materiais e simbdlicos) das Ciéncias.

Ao voltarmos nossa atencdo para os movimentos da EaD, destacamos que em meados do
século XIX, acontece “a primeira abordagem geral a educacao a distancia” (PETERS, 2012).
Influenciadas pelo processo de industrializagdo, s&o promovidas transformacdes
tecnoldgicas, profissionais e sociais na vida em diferentes locais. Neste periodo, desponta a
edicdo de materiais impressos, ao surgirem varias escolas por correspondéncia em paises
como Inglaterra, Franca e Alemanha e, posteriormente, em diferentes continentes. A
“‘instrugao” era oferecida para as pessoas, essencialmente, por material impresso, na busca
de qualificar os trabalhadores frente as novas tarefas e metodologias dos processos
produtivos (PETERS, 2012).

As atividades de laboratério avangcam em um movimento progressivo da educacao no século
XX. De acordo com Lunetta (1998) e Hofstein e Lunetta (2004), essas atividades foram
compreendidas no século XIX como essenciais no desenvolver das habilidades da
“‘observacao” do mundo natural, no promover habilidades investigativas a partir de manuais
de orientagdo e com o experimento “revelador” do conhecimento do mundo natural. Na
década de 1950, sdo utilizados os experimentos para ilustrarem e confirmarem as
informacdes apresentadas pelo professor, livros didaticos e manuais.

Com financiamentos governamentais para os projetos curriculares de Ciéncias, a partir dos
anos 1960, sao promovidas mudancas mais significativas nas atividades experimentais dos
laboratorios escolares. Nessa época, a atencdo estd centrada na instrumentacdo e
verificacdo de principios declarados ou de relacdes com as atividades indutivas na
investigacdo. A partir da década de 1970, passam a serem questionadas e desenvolvidas as
primeiras pesquisas sobre o papel do laboratdrio no ensino e na aprendizagem de Ciéncias
(HOFSTEIN e LUNETTA, 2004), tornando-se um marco histérico frente a “uma nova era na
educacao a distancia”.

No referido contexto, o uso das tecnologias de informacéo como radio, televiséo, video, fitas
cassetes e centros de estudos contribuem significativamente na mudanca pedagégica em
cursos da EaD (PETERS, 2012). De forma semelhante, sdo promovidas mudancas em torno
das atividades experimentais nas Ciéncias com projetos e financiamentos governamentais.
Além disso, ha um desenvolvimento de materiais didaticos enquanto é iniciada a Educacao
Superior em massa (PETERS, 2012).

Nesse periodo, ocorrem 0os movimentos de criagdo das Universidades Abertas. Em 1971,
constitui-se na Open University (O.U.) da Inglaterra a primeira turma de estudantes a
distancia. Este foi um momento de significativas transformacdes educacionais ao se associar
o “[...] carater democratico das sociedades atuais as possibilidades expandidas de
comunicacdo através das redes de comunicacdo" (FREITAS, 2002, p. 55). Observamos
modificagdes socioculturais significativas em diferentes comunidades, “[...] estreitamente
relacionadas aos processos de inovacdo tecnolégica experimentados, basicamente
representados pelas novas Tecnologias da Informacdo” (FREITAS, 2002, p. 55).
Percebemos para esse contexto educativo a compreensdo de ser um meio de se promover
estimulo ao desenvolvimento de formas alternativas de transmissdo do conhecimento
através do ensino aberto a todos.
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O movimento de se questionar a experimentacdo em Ciéncias é registrado na O.U.
Holandesa no inicio da década de 1980, frente a oferta de cursos da Faculdade de Ciéncias
Naturais. Nesse processo, realiza-se revisdo na literatura em busca de implementar
atividades de laboratorio de Ciéncias enquanto ferramenta didatica na EaD (KIRSCHNER,;
MEESTER, 1988). Os autores, Kirschner e Meester (1988), foram desafiados a mapear 0s
problemas de ensino em laboratorios, as instalacbes utilizadas pelos defensores da
experimentacdo e o trabalho no laboratério como ferramenta didatica na area de Ciéncias.
Tais questdes sdo semelhantes as registradas na educacdo em Ciéncias presencial nas
décadas de 1970 e 1980, ao serem questionados o papel das atividades do laboratorio
escolar no ensino e na aprendizagem de Ciéncias e a estrutura do espaco do laboratario.

Entre 1980 a 1990, as atividades de laboratdrio sdo compreendidas, na comunidade de
Educacdo em Ciéncias, como especialmente importantes no ensino e na aprendizagem das
Ciéncias. Nesse periodo histérico, em cursos de EaD, desenvolvem-se atividades
multifacetadas para além do laboratério didatico. Os cursos da O.U. do Reino Unido
dispdem, até 1995, de kits experimentais, 0s quais sdo enviados aos estudantes, como, por
exemplo, audio em fita cassete em conjunto com guias de orientacdo, fitas de video,
simulacbes, bem como se utilizam de laboratérios de instituicdes de ensino locais (ROSS;
SCANLON, 1995).

Ha a ocorréncia do crescimento exponencial de recursos tecnolégicos computacionais com
implicacdes significativas no ensino, na aprendizagem e na pesquisa sobre atividades de
laboratério em Ciéncias. Observamos que acontece a introducdo de computadores no
contexto do ensino com a criacdo da linguagem de computador Logo>, entre 1967 e 1968, a
partir das ideias de Seymourt Papert (SOUZA, 2013). Através disso, € possibilitado
espacotempo inicial para as criancas programarem e desenharem figuras matematicas.
Trata-se de um periodo histérico de avancos no desenvolver dos computadores, ainda
escassos has instituicdes de ensino e sem as ferramentas gréaficas conhecidas atualmente.

Nesse contexto sociocultural, surge a possibilidade de atividades experimentais em Ciéncias
com o uso de diferentes artefatos em processos investigativos, com espacotempo nao
tradicionais nas Ciéncias online. Assim, torna-se possivel oferecer cursos em EaD ao se
incluirem os avancos das tecnologias da internet na promocao de interacfes entre aluno-
aluno e aluno-professor/tutor e ao se oportunizar o envolvimento destes em projetos
colaborativos (SCANLON, 2002). Em meados de 1995, sdo desenvolvidos projetos
colaborativos de aprendizagem em curso de Ciéncias na EaD. Para tanto, foram realizadas
conferéncias via computador, incluindo chats, espaco de compartilhamento de desenhos e
acesso a Iinformacdes multimidia, que interligaram estudantes de diferentes pontos
geograficos (SCANLON, 2002).

Com o0 avanco e o aperfeicoamento dos computadores na década de 1990, é disponibilizada
quantidade significativa de simuladores Java Applet® e imagens animadas. As melhorias na

> “A comunidade pedagdgica passou a incorporar as ideias de Papert a partir de 1980, quando langou o livro
Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas — no qual mostrava caminhos para utilizacdo das
maquinas no ensino” (SOUZA, 2013).

® Java Applet — Linguagem de programacdo Java utilizada no desenvolver de softwares aplicativos (Applets)
executados nos navegadores da internet.
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linguagem de objetos possibilitam desenvolver simulagdes e animagdes interativas como
auxiliares no ensino e na aprendizagem das Ciéncias. Frente a isso, visualizamos formas de
adaptar os ambientes de aprendizagem as necessidades de estudantes e professores. Em
diferentes cursos, as linguagens de programacdo sao substituidas por simulacfes
especificas e fomentam ambientes de modelagem na busca por desenvolver a aprendizagem
dos estudantes (LINN, 2004).

No final da década de 90, € visivel a projecao de recursos remotos no desenvolvimento de
atividades de laboratorio em cursos EaD via Internet (WINER et al., 2000). Trata-se da
emergéncia de ampla gama de atividades praticas remotas, conhecidas como Practical
Experimentation by Accessible Remote Learning — PEARL’, (SCANLON, 2002), que se
baseiam em fazeres colaborativos em torno do trabalho experimental em laboratdrio remoto
ao se fornecer feedback pelos comentérios de tutores e pela interacdo entre os colegas aos
alunos frente suas atividades com o experimento (WINER et al., 2000).

A partir do uso de computadores enquanto ferramentas ficam evidenciados “novos rumos
para o laboratério escolar de Ciéncias”, visto que este aparato tecnoldgico se torna auxiliar
nos processos de construir conceitos, propor e refinar questdes, fazer e testar previsodes,
formular planos para os experimentos, coletar e analisar dados, além de contribuir na
interpretacdo de graficos e resultados (BORGES, 2002). Diante da presenca de
computadores em sala de aula e laboratorios, € revelada a necessidade de instigarmos a
investigacdo e o desenvolvimento de atividades experimentais entre estudantes da turma,
permitindo-os reunir, visualizar, analisar e comunicar as informagdes obtidas (THORNTON,
2012).

Percebemos as interagfes feitas com simulacdes interativas como auxiliares para 0s
estudantes entenderem sistemas, processos ou fenémenos do mundo natural. Nos
ambientes escolares, sdo propostas as atividades praticas e simulacdes como forma de
permitir aos estudantes resolver problemas, tomar decisfes e observar os efeitos dessas
atividades (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Na década de 2000, com os diferentes recursos
da “chamada web 2.0”®, ampliam-se as possibilidades de desenvolvermos acdes de
experimentacdo em Ciéncias via internet. Nessa perspectiva, estas potencializam os espacos
de fala, escrita (com expressodes graficas), leitura, recursividade e interacdo entre os sujeitos
de grupos sociais diferentes.

Perante as investigacbes sobre a aprendizagem colaborativa em cursos da EaD,
compreendemos o movimento de desenvolver as atividades experimentais das Ciéncias
através da colaboracdo de diferentes sujeitos em espacos geograficos e tempos distintos.
Apontamos possibilidades de envolver os estudantes nas resolu¢gdes de problemas a
distancia, nas tomadas de decisbes em grupos, nos didlogos por escrita, por video e face a
face (SCANLON, 2002). Nesse sentido, “[...] os laboratérios baseados em computadores
deixam mais tempo para os estudantes se dedicarem a atividades mais centrais para o
pensamento critico [...]" (BORGES, 2002, p. 310).

’ PEARL — Espacos via web para se desenvolver a “aprendizagem de atividades praticas experimentais
remotas”.
® Web 2.0 — Utilizada pela primeira vez em 2004, inicia os movimento de reconhecer os principios da "[...] Web
como plataforma, inteligéncia coletiva, base de dados, software como servigo, simplicidade e reusabilidade,
independéncia de hardware, interfaces ricas” (TORI, 2010, p. 215-217).
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Dessa forma, 0s experimentos remotos tém o propdsito de servirem como espagos de
experiéncias de laboratorio em Ciéncias. Os estudantes, ao se conectarem ao laboratorio,
tém flexibilidade em termos de tempo, localizacdo e necessidades especiais (SCANLON,
2002). No ambito do ensino e da aprendizagem em laboratorio, podemos desenvolver a
observagcdo em tempo real através de um observatorio online (LAMBOURNE, 2007, p. 34).
Acreditamos ser necessario assumir enfoque dialégico na experimentacdo remota,
fomentando interacdes entre os estudantes e tutores em seus ambientes de aprendizagem
das Ciéncias. Consideramos que o0 processo de aprendizagem ocorre em espacos de
dialogos entre o professor e os estudantes e, por isso, apostamos em uma combinacao
integrada de varios meios de comunicacao (PAOLO et al., 2004).

Em contrapartida, Jeschofnig e Jeschofnig (2011) relatam a rara oferta de cursos de Ciéncias
online frente a incerteza sobre como disponibilizar componente de laboratério valido; a
dificuldade de ofertar componente fora do campus para desenvolver a experiéncia de
laboratorio; as davidas sobre a realizacdo de trabalhos praticos, pelos estudantes, em
espacos nao tradicionais de laboratorio; as incertezas de que o trabalho de laboratério
realizado fora do campus seja tdo eficaz quanto o trabalho em laboratérios formais; e a
inseguranca de o0s estudantes realizarem atividades experimentais sem supervisao

(JESCHOFNIG; JESCHOFNIG, 2011).

No ambiente escolar, no que tange a formacdo de professores e ao desenvolvimento
profissional, o laboratério de ciéncias continua sendo um ambiente exclusivo para o ensino e
a aprendizagem das Ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004). Neste sentido, compreender
emergir o desafio formativo de professores, em longo prazo, com o proposito de
compreendermos o referido espaco como um ambiente social. Cabe ressaltarmos a
importancia das interacdes dos sujeitos com materiais e dados — entre estudantes, com seus
professores e com fontes especificas de informagfes —, a fim de que seja oportunizada a
aprendizagem. Isto nos permite afirmar que é possivel investigarmos o0s registros das
atividades dos estudantes nos processos formativos pela EaD a partir das discussdes online,
das notas de reflexdo e da construcdo de modelos ou mapas conceituais (LINN, 2004).

Observamos as diferentes interfaces da internet, emergentes na Uultima década, como
possibilidades futuras no reduzir distancias as interacdes em processos educativos. Para
isto, utilizamos plataformas virtuais, videoconferéncia, webconferéncia, ambientes virtuais 3D
e games articulados a realidade virtual, a realidade aumentada, entre outros recursos, para
promovermos a “educagao sem distancia em EaD” (TORI, 2010). Portanto, faz-se necessario
articularmos as TIC a mudancas dos processos metodolégicos e oportunizarmos distintas
concepcgdes, recursos, curriculos e ambientes de aprendizagem. Nessa perspectiva,
podemos desenvolver a educacdo em Ciéncias online com o auxilio de ferramentas da web
2.0 pela autoria, colaboragédo, imerséo e mobilidade.

Observamos a existéncia de investigacdes sobre o uso de dispositivos moveis em atividades
de laboratério de Ciéncias nessa Ultima década. O tablet como uma potente ferramenta para
os estudantes em sala de aula de Ciéncias, sem o uso de papel, no desenvolver de mdultiplas
representacdes, como a escrita, a aquisicdo de dados, as analises (entre elas, as graficas) e
as simulacdes (GUELMAN et al., 2009). Dessa maneira, é permitida a mobilidade em
atividades de laboratério de Ciéncias com o uso de ferramentas computacionais sem fio,
como tablets e smartphones, através de sensores e softwares (HREPIC, 2011; VIEIRA,
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A experimentacdo em Ciéncias na EaD em rede colaborativa com artefatos cientificos

Nesse topico, escrevemos sobre significativas transformagdes na Ciéncia contemporanea,
pelas quais séo disponibilizados recursos cientificos a Educacdo em Ciéncias em
comunidades colaborativas. Os avancos no designer instrucional e nas TIC oportunizam
mediar a integracdo de diferentes artefatos a experimentacdo em Ciéncias na EaD. Com os
financiamentos de projetos as comunidades de Ciéncias, ampliam-se as pesquisas e
desenvolvem-se diferentes metodologias, com o propésito de envolver professores e
estudantes em trabalho colaborativo em rede, como forma de acesso a educacgédo cientifica
contemporanea.

As contribuicdes a experimentacédo na area de Ciéncias EaD mais expressivas ocorreram ao
longo dos ultimos 40 anos. A partir da década de 70, com a criacdo da Open University e
com os avangos nas TIC, observamos movimentos de democratizagdo do Ensino Superior,
da pesquisa e do acesso a educacéo cientifica. Este periodo é de significativas modificacdes
na forma de se desenvolver ciéncia, no que tange a aspectos metodoldgicos do ensino e da
organizacdo da comunidade cientifica (FREITAS, 2002). O fazer Ciéncia por meio de
atividades tedrico-préticas consolida profundas mudancas nas Ultimas décadas. Os cientistas
contemporaneos, ao se utilizarem das TIC para ter acesso a experimentos remotos,
desenvolvem experimentos colaborativos, compartilham dados, tém acesso a bibliotecas
digitais e realizam comunicacfes de resultados (SCANLON, 2002, p. 84).

A transformacdo dos modos de desenvolvimento da pesquisa e das metodologias de ensino
ensejam avancos a experimentacdo em Ciéncias nos diferentes contextos educativos pela
apropriacdo das TIC articuladas ao designer instrucional. Compreendemos, a partir das
investigacbes das ultimas décadas, desafios pedagdgicos frente aos recursos da Ciéncia
online em diferentes contextos educativos e observamos nos processos formativos em
espacos online a mediacdo pedagogica "[...] requerer dos professores dominio das TIC e
conhecimento das possibilidades apresentadas pelas diversas midias, no sentido de garantir
dialogo, a construgdo do conhecimento e a efetiva aprendizagem online" (OLIVEIRA, 2012,
p. 174).

Na Ciéncia contemporanea, podemo-nos utilizar de recursos/artefatos cientificos resultantes
da integracdo das TIC na experimentagdo escolar e académica em comunidades
colaborativas. No decorrer dos anos 90, as investigacdbes em Educacdo em Ciéncias se
centram no didlogo a respeito das necessidades de integrar as TIC aos curriculos
académicos e escolares (SCANLON, 1997). Notamos significativos avan¢gos na pesquisa,
efetuados em areas como psicologia, na aprendizagem das Ciéncias e na natureza destas.
Além disso, com a evolucdo das ferramentas das TIC, obtemos diferentes recursos para as
atividades experimentais de laboratério, como potenciais no ensino e na aprendizagem das
Ciéncias (HOFSTEIN; LUNETTA, 2004).

Como exemplo disso, apontamos, segundo Lambourne (2012), como sao desenvolvidas as
atividades experimentais em cursos de Ciéncias da O.U.: a) experimentos remotos em tempo
real via internet; b) uso de softwares e equipamentos virtuais (simuladores, animacoes, entre
outros); c¢) fornecimento de kits com equipamentos e manuais completos enviados aos
estudantes; d) agrupamento de estudantes em laboratérios das universidades; e e)
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participacdo de cursos intensivos em periodos de férias em universidade presencial.

Diante das demandas dos cursos a distancia da O.U., foram necessarios investimentos
governamentais em parceria com as universidades e a comunidade cientifica. Na literatura
identificamos que esses investimentos acontecem em duas grandes areas, com a
necessidade de pesquisa e do desenvolvimento de recursos e atividades a serem exploradas
na EaD. Uma das areas financiadas envolve a construcdo de bancos de recursos para
armazenar softwares, simuladores e videoaulas em espaco de apoio ao ensino de
professores e estudantes. A outra abrange a proposicdo de atividades didaticas com 0s
recursos para se fomentar habilidades de laboratério da area de Ciéncias (LAMBOURNE,
2007).

Home Remote Laboratory System iSES Contacts

Remote
Experiments Remote Laboratory

Water level control

Meteorological
station in Prague

Electromagnetic
induction

Natural and driven
oscillations

Difraction on
microobjects

Solar energy
conversion

Heisenberg
uncertainty principle

Photoelectric effect

Polarisation of light
(univ.)

Radioactivity
Spectra

Figura 1: Ambiente de laborat6rio na web com experimentos remotos
Fonte: <http://www.ises.info/index.php/en/laboratory>.

No sentido de contemplar as habilidades de laboratorio, é ofertada aos estudantes de cursos
da EaD uma conexdo a experimentos remotos das comunidades cientificas de Ciéncias
(SCANLON, 1997). Para que sejam desenvolvidos e disponibilizados os referidos
experimentos em tempo real via internet, € necesséria a utilizacao de ferramentas complexas
para a aquisi¢do, o processamento de dados, o controle remoto de atividades experimentais
e de outros processos (iSES®, 2013) (Fig.1). O acesso a experimentos remotos é resultado
do trabalho colaborativo entre universidades, pesquisadores e financiamentos
governamentais. Por exemplo, em 1997, cria-se 0 RExLab®® na Universidade Federal de
Santa Catarina — UFSC, ao qual se articula uma rede de 12 universidades — RexNet, em 5
paises diferentes.

Nesta rede, sdo desenvolvidas atividades praticas com énfase no trabalho colaborativo,

% iSES — internet School Experimental System — Acesso a diferentes experimentos remotos via web.

19 RExLab — Laboratério de Experimentagdo Remota da UFSC. Disponivel em:
<http://rexlab.ararangua.ufsc.br/?q=experimentos>.
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sendo realizadas atividades experimentais na EaD em laboratdrios remotos. Os retornos aos
alunos sobre suas experiéncias sdo comunicados pelos comentarios de tutores e pela
interacdo entre colegas da turma (PAOLO et al., 2004). A atividade experimental remota é
entendida como um sistema de instrumentacdo virtual controlado com coleta de dados e
participagao ativa de sujeitos em interatividade, por meio do manuseio do experimento e da
comunicacao entre diferentes usuarios em tempo real (PESSANHA et al., 2011). Entretanto,
0s experimentos remotos desafiam as habilidades processuais dos usuarios. Citamos, como
exemplo, 0 acesso a um microscopio eletrdnico da comunidade de astronomia, onde se faz
necessario saber efetuar os ajustes das lentes para observar um evento astronémico
(SCANLON, 2002).

O contexto de formacdo social em rede — marco histérico da contemporaneidade — é
caracterizado pela liberdade de producéo, organizacéo e publicacdo de conteudos em rede e
viabilizado pelo desenvolvimento de ferramentas sociais na web (TORI, 2010). Isto vislumbra
o surgimento das comunidades de aprendizagem em ambientes virtuais e/ou redes sociais,
como bibliotecas virtuais, museus interativos, autorias coletivas (Wikipédia, Google Docs),
mapas conceituais coletivos, intera¢des online, simuladores virtuais, jogos online, bem como
assistir, postar e comentar videos, simulacées em 3D e outros.

Ciéncias da Terna
" ”,p S
M"‘l LE

rortas
=

Figura 2: Ambiente com disponibilizagdo de simuladores
Fonte: <http://phet.colorado.edu/pt_BR/about>.

Assim, professores e instituicdes, através dos recursos da web, podem fazer usos de cursos,
materiais, espacos interativos, 0 que, teoricamente, possibilita o acesso aos referidos
recursos em diferentes horéarios e locais geograficos (SCANLON, 2002). Exemplos disso sao
0S passeios virtuais em museus e 0S espacos de interacdo e dialogos investigativos via
internet. Nesses ambientes, também podemos desenvolver questionamentos, via internet ou
telefone, em torno de temas a serem debatidos e respondidos por especialistas (SCANLON,
1997). Também sao dispostos no contexto educativo diferentes bancos de recursos
multimidia, com simula¢des interativas, a partir de modelos computacionais como apoio as
atividades de laboratério de Ciéncias. Encontramos inimeros simuladores em java applets
desenvolvidos pelo grupo PhET Colorado (PHET, 2013), conforme figura 2.

Os referidos avangos na internet nos disponibilizam recursos e artefatos da Ciéncia
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contemporanea na web, inclusive nos ambitos das escolas e universidades. Dessa forma, ha
a necessidade de integrarmos investigacdbes do design instrucional aos recursos
pedagdgicos no ensino e na aprendizagem em atividades experimentais de Ciéncias via
internet (SCANLON, 2002), projetando ambientes de aprendizagem para a educacao
cientifica. Nos referidos ambientes, sdo incluidas avancadas representacdes multimidias,
ferramentas de modelagem, que oportunizam a interacdo entre sujeitos, através de
mecanismos inteligentes, modelos computacionais e simulagdes (LEMKE, 2013).

Um acordo de cooperacédo, realizado em 1997 entre o Brasil e os Estados Unidos, é um
marco historico para o ensino de Ciéncias no Brasil, em funcdo do desenvolvimento e da
disponibilizacdo da tecnologia para o uso pedagogico, envolvendo a producdo de Objetos
Virtuais de Aprendizagem articulada & Secretaria de Educacdo a Distancia — SEED do
Ministério da Educacéo. A partir de 2004, o processo de producédo de diferentes tipos de
objetos de aprendizagem no Brasil passou a ser desenvolvido pelas universidades,
constituindo Rede Interativa Virtual de Educacédo — RIVED (RIVED, 2013).

Na comunidade de Educacdo em Ciéncias, diante do uso de simuladores, ampliam-se os
didlogos investigativos em torno das atividades experimentais. Nesse sentido, “[...] a
simulacdo € uma mediacdo distinta, pois relaciona os fenbmenos macroscopicos e sub-
microscoépicos, em uma construcdo tedrica que nem sempre encontra sustentacdo empirica
para medi¢gbes” (GIORDAN, 2008, p. 190). Com base no que foi citado, reconhecemos os
ambientes de modelagem e simulacdo como formas de tornar o pensamento sobre um
fendbmeno ou evento visivel, oportunizando de maneira mais simples aos estudantes a
realizacdo de atividades experimentais ou as simulaces de um experimento que seria
perigoso ou dificil de executar usando materiais fisicos (LINN, 2004).

Na década de 2000, Medeiros e Medeiros (2002) escrevem sobre as "possibilidades e
limitacbes das simulacbes computacionais” para os contextos educativos. Ressaltam a
importancia de investigarmos o0s modelos na simulacdo e como estes representam
explicacbes limitadas do fendmeno apresentado em face as simplificacbes necessarias para
a construcao de um artefato. Para tanto, percebemos a simulacdo como nado substitutiva do
experimento fisico, pelas diferencas significativas existentes no ato de se experienciar um
fenbmeno com auxilio do experimento e/ou da simulacdo computacional (MEDEIROS;
MEDEIROS, 2002).

O ato de investigar os fenbmenos através do experimento em cursos na EaD nos aponta
para diferentes estratégias utilizadas na aprendizagem ativa das atividades de laboratério de
Ciéncias. Podemos desenvolver as referidas atividades a partir de materiais do cotidiano,
promover a interagdo com o0s estudantes em previsdes em torno das atividades, além de
usar videos curtos e imagens investigadas de forma colaborativa (LAWS, 2013). Portanto,
assumimos para as atividades experimentais em Ciéncias a centralidade dos meios de
comunicacdo em suas distintas formas, como narrativos, interpretativos, adaptativos,
comunicativos e produtivos (LAURILLARD, 2004).

Faria et al. (2011) relatam a experiéncia de envolver estudantes no uso de Microscopio
Simulado em Realidade Aumentada — MiRA. Analisam ser possivel explorar o referido
artefato em aulas na EaD como recurso didatico, se disponibilizada orientacdes aos
estudantes em ambiente virtual na internet. Ainda, trazem como resultados o conhecimento
acerca da constituicdo do equipamento e a leitura de laminas. Por disponibilizarem ambiente
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explicativo sobre o funcionamento do recurso com espaco de consultas e tirar davidas,
constatam maior aceitagdo do software, se comparado ao Microscépio fisico (FARIA et al.,
2011).

WISE vé4 [#3) Funscreen | [B) mywork T Flagged | ] Home / Sign Out

QUESTION &

& =
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Figura 3 — Software de gerenciamento do ambiente investigativo na web
Fonte: <http://wise.berkeley.edu/webapp/preview.html?projectld=1100>.

Desenvolvem-se na comunidade cientifica de Ciéncias, em conjunto com designers,
softwares de gerenciamento da aprendizagem por investigacao via internet. As atividades de
laboratério como "ambientes de pesquisa nas Ciéncias baseados na Web"'! (LINN, 2004,
p.25) se constituem como possibilidade para acdes experimentais online (Fig. 3). Ao
optarem por um tema, os sujeitos se conectam a atividades do tipo “andaime”, realizam
previsdes e guestionamentos em campos especificos, comunicam os conhecimentos iniciais
sobre o0 assunto e alimentam um banco de dados do software. Também, desenvolvem
atividades experimentais com modelos computacionais, avaliam e distinguem informacdes
discrepantes ao construirem explicacbes baseadas em evidéncias, através da reflexdo e
discussdo com feedbacks do sistema nas diferentes etapas.

Na ciéncia contemporanea, utilizamos as TIC para construirmos laboratérios virtuais
colaborativos, nos quais pesquisadores se comunicam, compartilham dados, modelos e
interagem com ferramentas de desenvolvimento via internet (LEMKE, 2013). Trata-se do
espacotempo da década de 2000, no qual compreendemos que grupos de pesquisa nao
apenas trocam conjuntos de equacdes e dados numéricos, mas operam com simulacdes e
modelos computacionais com visualizagdes dinamicas e interativas. Utilizamos ferramentas
complexas de representacdo e analise e também projetamos em perspectivas futuras a
compreensao e comunicacao das Ciéncias por meio de tais ferramentas multimidia (LEMKE,
2013).

" WISE — Web-Based Inquiry Sciencie Environment — software livre de gerenciamento da aprendizagem
baseada em investigacdo. Disponivel em: <http://wise.berkeley.edu/webapp/preview.html?projectld=1100>.
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Consideragbes Finais

Por meio da escrita sobre as percepcfes historicas da experimentacdo em Ciéncias,
compreende-se a convergéncia de acglOes e atividades experimentais nas Ciéncias em
diferentes contextos educativos. Destacamos os Uultimos 40 anos, pelo significativo
desenvolvimento de diferentes artefatos (materiais e simbdlicos) na busca de imersédo dos
sujeitos em processos investigativos sobre fenbmenos da natureza. Diante disso, a
mediacdo, interacao, didlogo, colaboragéo e autoria em atividades experimentais no contexto
escolar e académico séo desafios das Ciéncias online.

A partir das diferentes percepgbes apresentadas nesta investigagdo, compreendemos a
democratizacdo das TIC e dos contextos educacionais como centrais para transformar a
experimentacdo em Ciéncias. Os experimentos remotos, softwares, modelos
computacionais, plataformas de aprendizagem, animacdes, simulacdes, kits de laboratério,
videos, ferramentas multimidia sdo, nesse contexto, possiveis artefatos/recursos a serem
utilizados em atividades experimentais dos cursos de Ciéncias na modalidade EaD. Na
comunidade cientifica contemporanea, utilizamo-nos destes recursos/artefatos para mediar a
aprendizagem em Ciéncias, por meio da interacdo entre diferentes sujeitos em redes
colaborativas online.

Frente as compreensdes expressas ao longo dessa pesquisa, observamos como desafio a
investigacdo sobre as diferentes possibilidades de experimentacdo em Ciéncias em espacgos
formativos de professores. Acreditamos na necessidade de desenvolvermos ambientes de
pesquisa-formacado de professores em busca de aproximar a comunidade cientifica, a
educacéo cientifica e a comunidade de professores de Ciéncias. Entre os desafios estdo a
apropriacdo das ferramentas tecnoldgicas, o uso de artefatos/interfaces disponibilizados
pelas comunidades cientificas e a articulacdo teorico-pratica dos mesmos na Educacdo em
Ciéncias em seus diferentes contextos.
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