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RESUMO

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC)ceaverteram em um
importante motor da vida cotidiana e da atividadenémica. Para as geracbes mais
jovens, o uso destes recursos € habitual e cotidlamecessidade de integracao das
TIC no ambito da educacdo € um claro reflexo destadéncias, porém, o uso
proveitoso das tecnologias ndo depende somenteaddisponibilidade, e sim também
da familiaridade dos usuarios em seu manuseioreipalmente do que elas podem
aportar nos processos de ensino e aprendizagernte Nesumento € apresentado o
trabalho desenvolvido pelo Grupo de Trabalho emeErpentacdo Remota Mével
(GT-MRE), do Laboratorio de Experimentacdo Rem&B&xLab), da UFSC. O GT-
MRE buscar promover a integracao da tecnologiaombegto da Educacgéo, contando
com uma estratégia propria e inovadora para copdealos seus objetivos. Com uma
arquitetura implementada que privilegia a Experitagiio Remota Movel (MRE), o
projeto utiliza recursosopen source e experimentos remotos de baixo custo
desenvolvidos no RExLab. Estruturado em dois eiyos:que visa a capacitacao dos
docentes em relacdo as tecnologias e outro queoprm integracdo das tecnologias
nas atividades didaticas o piloto atualmente émededo na Educacdo Basica e no
Ensino Superior.

Palavras-chave:Experimentacdo Remotan-learning, Conteudos digitais abertos.
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1. Introducéo

Ao pensar em tecnologia aplicada a educagédo, ériamte estabelecer uma
compreensao sobre a influéncia tecnolégica como femamenta para aumentar a
qualidade da formacao pratica dos alunos, despmertaraior interesse e dinamizando
0s processos de ensino e de aprendizagem.

O presente artigo propde a promocgado da integragdoTdC na educagéo
através da utilizacdo da experimentacdo remota Inéem foco nas disciplinas das
areas STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matiea). O GT-MRE busca
proporcionar um ambiente educacional que integrdiemte virtual de ensino e
aprendizagem através da disponibilizagcdo de cooteldidaticos abertos online,
acessados preferencialmente por dispositivos m@&emmplementados pela interacao
com experimentos remotos. O fator diferenciadon@vador do projeto, reside na

experimentacdo remota mével (vide Figura 01).

Figura 01 - Experimentacdo Remota Mdvel - MRE
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Remote M-learning

Experimentation

“Mobile Remote Experimentation”

Fonte: Adaptado de Costa (2005).

Um experimento remoto é aquele em que os elemadimgeais, ou seja, a
partir de uma interface virtual, as experiénciadizadas pelos usuarios efetuadas em
um laboratério fisico real. A figura 02 ilustra oopesso de funcionamento de um
experimento remoto. (SILVA, 2007)

Revista Tecnologias na Educacéo- Ano 8-Numero/VoliDezembro-2016-
tecnologiasnaeducacao.pro.br / tecedu.pro.br



Figura 02: Exemplo de acesso a experimento remoto
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Em um laboratério remoto os usuarios sdo capazedratmlhar com
equipamentos e dispositivos para observar as atlesl através de una camera web, a
partir de dispositivos moveis ou de computadoo édtibui aos estudantes de um ponto
de vista real do comportamento de um sistema e peewite acessar 0S recursos
disponiveis em um laboratério remoto a partir dalquer sitio e em qualquer momento
gue necessitem. Além disso, os laboratérios rensgaonstituem em uma ferramenta
atil, em termos financeiros, na medida em que posentompartilhados com diversas
instituicées de ensino. (SILVA; ROCHADEL; MARCELINQO012)

Assim, a partir da MRE e sua aplicacdo, principalimenas areas STEM, se
estara buscando suprir a necessidade de proparciamdientes de ensino e
aprendizagem mais atrativos para o ensino das SeEBfpertando maior interesse nos
assuntos e estimulando estudantes a ingressarararggitas das areas das engenharias
e tecnologia.

Em termos de Brasil, percebemos muitas carénciasinfraestrutura,
principalmente, nas escolas de Educacao Bésicad#gaptblica (146.718 escolas). Por
exemplo, 9% das escolas dispde de Laboratoriosiéleci@s e mais da metade das
escolas (55%) nao dispbe de Laboratérios de Infiicendsem contar que, estas escolas
dispdem em média de 7,4 computadores/escola padossalunos. (INEP/MEC, 2015)

Diante deste contexto que apresenta, de um ladmréscias de infraestrutura
nas escolas, representadas pela baixa quantidam®rgitadores para uso dos alunos,
de laboratorios de informatica e de laboratérios aéncias, e do outro, a

disponibilidade de dispositivos moveis, nas mados dtunos e a conectividade
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existente. Foi desenvolvido o GT-MRE, a fim de apitar estas oportunidades e

buscar ofertar uma solucdo que contempla atividpd&scas laboratoriais, através da
experimentacdo remota, utilizando dispositivos nsve apoiada por contedudos

didaticos digitais abertos.

2. Contexto e Metodologia

O GT-MRE representa uma iniciativa de integracatedaologia na educagéo,
nos diversos niveis de ensino. O piloto do GT-MRé&bgstituido por uma plataforma
computacional formada pelos experimentos remotels, Ambiente de Aprendizagem
com Experimentos Remotos, ou RELLE, (do ingl®smote Labs Learning
Environment) e pelo Ambiente Virtual de Ensino e de Aprenderag(AVEA). A
Figura 03 mostra uma visao macro do GT-MRE.

Figura 03: Visdo macro do GT-MRE

PENedX

Visando dar suporte técnico, didatico, metodologicpedagdgico ao piloto
desenvolvido, optou-se pela producdo e utilizac@o cdnteudos digitais abertos
(técnicos e pedagdgicos) e para tal utiliza-selasfprmas Moodle, para as “Classes
Experimentais” e “Sequencias Didaticas” e OpenEdxXapo MOOC (Curso Online
Aberto e MassivaVlassive Open Online Course).

O objetivo desses conteudos ¢é facilitar a integragis recursos
proporcionados pelo GT-MRE nos planos de aulasudss ou disciplinas em diversos

niveis de ensino. Assim, cada experimento remadnpanha, para os diversos niveis
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de ensino que atende (Educac¢éo Bésica, EnsinocbéenEnsino Superior), 0 manual

técnico do experimento, guias de aplicacdo, paemtacdo dos docentes em relacao ao
potencial de uso dos recursos e exemplos de ptenaslas mediados pela tecnologia.
Uma vez que, a opcdo em oferecer conteudo didatiaia-se de uma
estratégia com vistas a validacao e testes dogsepor parte dos docentes e alunos das
escolas, tornou-se importante oferecer um sisteara gestdo de cursos ou de

disciplinas. A Figura 04 apresenta a tela inicalGIr-MRE.

Figura 04 — Tela de acesso ao GT-MRE
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RELLE MOOC Cursos
O Ambiente de Aprendizagem com Curso Online Aberto e Massivo visando a Sequencias didaticas desenvolvidas emuma
Experimentos Remotos (Remote Labs capacitacao de docentes emrelagao a perspectiva de ensino de ciéncias baseado na

Learning Environment) possibilita o acesso integracao de tecnologia na educacao. Saiba investigacao (ECBI) disponibilizadas

aos experimentos remotos. S. mais gratuitamente. Saiba mais

L3 - e .
Integracéa desTecnologias
Digitais na Educacao

Universidade FedershigeSantaiCataria g

Fonte: http://gt-mre.ufsc.br

Para consecucdo dos objetivos propostos as acoegprajeto foram
estruturadas em dois eixos: um formativo que viseapacitacdo dos docentes em
relacdo as tecnologias e outro de integracdo da®ltgias nas atividades didéticas.
Vide Figura 05.
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Figura 05 — Estratégia do GT-MRE
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Buscando contemplar as a¢des realizadas nos dos @opostos, pensou-
se metodologicamente no agrupamento das atividadgmrtir de quatro linhas
estratégicas, como segue: Relacionadas aos docBefaesionadas aos estudantes; De
infraestrutura nas escolas participantes e De asfratura e capacidade para

provimento dos servi¢os proporcionados pelo GT-MRE.

2.1 Estratégias relacionadas aos docentes

Para dar suporte aos objetivos tracados, relacienadsalidacdo dos servigos
disponibilizados pelo GT-MRE, esta “Linha Estraté&ji contempla a elaboracao,
disponibilizacédo e realizacéo de cursos, oficinggjcursos, palestras com os docentes
das IE patrticipantes do projeto e disponibilizagddMOOC.

As oficinas, cursos, minicursos e palestras olgeticapacitar e motivar 0s
docentes para 0 uso dos recursos e servicos piropados pelo GT-MRE e sua
integracdo nos processos de ensino e de aprenchzéyy® exemplo, séo realizadas
oficinas e cursos sobre a plataforma Moodle e tamteacionadas a construcédo de
material didatico para uso das disciplinas por epatbs docentes. J& o MOOC

desenvolvido (Figura 06) e versa sob integrac&edw®logia na educagéo.
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Figura 06 — Interface do MOOC

UFSC
REGOT

INTEGRAGAQ DE
TECN AS DIGITA|
NA E

Fonte: http://mooc.réxlab.ufsc.br/

Antes de iniciar as a¢0es formativas buscou-seeperco conhecimento dos
docentes, em relagdo ao uso das novas tecnologiagatmacdo e comunicagdo no
processo de ensino e de aprendizagem. Para estedpgao recaiu na construgcdo do
TPACK (Conhecimentos Tecnologicos, Pedagdgicos eCdeteudo) dos docentes
envolvidos no projeto. O modelo TPACK se constiam um modelo tedrico
interessante para uma integracéo eficaz das tegasloos processos de ensino e de
aprendizagem. Reconhece a importancia dos trésawnfes fundamentais: contetdo,
pedagogia e tecnologia, focando-se nas multipleesagdes que existem entre eles.
(KOEHLER, MISHRA, 2008)

Também séo utilizadas entrevistas e questiona®gntrevistas estruturadas,
a partir de roteiro desenvolvido e validado preeata e entrevistas nao estruturadas ou
livres. Ja os em relacdo aos questionarios, fop@itaaos trés. Um denominado “Perfil
Docente” composto por questdes 20 que buscam edraet 0 perfil dos docentes
participantes do projeto aplicado aos docentes dsinB Médio. Um segundo
guestionario, denominado Questionario TPACK compdst 36 itens de auto relato de

mensuragcdo dos professores, a respeito da percdpsadocentes sobre o ensino e a
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tecnologia e um terceiro mais focado no uso da rerpatacdo remota, sendo

composto por 16 (dezesseis), aplicado aos docdatEssino Fundamental. Em relacdo
aos docentes do Ensino Superior foram utilizadags\éstas.

O Questionario TPACK foi construido tomando comfenéncia a pesquisa
intitulada “Survey of Teachers Knowledge of Teaghemd Technology” elaborada por
Denise Schmidt et al. (2009) que é uma pesquisapesta de 54 itens de auto relato de
mensuracao dos professores, a respeito da percdpsadocentes sobre o ensino e a

tecnologia.

2.2 Estratégias relacionadas aos estudantes

Esta linha estratégica contempla questionarios squieas que buscam
identificar o perfil dos alunos participantes dojpto, sua percep¢do quanto as
possiveis carreiras profissionais que pretendencapbug também conhecer sua
satisfacdo em relacdo ao uso dos recursos tecoosodisponibilizados, no ambito do
GT-MRE.

Foram elaborados quatro questionarios, denomin&aofl dos Estudantes,
Experiéncia de Ensino, Perfil Tecnologico e Sat@fade Uso e Pesquisa Vocacional,
que foram aplicados aos alunos participantes dgetproO primeiro, aplicado aos
alunos do Ensino Médio e Ensino Superior, tem etoly de identificacdo do perfil dos
estudantes e dados cadastrais que estardo disgomivAVA do projeto. O segundo
questionario, aplicado no Ensino Médio e Ensinoefiop busca avaliar a utilizacao
dos recursos disponibilizados, por parte dos alumesdiante fatores tais como:
usabilidade, percepcédo de aprendizagem, satistagéibdade. O terceiro questionarios
denominado Perfil Tecnolégico e Satisfacdo de Usara aplicacdo no Ensino
Fundamental.

O quarto questionario, denominado Pesquisa Vocakiod apenas um
instrumento de autoconhecimento para buscar auxilialuno a refletir sobre a sua
escolha profissional. Ao final de cada periodovtetou de aplicacdo do projeto

pretende-se aplicar novamente 0 questionario pardicar possiveis alteracdes em
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9
relacdo as areas previamente escolhidas e asgin teensurar a efetividade das acdes

realizadas no tocante a tendéncia dos alunos pan@&as das engenharias e tecnologia.

2.3 Estratégias de infraestrutura nas escolas peigantes

O sucesso para integracao das TIC na educacao @asgatoriamente pela
disponibilidade de infraestrutura tecnolégica desoklas. Uma vez que, sdo conhecidas
e foram exploradas neste documento as caréncisdrdestrutura, principalmente nas
escolas da rede publica de ensino. Nesta linhatégita € efetuado o mapeamento de
infraestrutura de Tl e parque de equipamentos eicesr relacionados, nas IE

participantes do projeto.

2.4 Da infraestrutura e capacidade para provimerttos servigos proporcionados pelo
GT-MRE

Esta linha estratégica objetiva a validacdo dosigges em cenarios de uso
reais em relacdo aos a usabilidade e potencial ste dos recursos e servigos
disponibilizados pelo GT-MRE. A avaliacdo da uddbidle, do GT-MRE, esta
diretamente relacionada a aceitacdo dos servieos;Sos e ferramentas pelos usuarios.

Os cenérios utilizados nas avaliacbes de usabdidadam as escolas de
Educacdo Bésica e Instituicbes de Ensino Supetoayés de classes experimentais.
Nas escolas de Educacdo Basica, as intervenc@es Bwompanhadas pela equipe do
RExLab, a partir de conteudos didaticos contemmara uso dos recursos
disponibilizados construidos pelos docentes daslascapods capacitacdes realizadas.
As aplicacdes foram efetuadas com os estudantesatas de aulas, e também com
atividades extraclasse. Nas instituicbes de Ensoperior as atividades foram
assistidas a distancia e reportados os feedbacks ddoentes e estudantes em
formularios no ambiente virtual de aprendizagem.

Os instrumentos utilizados para fins de percepcabtencdo de feedback
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10
relacionados a usabilidade e para buscar conhesaiséacdo dos usuarios em relacdo

ao uso dos servicos e recursos tecnologicos disiimados, no ambito do GT-MRE
contemplou os questionarios, denominados Usab#éidaldS, Experiéncia de Ensino,
Perfil Tecnologico: Experimento remoto e Experiémbé Uso do Experimento Remoto:

Professor que foram aplicados aos alunos das ssta¢alE participantes do projeto.

4. Reflexdes

Atualmente o GT-MRE disponibiliza um portfolio dergicos (experimentos
remotos e conteudos didaticos digitais para daorsei@ MRE), que foram definidos
conjuntamente com docentes de instituicdes de @nmnceiras. Assim os testes de
campo e validacdo sao efetuados com docentes esallgstas instituicbes, o que
compreende atualmente um namero de 4.897 (363 tsce.534 alunos) potenciais
usuarios trabalhando na validacdo da plataformstrilaliidos em 04 escolas de
Educacéo Basica, 01 de Ensino Técnico e 04 ingdiégi de Ensino Superior.

A Figura 07 apresenta os escores médios, em unataede Likert de cinco
pontos, para o0s 226 professores que responderamestiapario TPACK. Estes

docentes concluiram a etapa de capacitagdo sesnpialsdo projeto.

Figura 07 — TPACK (Conhecimento Tecnolégico Pedagémp de Contelido)
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O escore médio TPACK (Conhecimento Pedagdgico dontelido
Tecnoldgico) foi de 2,88 (desvio padrdo de 0,16@eficiente de variagdo do DP de
4,5%), ou seja, um escore com tendéncia negatiaa. ddbescalas que envolveram
tecnologia os escores foram mais baixos: 2,57 @éhhecimento Tecnoldgico), 2,34
(TCK, Conhecimento Tecnolégico de Contetdo) e 2(M®K, Conhecimento
Tecnoldgico Pedagdgico). Ja as escalas que enaoives conhecimentos de conteludo
e pedagdgico os escores foram mais altos: 3,71 @©Khecimento de Conteudo), 3,69
(PK, Conhecimento Pedagodgico) e 3,16 (PCK, Conhmuion Pedagogico de
Conteudo). Sao dados que reforcar a convicg¢ao ajetprem inserir do projeto acdes
de capacitacdo dos docentes.

O questionario de perfil dos docentes foi respamgior 252 docentes e dentre
as 20 questbes. Dentre as respostas chamou aten¢ato de que 26,5% dos
professores afirmara que trabalham em duas esoolamais, 84,4% dedicam 40h
semanais ou mais as aulas. Também que apenas f&F Sgum curso especifico para
uso de computador e Internet.

Em relacdo aos alunos os dados coletados para a&iso qguestionarios,
denominados Perfil dos Estudantes e Experiéncigrdgno (Ensino Médio e Ensino
Superior), Perfil Tecnolégico e Satisfacdo de UsSos{no Fundamental) e Pesquisa
Vocacional (Ensino Médio) que foram aplicados ats@s das escolas das IE
participantes do projeto. A seguir serdo apresestadguns dados selecionados dos
diversos questionarios.

Em relagéo ao Ensino Fundamental 72 alunos respamdes 13 questdes, seis
delas, a fim de tracar seu perfil tecnologico e dmiscando identificar o grau de
satisfacdo com o uso do experimento remoto nass aldaCiéncias. Questionados
“Onde tem maior acesso a um computador?”, 57%,oreram “em casa’. Em
seguida, 31% responderam ter maior acesso pel@acalemonstrando, aqui, que eles
utilizam os celulares smartphones para executaicatéipbs e realizar consultas
semelhantes as obtidas com o computador. Em questdtiva a aprendizagem

percebida, 79% dos alunos concordam que aprendizaiorma mais facil com o uso
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do experimento remoto. Um total de 91% acreditane @u facil de acessar o

experimento remoto.

Em relacdo ao Ensino Médio responderam os questigndb6 alunos de trés
escolas de Educacao Bésica da rede publica. Emtrespondentes 84,91% declararam
gue dispde de acesso a Internet e 67,92% que grefeacesso através de dispositivos
moveis. Sobre os experimentos remotos 90,1% a@ontaomo muito importante a
possibilidade de visualiza-los e controla-los delquer lugar e 91,05% destacaram
como ponto positivo, a flexibilidade pois podemsseze a qualquer hora de qualquer
local. Para 85% dos estudantes a experimentacaataeyportuniza acesso a praticas
laboratoriais, pois algumas escolas nao possuesraldnio e 84,35% assinalaram que o
experimento remoto estimula um estudo mais autdnomo

No Ensino Superior responderam 137 alunos de witoas de cursos nas areas
das engenharias em quatro IES (2 publicas e 2 da®)a Todos os entrevistados
declararam que dispde de acesso a Internet, sered86j06% declararam que preferem

0 acesso atraves de dispositivos convencionaisesbsgdantes concordam que: “a
experimentacdo remota democratiza 0 acesso agwdadiooratoriais, considerando que
algumas escolas ndo possuem laboratérios fisic@8%); “a separacdo entre 0s
estudantes e o experimento estimula a reflexdo ekigdantes, pois, € preciso
concentrar-se mais no experimento e na teoria” §68%0 experimento remoto
possibilita o reforco do conhecimento teorico” (92%

Embora tenha sido apresentada uma pequena amastdim®e questionarios
aplicados, € possivel perceber coeréncia entre@osgta de integracdo do GT-MRE e
os dados mostrados. A necessidade de capacitagadodentes ficou evidente, assim
como, a tendéncia dos estudantes pela utilizacabsgesitivos moveis para acesso a

Internet.

5. Conclusdes e Direcdes Futuras

As TIC sao parte integrante da sociedade em quenags e tem impactado no

modo de vida das pessoas, pois, Smartphones, n&tebaima infinidade de aparatos e
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dispositivos computacionais rodeiam nossas ati@sladlcancando inevitavelmente

precisam alcancar o ambito educacional. A apropoalestas tecnologias dinamiza os
processos de ensino e de aprendizagem fazendo uenesies ndo se encontrem
limitados ao tempo e ao espaco da sala de aulascdhceito de ubiquidade em um
contexto de uma sociedade que aprende e absorgs dadformacdes a toda hora e em
todo lugar, com efeitos diretos na forma com a galdeve encarar o0 ensino e a
aprendizagem.

A ideia principal ao desenvolver o GT-MRE, foi a geporcionar um
ambiente educacional que pudesse integrar ambiemtaal de ensino e de
aprendizagem através da disponibilizacdo de cooteldidaticos abertos online,
acessados por dispositivos méveis e complemenfaglasnteracdo com experimentos
remotos. Espera-se com o GT-MRE, desenvolver resugsie possam favorecer a
integracéo de tecnologia na educacao e entdo colinpaia experiéncia e todos os
contetdos didéaticos e tecnologias geradas comsoustituicées de ensino interessadas

em replicar o modelo, e a expertise adquirida @rpgha execucao deste projeto.
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