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RESUMO

Esse trabalho tem como principal objetivo verificar as possibilidades de convergir duas
modalidades de ensino (presencial e a distancia), a partir da elaboragdo e execugao
de um experimento didatico, acessado remotamente de forma livre pela internet, com
a tematica do tratamento de agua, denominado LabAgua e a discussdo dessa
possibilidade e das questbes sociais que envolvem esse assunto em uma turma do
Curso Técnico em Meio Ambiente do IFRJ campus Pinheiral. Para isso, foi construido
0 experimento que abarca os processos de coagulagao e floculagdo pertencentes aos
processos quimicos presentes em Estacdes de Tratamento de Agua — ETAs, em
parceria com LAC e LESA, laboratérios ativos no IFRJ — campus Nildpolis e
hospedado em um servidor da UFSC.Em sequéncia, fora aplicado entre os estudantes
através do acesso remoto e ocorrera a promogao da discussao a respeito através da
aplicagdo de questionario e realizagdo de debate como suportes do método da
observacao participante. As principais ideias deste estudo visam contribuir para a
insercdo de novas tecnologias no ensino de conteudos curriculares de ciéncias,
promog¢do da interatividade por meio de um ambiente virtual, colaboragdo de
experimentos didaticos no processo de ensino e aprendizagem e cooperagao para
uma formacao cidada, critica e contributiva na sociedade. Durante as etapas, os
alunos tiveram participagéo ativa e protagonista nos procedimentos e dialogos e os
resultados analisados demonstram a importdncia da insercdo de experimentos
didaticos, utilizagdo do campo virtual interativo e discussao de temas que contribuam
na construcdo do conhecimento cientifico que leve o estudante a uma postura mais
ativa na sociedade em que vive. O uso dessa proposta didatica demonstrou ser
favoravel a um ambiente para a criacdo de hipdteses e de questionamento por parte
dos educandos. Em vista disso, espera-se que o produto educacional empregado
como um roteiro destinado ao publico docente oportunize a promog¢ao da utilizagdo de
ferramentas de experimentagao a partir do acesso remoto.

Palavras — chave: Experimento Didatico. Laboratério de Acesso Remoto. Tratamento

de Agua. Formagcdo cidada. Ensino de Ciéncias.
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ABSTRACT

This work has as main objective to verify the possibilities of converging two teaching
modalities (face-to-face and distance), from the elaboration and execution of a didactic
experiment, remotely accessed through the internet, with the theme of water treatment,
called LabAgua and the discussion of this possibility and the social issues that involve
this subject in a class of the Technical Course in the Environment at the IFRJ campus
Pinheiral. For this purpose, an experiment was built that encompasses the coagulation
and flocculation processes belonging to the chemical processes present in Water
Treatment Stations - ETAs, in partnership with LAC and LESA, laboratories active at
IFRJ — Nilépolis campus and hosted on a UFSC server. In sequence, it had been
applied among students through remote access and there had been a promotion of
discussion about it by applying a questionnaire and conducting a debate as supports
for the participant observation method. The main ideas of this study aim to contribute to
the insertion of new technologies in the teaching of science curricular contents,
promotion of interactivity through a virtual environment, collaboration of didactic
experiments in the teaching and learning process and cooperation for citizen, critical
and contributory in society. During the stages, the students had an active and
protagonist participation in the procedures and dialogues and the analyzed results
demonstrate the importance of inserting didactic experiments, using the interactive
virtual field and discussing topics that contribute to the construction of scientific
knowledge that takes the student to a more active posture in the society in which you
live. The use of this didactic proposal proved to be favorable to an environment for the
creation of hypotheses and questioning by students. In view of this, it is expected that
the educational product employed as a script intended for the teaching public will
provide an opportunity to promote the use of experimentation tools from remote

access.

Key words: Didactic Experiment. Remote Access Laboratory. Water treatment. Citizen

formation. Science teaching.
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1 INTRODUGAO

Antecedendo a exposicdo dessa pesquisa, acredito que seja relevante
apresentar, em linhas gerais, minha trajetoria até a chegada ao mestrado e como este
caminho influenciou diretamente os anseios que me conduziram a alvitrar a ideia
exibida nos préximos paragrafos deste documento e desenvolvida nesse Programa de
Pdés-Graduacéo strictu sensu.

Nascido no interior do estado do Rio de Janeiro, no municipio de Barra Mansa,
filho de imigrantes portugueses, desde a infancia me encantava com o processo
educacional, sempre imaginando dedicar minha vida a educagdo. Ao término do
ensino médio, nao foi possivel que eu desse seguimento aos estudos em fungéo de
algumas questbes. Apos alguns anos inserido no mercado profissional, fui
apresentado ao consoércio CEDERJ’, onde encontrei a possibilidade de formacdo
superior publica, gratuita e de qualidade, sem a necessidade de sair da minha cidade
ou de interromper a atividade profissional e conclui em 2011, pela UFRJ?, a
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas. A partir de entdo, tornei-me um entusiasta da
Educacao a Distancia (EaD) e de suas possibilidades de alcance e oportunidade. Hoje,
servidor do IFRJ no campus Pinheiral, atuo, no ambito administrativo, gestor e
académico, com educagdo a distancia, acreditando nos caminhos que essa
modalidade é capaz de tragar.

Atuei como professor presencial de ciéncias no segundo segmento do Ensino
Fundamental no ano de 2014 e, apesar de breve, esta experiéncia deu-me a
oportunidade de perceber o quanto a tecnologia esta presente no cotidiano dos jovens
estudantes. Conforme afirmam Simé&o et al (2013), a geragédo atual de alunos da
educacdo basica pode ser compreendida como de nativos digitais. A forma de
comunicagdo entre os nativos digitais se da com uma velocidade quase que
instantanea, assim como o acesso as informagdes por esses meios digitais se revela
muito disperso e o retorno aos estimulos é muito rapido.

A atual sociedade em rede (CASTELLS, 2009) exige um repensar sobre as
certezas existentes acerca da comunicacdo mediada. Trata-se de uma sociedade
interconectada em que é notavel novas formas de agdo e novos tipos de
relacionamentos sociais. Primo (2011, p 10) destaca que “a interagdo passa a
dissociar-se, entdo, do ambiente fisico, estendendo-se no espago e proporcionando

! Centro de Educagdo Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro, formado por sete instituicdes
publicas de ensino superior, com o objetivo de levar educagdo superior, gratuita e de qualidade a todo o
estado do Rio de Janeiro.

? Universidade Federal do Rio de Janeiro.



uma acgao a distancia”. Ao efetuar a transposigdo dessa nova realidade para o
ambiente educacional, fica ainda mais evidente o impacto das relagdes tecnoldgicas e
das interagdes mediadas por aparatos informatizados, considerando o publico-alvo do
processo educacional, o jovem estudante contemporéaneo.

Nao é possivel mais ignorar a transformacgao da realidade do publico em sala
de aula, é preciso, pois, um movimento de utilizagdo das Novas Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (NTIC) no processo educacional, considerando que elas ja
fazem parte do cotidiano da geragdo que hoje frequenta a escola. Vivemos na era

digital na qual estamos imersos em tecnologia:

A tecnologia esta levando a grandes mudangas na economia, na
nossa forma de nos comunicarmos e relacionarmos com os outros, e
cada vez mais no modo como aprendemos [...] Assim, professores e
instrutores s&o confrontados com o enorme desafio da mudanca.
(BATES, 2016, p-55)

Sao inumeros os avangos da era digital entre os quais é possivel destacar a
realizacdo de experimentos de acesso remoto por meio de uma rede de internet
utilizando um navegador web seja a partir de dispositivos méveis ou fixos. E possivel
destacar uma variedade de possibilidades interativas nos contextos mediados pelo
computador. A fusdo entre o ensino convencional com a usabilidade de experimentos
remotos de ciéncias, aliando Educagédo a Distancia (EaD) com o ensino presencial
visando a personalizagdo do ensino. Esse conceito, conhecido como ensino hibrido ou
blendedlearning, € defendido por Bacich, Tanzi Neto e Trevisani(2015) e apresentado
pelos mesmos autores como uma tendéncia da educagao do século XXI.

No ambito global, observa-se o crescimento de uma demanda, sem
precedentes, por educacao inicial e continuada que a medida que desafia os sistemas
educacionais, também os fascina. Diante dessa perspectiva, a EaD desponta como
possibilidade de alcance proporcionando, assim, flexibilidade e acessibilidade a oferta
educativa. E necessario um grande esforco para suprimir todos os obstaculos
enfrentados por essa nova forma de ensinar e aprender, contudo a conjugagao das
conquistas das tecnologias de informagdo com a pedagogia pode beneficiar a muitos
que precisam conciliar a vida profissional aos estudos ao longo de suas vidas.
Conforme afirma Dudziak (2017), a educacdo a distancia e a utilizacdo de suas
plataformas ja fazem parte da vida estudantil de muitos jovens, inclusive a mesma
autora destaca o crescimento dos sistemas de ensino semipresenciais e a

intensificacdo do uso das tecnologias no espago escolar.



As tecnologias digitais, gradativamente, vdo sendo incorporadas na rotina
escolar, encorajando muitos educadores para a mudanga de mentalidade. Lévy (2010)
indica uma reflexdo sobre o papel dessas tecnologias e suas aplicagbes nesse
processo de transformagao. O autor afirma que as tecnologias digitais proporcionam
acesso rapido a uma grande quantidade de informagdo, logo seu papel deve ser
pensado em relagao as modificagcbes que causam na forma de pensar e de construir o
conhecimento. Existe um numero significativo de bons motivos para a utilizagdo de
laboratdrios de experimentagdo remota, inicialmente nos concentraremos em duas
classes de oportunidade especificamente. O primeiro é a sua utilizagdo para
“provimento de laboratérios em situagdes onde seria impossivel de outra maneira” seja
pela necessidade da experimentacdo como fixacdo ou explanagao de um certo
conteudo seja como suprimento da auséncia de um laboratdrio fisico e real disponivel
para a execugao de experimentos no ambiente escolar e o segundo refere-se a sua
utilizagdo para melhorar os resultados da aprendizagem.

Os experimentos de acesso remoto correspondem a uma tecnologia que
permite que o usuario, mesmo a distancia, esteja possibilitado de comandar um
experimento fisico e observar os resultados via streaming de video. Silva (2012,p.45)
ressalta que nestes tipos de laboratérios “os elementos sao reais, seu acesso € virtual
e as suas experiéncias reais”. Essa possibilidade permite entender a diferenga entre
os laboratdrios virtuais ja bastante disseminados nos ambientes educacionais e os
laboratérios remotos que utilizam experimentos reais aproximando os resultados
observados com aqueles obtidos em um laboratério presencial.

No contexto dessa pesquisa, € fundamental refletir acerca do trabalho
experimental para o ensino de ciéncias, Beltran e Ciscato (1991) indicam que uma
atividade experimental bem planejada enriquece os conhecimentos do corpo discente
além de motiva-lo, no entanto ndo € necessario um laboratério bem equipado, visto
que ha recursos alternativos, simples e de baixo custo que podem aproximar a ciéncia
da realidade. Segundo Cachapuzet al. (2001), muitos dos trabalhos experimentais
podem ajudar a diminuir as dificuldades de aprendizagem existentes, ndo sé pela
natureza das suas interpretagdes, mesmo que selecionados pelos professores, mas
porque permitem a discussdo e o confronto de ideias entre os alunos. A utilizagdo de
um experimento a partir do acesso remoto em sala de aula pode se dar de duas
maneiras principais: em complemento a experimentos reais, com o intuito de
proporcionar aos alunos a possibilidade de criar um paralelo entre diferentes

possibilidades de aplicagdo da teoria, ou como Unica forma de experimento, que



permite que escolas sem laboratérios possam subsidiar este tipo de atividade, além
das possibilidades reais de redugéo de gastos e riscos.

De um modo geral, os objetivos da utilizagdo de experimentos em laboratorios
de ciéncias e segundo Wellington (1996; apud. Santos, 2002, p.125), podem ser
entendidos e resumidos em: (i) desenvolver competéncias como procedimentos,
técnicas, cooperagdo, comunicacgao, relagcdo com os outros e resolugao de problemas;
(i) ilustrar conceitos, teorias, fenbmenos, entre outros; (iii) motivar e estimular,
despertar interesse e curiosidade de forma a promover atitudes; (iv) desafiar e
confrontar, para que os alunos procurem as respostas adequadas as questbes
colocadas.

A partir dessa ideia, esta pesquisa constroi e aplica um experimento didatico a
partir do acesso remoto em uma turma de um curso presencial do curso Técnico de
Nivel Médio Integrado em Meio Ambiente, de modo a contribuir para a inser¢do das
NTIC no contexto educacional com base na promogéo das possibilidades do ensino
hibrido e com o entendimento da relevancia da execucdo de experimentos para o
processo de aprendizagem dos estudantes.

Uma vez que a pesquisa se insere em uma turma de um curso técnico
integrado ao Ensino Médio, vale destacar o anseio de atendimento aos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (2000) que apresentam como uma das
competéncias que devem ser desenvolvidas pelos alunos do ensino médio, a de
“identificar variaveis relevantes e selecionar os procedimentos necessarios para a
producao, analise e interpretacdo de resultados de processos e experimentos
cientificos e tecnologicos”, sobressaindo a importancia das atividades praticas e a
utilizagao de recursos tecnologicos.

A insercao de laboratdrios nas escolas de educagao basica é fundamental para
o incremento do método cientifico, desenvolvimento de habilidades e, até mesmo,
como um fator motivacional culminando no sucesso da aprendizagem dos alunos.
Também promove o preparo de educandos que precisam aplicar o conhecimento
tedrico na pratica e, consequentemente, a ampliacdo de capacidades para elaboracao
de solucao de determinados problemas.

No caso de um curriculo que focaliza primordialmente a transmissao
de informagdes, o trabalho em laboratério é motivador da
aprendizagem, levando ao desenvolvimento de habilidades técnicas e
principalmente auxiliando a fixagdo, o conhecimento sobre os
fendbmenos e fatos. (KRASILCHIK, 2000, p.88)
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No entanto, apesar da relevancia dos laboratérios nas disciplinas cientificas,
uma boa parte das escolas publicas brasileiras nédo refletem essa realidade. Ha
diversos fatores que podem justificar a auséncia dos laboratérios na educagéo basica,
dentre eles pode ser destacado o alto custo na elaboracdo e manutencdo dos
laboratdrios.

O laboratdrio de experimentacdo remota pode ser considerado uma alternativa
para suprir a falta de laboratérios nas escolas publicas de educagéo basica (SILVA,
2006). Essa tecnologia apresenta diversos pontos positivos, dentre os quais se
destaca o aspecto econdmico que minimiza custos com recursos, pessoas, locagao de
espaco e deslocamentos de alunos para visitagdo do ambiente. Outro fator relevante é
preservacédo da seguranga dos estudantes que podem manipular o experimento sem
que haja contato com materiais cortantes como vidrarias ou agentes quimicos toxicos.

Desse modo, segundo Santos, Fernandes e Silva. (2017), o principal destaque
para a escolha de laboratérios remotos corresponde, justamente, a sua oferta se
comparados aos laboratérios convencionais, ja que demandam menor custo,
permanecem acessiveis a todo tempo e sua utilizagdo n&do gera nenhuma exposigéo
de risco.

Assim sendo, o que pretende-se investigar com esta pesquisa é de que
maneira um experimento didatico atribuido ao uso de um laboratério de acesso remoto
de ensino de ciéncias, contribui para a aprendizagem de conceitos desta area, em
uma turma do curso Técnico de Nivel Médio Integrado em Meio Ambiente do campus
Pinheiral do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro
(IFRJ), especificamente, e, diante das dificuldades de manutengdo de um laboratério
convencional, em grande parte das escolas publicas, refletir sobre a necessidade de
se investigar outras formas de oportunizar o acesso ao conhecimento. Para tanto, este
trabalho versa sobre o estudo da aplicagdo de duas modalidades de ensino em
conjunto, presencial e a distdncia. Ou seja, considerando a relevancia da
experimentacdo para o ensino de ciéncias, a partir da premissa da inser¢cao de NTIC
em sala de aula, e aliando o ensino presencial as tecnologias aplicadas em EaD, tem-
se como hipotese que a aplicagdo de um experimento didatico acessado remotamente
através da rede pode contribuir, de modo significativo, para o aprimoramento do
processo de aprendizagem.

Dessa forma, como objetivo geral da pesquisa € investigaras possibilidades de
um experimento didatico, por meio do laboratério de acesso remoto, como contribuigdo
para o ensino de ciéncias em uma escola publica de ensino médio e técnico, e

considerando a pesquisa oriunda de um mestrado profissional onde o produto
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educacional tem o papel de protagonismo no curso. Desse modo, ao longo da

construgao desta pesquisa tem-se por objetivos especificos:

v" Investigar o uso do laboratério remoto no processo de ensino de ciéncias,
considerando um recorte do conteudo técnico em uma escola publica do
municipio de Pinheiral, no interior do Rio de Janeiro;

v" Desenvolver um experimento didatico para o laboratério remoto de ensino de
ciéncias;

v" Organizar questdes voltadas aos estudantes de um curso Técnico de Nivel Médio
Integrado em Meio Ambiente que promova uma discussdo acerca da tematica
abordado no experimento a pontos do &mbito social.

v' Elaborar manual contendo o roteiro para a utilizagdo remota do experimento

desenvolvido no laboratério em outro local de aprendizagem.

Nesta secéo inicial foram apresentadas minhas experiéncias vivenciadas como
pesquisador, as quais influenciaram os trajetos a serem seguidos nesta pesquisa; o
problema identificado em sala de aula; a pergunta da pesquisa; a justificativa de se
convergir duas areas distintas no Ensino de Ciéncias, ressaltando-se suas relevancias;
0 pressuposto e os objetivos gerais e especificos.

Assim sendo, no primeiro capitulo, serdo apresentados os referenciais que
fornecerao o aporte tedrico, tanto na relevancia da discussao acerca do tratamento da
agua e suas implicagbes sociais, 0 ensino e a insergdo de tecnologias, os processos
experimentais e avangos tecnolégicos, a relevancia do experimento didatico no
processo de ensino e aprendizagem, a interagdo por meio da tecnologia e o percurso
da experimentagéo remota. Apoiando-se para isso em trabalhos de alguns autores ja
produzidos nesse sentido (STERN, 2012; DE SOUZA et al, 2015,ESPINOZA, 2010;
BACICH, TANZI NETO E TREVISANI, 2015; CHAMPAOSKI E MENDES, 2017,
CASTELLS, 2009; KRASSILCHICK, 2005; NICOLETTI, 2013; PEREIRA E MOREIRA,
2017; MARCELINO et al, 2013; NICOLETE E DA SILVA, 2018; HEDEGAARD, 2002).
Enfim, visa-se apresentar as dificuldades e vantagens encontradas na inser¢éo dessas
areas no ambito da experimentacgao didatica de modo remoto. Através dessa andlise,
observa-se a riqueza dessas possibilidades tecnolégicas para o ensino de ciéncias e
aponta-se caminhos para a utilizagdo da mesma e de uma atividade pratico-
experimental como possibilidades para a superagcdo de uma questao problematica em
sala de aula e que, ao mesmo tempo, pode gerar interesse dos estudantes dessa

geragao.
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Ja no segundo capitulo, caracteriza-se o percurso metodoldgico da pesquisa,
justificando seu carater qualitativo e explicitando os cuidados tomados para a
elaboragdo do produto, a construgdo do experimento de coagulacdo e floculagéo,
simulagdo de uma etapa de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) e anadlises
dos dados gerados no decorrer do processo. Neste capitulo, apresenta-se ainda, o
perfil dos alunos participantes da pesquisa assim como a estrutura das escolas em
que essa proposta fora aplicada. Explica-se a opgdo pela UFSC com o projeto
REXLAB para repositorio do experimento e detalha-se a trajetéria de todas as etapas
da pesquisa.

No capitulo 3, de forma detalhada, trata-se de como se deu a estruturagdo do
produto educacional, assim como sua aplicagdo. Além disso, apresenta-se, algumas
falas dos alunos no decorrer da aplicacdo do experimento e do questionario de cunho
social acerca do tratamento de agua e debate sobre o tema. O experimento foi
aplicado em duas aulas seguidas de 50 minutos e utilizou-se como recursos
computadores do laboratério de informatica e projetor, além de acesso a internet e um
roteiro da atividade experimental que delineava parcialmente a atividade.

No capitulo 4, apontam-se os aspectos gerais apresentados durante o
desenvolvimento de todo o trabalho e a analise dos resultados encontrados assim
como a sua discussdo. Cabe ressaltar que o produto (0 experimento e o

manual/roteiro de utilizagdo) se encontra disponivel no site do projeto RELLE da UFSC

cujo linkde acesso é http://relle.ufsc.br/labs/21.

Por fim, relacionam-se as consideracdes finais recorrentes da aplicacéo desta
pesquisa bem como as possibilidades de contribuicdo para discussées mais
aprofundadas e complexas quanto a utilizagao de laboratérios de acesso remoto para
ministracdo e assimilagdo de conteludo das disciplinas de ciéncias a partir de um
experimento didatico. Em especial, o impacto da abordagem escolhida para o
experimento em questdo por meio da discussdo com adolescentes em formagao

técnica na area ambiental.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo pretende apresentar o percurso metodoldgico adotado para a
aplicagdo da pesquisa apresentada nesta dissertacdo, desde a concep¢do do
experimento até sua aplicacdo com estudantes da rede publica de ensino e a
discusséao da relevancia para a formagao dos mesmos.

Esta pesquisa envolve o ensino de ciéncias na educacdo basica, em nivel
médio técnico, investigando a relevancia da experimentagédo didatica acessada de
forma remota no processo de ensino e aprendizagem e o aporte tecnolégico para a
viabilizagdo interativa dos processos experimentais e destacando a importancia do
tratamento adequado da agua e as consequéncias sociais deste processo com o
intuito de contribuir com a formagao cidada do estudante. Neste contexto, alguns
aspectos merecem destaque. Os referenciais tedricos, a seguir apresentados, buscam
analisar e compreender os caminhos desta possibilidade perpassando por autores que
discorrem sobre ensino de tratamento de agua, seus efeitos na sociedade,o uso da
tecnologia, mediagdo pedagogica, interatividade, experimentos didaticos e objetos de

aprendizagem.

2.1 A RELEVANCIA DA DISCUSSAO ACERCA DO TRATAMENTO DA AGUA E
SUAS IMPLICAGOES SOCIAIS

Conforme definicao de Stern (2012), do latim aqua, a agua € uma substancia
cujas moléculas sdo compostas por um atomo de oxigénio e dois atomos de
hidrogénio. Trata-se de um liquido inodoro (sem odor), insipido (sem sabor) e incolor
(sem cor) embora também se possa encontrar no seu estado sélido (quando esta em
gelo) ou no seu estado gasoso (vapor). A agua é o componente que aparece em maior
abundancia na superficie terrestre (cobre cerca de 71% da crosta terrestre). Forma os
oceanos, 0s rios e as chuvas, para além de ser parte integrante de todos os
organismos vivos. A circulagdo da agua nos ecossistemas produz-se através de um
ciclo que consiste na evaporagdo ou na transpiracéo (ressoar), na precipitagdo ou no
deslocamento para o mar. E presente no senso comum a necessidade da preservacao
da agua, em seu estado apropriado para consumo, das questdes ambientais
relacionadas a esse recurso indispensavel para a sobrevivéncia de todas as espécies,
a importancia de um bom tratamento da agua para consumo e suas consequéncias,
desperdicio e outros, contudo, essa questdo se estende a discussao simples e

meramente empirica baseada no saber popular.
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Questdes ambientais e também sociais, associados as novas formas de
produgdo sejam industriais ou ndo, passaram a ser realidade reconhecida em muitos
paises, inclusive no Brasil. A agua é um exemplo disso, pois € um recurso essencial
para a vida que vem sofrendo graves problemas de degradagéo e, consequentemente,
de escassez, o que afeta a qualidade de vida dos cidadaos. Além disso, os problemas
de degradacgéo e escassez de agua sao frequentemente noticiados pela midia em
geral, o que torna a agua um importante conteudo a ser trabalhado no ensino de
ciéncias. Portanto, alternativas tecnoldgicas e custos para protegao e recuperagao do
ambiente devem ser trabalhadas nas salas de aula por todas as disciplinas, mas
principalmente pelo ensino de ciéncias. Desta forma, De Souza et al (2015) afirmam
que “utilizar estagbes de tratamento de agua - ETA como um recurso didatico para
ensino de ciéncias € uma estratégia que permite mostrar a transformagdo de agua
imprépria para consumo (fisica, quimica e bacteriolégica) em agua potavel’. Os
mesmos pesquisadores discorrem sobre o surgimento do tratamento da agua em
estacdes de tratamento que iniciou primeiramente em Londres, em 1829, com a
fungéo de filtrar a 4gua do rio Tamisa em filtros de areia. Contudo, os referidos autores
explicam que a ideia de tratar o esgoto antes de langa-lo no meio ambiente sé foi
testada em 1874, na cidade de Windsor, na Inglaterra. Apds o tratamento, a agua
torna-se potavel, ou seja, propria para o consumo.

Contudo, no Brasil, deve-se seguir as normas definidas na Portaria 2.914 do

Ministério da Saude, que em seu Art. 4° especifica:

l. Agua potavel: agua para consumo humano cujos parametros
microbioldgicos, fisicos, quimicos e radioativos atendam ao
padréo de potabilidade e que n&o oferega riscos a saude;

Il Sistema de abastecimento de agua para consumo humano:
instalagcdo composta por conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, destinada a produgcdo e a distribuicao
canalizada de agua potavel para populagbes, sob a
responsabilidade do poder publico, mesmo que administrada
em regime de concessdo ou permissdo. (BRASIL, 2011,
p.111)

Sendo assim, a agua potavel obriga-se a estar em conformidade com os
padrdoes microbiolégicos, de turbidez para agua pos filtragdo ou pré desinfecgao, de
potabilidade para substancias quimicas que representam risco a saude, e de
radioatividade para agua potavel. Por isso, a agua deve passar por um processo de
tratamento quimico onde é filtrada e desinfetada, principalmente em periodo chuvoso,
considerando que nesse periodo ha um aumento do teor de particulas solidas.
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Segundo Rocha et al. (2004), ao falarmos de tratamento de agua, pensa-se
logo no tratamento de agua poluida como, por exemplo, esgoto. E importante ressaltar
a diferenga entre tratamento de esgoto e tratamento de agua: enquanto este é
realizado a partir da agua doce encontrada na natureza, que contém residuos
organicos, sais dissolvidos, metais pesados, particulas em suspensao e micro-
organismos, o primeiro € feito a partir de esgotos residenciais ou industriais, com o
objetivo de reintroduzir a agua no rio, minimizando seu impacto ao ambiente. Por essa
razdo, a agua é levada do manancial para a ETA, para tornar a 4gua potavel, ou seja,
propria para seu uso.

A sensibilizagdo da sociedade em relagdo ao seu comportamento diante da
obtencdo e da manutencido dos recursos hidricos torna-se um dos instrumentos de
controle da qualidade da agua. Vale destacar que a escola ndo deve ficar fora da sua
responsabilidade nessa sensibilizagdo, ja que é o principal veiculo para informar e
conscientizar os cidadao, tornando-os participativos e preocupados com os impactos
sociais e ambientais que podem surgir a partir do estudo desse recurso natural
sinequanon para a existéncia da vida. No ambito escolar, essa sensibilizagdo, como
descrevem Carvalho e Amaral (2016) inicia quando o (a)docente parte de situagbes
reais como as etapas de tratamento de agua.

Identificar e entender as etapas de tratamento é importante para a
compreensdo dos alunos de quanto sdo fundamentais para a sua saude e se
moverem quanto ao seu uso consciente, pois s6 assim terdo condi¢des de cobrar dos
orgaos publicos a gestao adequada dos recursos hidricos.

Segundo Silva (2016), a apropriacdo do conhecimento cientifico pode contribuir
para formagdao de uma sociedade melhor, mais democratica, no sentido de
proporcionar o olhar sobre os problemas que fazem parte do contexto da vida dos
estudantes visando a transformacdo dessa realidade local. No ambito do ensino de
ciéncias, isso significa abordar temas de relevancia social de modo que os conteudos
escolares sejam trabalhados com o objetivo de levar os alunos a participar das
decisdes que afetam o meio onde vivem.

Em seu trabalho de pesquisa, a mesma autora destaca a relevancia da agua
como um tema de ciéncias de profunda relagcdo com o aspecto social e como essa
tematica pode contribuir para a formacédo de cidadaos mais atentos as questbes

sociais que estdoem seu redor.
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O trabalho com o Tema Agua, baseado nos pressupostos da
articulagdo Freire-CTS permitiu-nos compreender que a nossa
exposicdo aos debates sobre CT é atualmente incontestavel, e, por
isso, € papel da escola promover discussbes com o intuito de
possibilitar aos alunos a compreensao das implicagdes da Ciéncia e
Tecnologia a partir da sua realidade existencial e estejam aptos a
tomar decisdes frente a esse fendbmeno. Nesse caso, o tema e a
relacdo deste com o conhecimento sdo igualmente relevantes.
(SILVA, 2016, p. 113)

Esta pesquisa nao pretende estender a discussdo do dmbito social da tematica
agua, tais como falta de agua, desperdicio, doengas veiculadas pela agua, poluigdo da
agua, qualidade da agua, mas nosso foco delimita-se as questdes do tratamento da
agua e as discussdes giram em torno dessa abordagem considerando os impactos
sociais que podem ser encontrados a partir da minimizagcdo dos processos de
tratamento desse recurso, introduzindo o estudo de métodos quimicos componentes
das etapas de um tratamento de agua.

Conforme afirmam Da Silva, Dos Santos Alves e Lima (2015), esse conceito,
geralmente visto de maneira sucinta no ensino médio, muitas vezes nao é transmitido
de maneira contextualizada, mostrando suas aplicagbes na vida cotidiana.
Consequentemente os alunos costumam apresentar resisténcia em identificar sua
relevancia, ja que, geralmente, os métodos e as etapas de uma Estacdo de
Tratamento de Agua s&o apresentados nos livros didaticos de forma superficial, ndo
abordando suas aplicagdes. O tratamento da agua surge entdo como tema gerador
que possibilita abordagem do conteudo relacionado a uma situacéo real.

A partir da possibilidade de visualizagcdo e experimentacdo de um recorte de
um sistema de tratamento de agua, acredita-se ser possivel atribuir relevancia aos
impactos sociais que a falta desse tratamento adequado pode gerar, configurando ao
ambiente escolar, um espaco de reflexao e discussao acerca do papel do cidadao na
sociedade gerando tomada de decis&o, atitudes e mudangca de comportamento sem

prender-se, Unica e exclusivamente, a espera da agéo das autoridades publicas.

2.2 O ENSINO E A INSERGAO DE TECNOLOGIAS

O ensino e a aprendizagem formais ja ndo estdo mais diretamente ligados,
somente, as atividades tradicionais em sala de aula (SILVA, 2008), e cada vez se faz
mais necessaria a exploragéo de novas praticas de ensino. Ent&o, a tecnologia exerce
um papel primordial de mediar e facilitar a aproximagao dos alunos com os conteudos.

Atualmente, a tecnologia tem sido concebida no ambito educacional, limitando-
se a repositorios, pesquisas ou visualizagbdes, constituindo um paradigma da sua
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utilizagao. Nao se pode negar que essa pratica configurou grande avango, por muito
tempo, porém hoje, pode ser considerada obsoleta se considerarmos os avangos
tecnolégicos na sociedade e as possibilidades de interagdo que carregam com sua
ampliacéo.

Conforme afirmam Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 50), “as tecnologias
digitais modificam o ambiente no qual estéo inseridas, transformando e criando novas
relagdes entre os envolvidos no processo de aprendizagem: professor, estudantes e
os conteudos”. Outrossim, € possivel entender a tecnologia como uma ferramenta
modificadora e facilitadora do processo de construgdo do conhecimento. E preciso
apreciar os recursos tecnoldgicos como avang¢os que propiciam inovagdes, caminhos
diferenciados e instrumentos que agregam empenho no objetivo de formacgdo de
cidadéos.

Champaoski e Mendes (2017) relevam a importancia da escola como agente
que possibilita acdes e estratégias que valorizem o0s recursos tecnoldgicos,
direcionando, orientando e atualizando este processo de ensino e aprendizagem
inserido no movimento constante de busca do conhecimento, pois, conforme Manuel
Castells (2009, p 53), “o0 que caracteriza o novo sistema de comunicagéo, baseado na
integragdo em rede digitalizada de multiplos modos de comunicagdo, é sua
capacidade de inclusdo e abrangéncia de todas as expressdes culturais”. Essa
afirmativa engloba o contexto escolar como espago que propicia a interagdo e
socializacao de conhecimentos a partir de diferentes meios de comunicacao.

Mesmo contando com um aparato tecnolégico, ndo é possivel garantir que
estes recursos estejam sendo aplicados como agentes transformadores do modo de

ensinar e aprender, através da promog¢ao da interatividade.

[...] a sala de aula inforrica pode ter computadores ligados a Internet e
oferecer a cada aluno um endereco eletronico pessoal, mas ndo sera
interativa enquanto prevalecer o falar/ditar ou mesmo o professor
“parceiro”[...]. Pode-se concluir que o que esta em evidéncia é a
imbricacdo de uma modalidade de comunicagdo e uma modalidade
de aprendizagem. (SILVA, 2012, p. 74-75).

A presenca da tecnologia na escola precisa ser repensada quanto a sua
aplicabilidade transformadora no cenario educacional. A utilizagdo do experimento
remoto corresponde, também, a esta preocupagéo, em tornar efetiva a usabilidade das
aplicagdes possiveis por meio dos recursos tecnoldgicos.

Um desafio para a educagdo é modificar a comunicagdo na era digital,
conforme afirma Silva (2012), quando reserva, em sua obra, um capitulo dedicado a

esse desafio em que o professor necessita modificar sua agdo e seu modo de
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comunicar, deixando de ser o contador de histérias, na perspectiva da interatividade
com o mundo digital tdo intrinseco ao universo dos estudantes. Desse modo, o
professor deve passar a criar mecanismos, estratégias de mediagdo que permitam a
insercao eficaz de tecnologias em sala de aula, que, de fato, contribuam como recurso
para o processo de ensino-aprendizagem.

Oliveira (2009) quando desenvolve, em seu livro denominado “Informética
Educativa”, um texto acerca da utilizagdo da informatica na educagao, apresenta pelo
menos quatro formas universalizadas para esse uso, sendo inscricdo programada,
simulagbes, aprendizagem por descoberta e pacotes aplicativos. Sendo a
aprendizagem por descoberta, a forma que mais tem se disseminado nas escolas pois
rompe com o modelo em que o processo se concentra na figura do professor,

conferindo ao estudante o papel de protagonista no processo educacional.

A internet favorece a construgdo cooperativa, o trabalho conjunto
entre professores e alunos, proximos fisica ou virtualmente. Podemos
participar de uma pesquisa em tempo real, de um projeto entre varios
grupos, de uma investigagdo sobre um problema da atualidade.
(MORAN, MASETTO e BEHRENS, 2009, p. 49)

Valendo-se desse texto dos autores acima, vale destacar a importancia da
internet no processo educacional, considerando as vantagens de utilizar essa
ferramenta tdo presente nos dias de hoje como aliada dos métodos de ensino e
aprendizagem, aproximando os conteudos da realidade dos alunos que, hoje em dia,
nao vivem sem o acesso a rede. Contudo, cabe ressaltar que nem todas as unidades
escolares possuem internet disponivel para todos os estudantes o que pode ser
considerado como um possivel ponto deficiente desta proposta.

Considerando-se essa realidade atual, o processo educacional necessita
acompanhar o crescimento exponencial de “consumo” de tecnologia em quaisquer
aspectos apresentado no universo estudantil. Para tanto, é possivel perceber e
sobressair as possibilidades de agregagéo dos recursos didaticos que permeiam o uso
das tecnologias com o intuito de possibilitar a experiéncia de conhecer, abordar e
participar de praticas que abordem diferentes conceitos da disciplina de ciéncias

conforme demonstra-se nas proximas linhas.
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2.3 PROCESSOS EXPERIMENTAIS E AVANCOS TECNOLOGICOS

A impossibilidade de aulas experimentais pode acarretar prejuizos para a

formagao do cidadao:

A falta de experimentagdo pratica, principalmente no que tange a
educacgao basica, tem trazido reflexos negativos para a formagéo de
profissionais das areas de ciéncias e tecnologia, os quais também
sdo responsaveis pelo desenvolvimento tecnoldgico e econémico do
pais. (SANTOS, FERNANDES e SILVA, 2017, p. 145)

E nesse sentido que se incluia significancia da experimentagdo para o ensino
de ciéncias, possibilitando a contextualizagdo e a promogdo da participagédo ativa e
protagonista do estudante. Atividades Iludicas e experimentais possibilitam a
solidificacdo entre a teoria e a pratica, promovendo o contato com os fendbmenos, a
manipulagao dos elementos e a observacao dos organismos (KRASSILCHIK, 2005).

Nicoletti (2013) afirma que as atividades praticas podem ser inseridas como
uma alternativa para melhorar a qualidade no ensino de ciéncias, uma vez que, instiga
a curiosidade do aluno e cria um ambiente diferenciado para que ele possa opinar e
refletir, diferentemente do que acontece em uma aula tradicional, normalmente,
excludente de experimentos praticos.

Pereira e Moreira (2017, p. 268), em uma discussao sobre os diversos termos

utilizados para designar os experimentos em sala de aula, consideram que

(...) em termos pedagogicos, mais adequada a utlizagdo da
expressdo atividade pratico-experimental para caracterizar as
atividades realizadas no contexto de ensino de ciéncias, uma vez que
nesse contexto nem o professor e nem o estudante desempenham o
papel de um cientista, tampouco detém de todo o background
necessario ao desenvolvimento de um experimento tal como um
cientista em seu laboratério.

Além disso, nem todas as instituigdes publicas de ensino basico encontram
possibilidades para implantar e manter espacos laboratoriais em seu espaco fisico. Os
laboratodrios remotos enquadram-se como possibilidades a esta realidade. Acredita-se
que o surgimento do laboratério remoto retorne a década de 1990, mais precisamente
em 1995, quando durante uma conferéncia sobre super computagao. Aktan (1996)
demonstrou ao publico o controle de um brago robético em tempo real que apertava
botdes de brinquedo musical de uma crianga. Apesar de muitas pessoas acreditarem
que se tratava de um video, o estudioso os convenceu apés mudar os parametros de

programacéao do robd para apertar outros botdes. Os laboratérios remotos auxiliam na
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oferta de educagdo a distancia permitindo que procedimentos de experimentagao
possam ser executados em sala de aula de modo virtual, porém em tempo real.

Conforme defendem Amaral et. al. (2011), as plataformas virtuais depositam
parte de vossa eficacia nas possibilidades de experimentagbes praticas a partir da
utilizagao de laboratérios virtuais, especialmente no que tange a fungédo educacional
desses ambientes. Esses mesmos autores reforcam que este tipo de ferramenta
oferece ao aluno uma interface que Ihe permite a manipulagdo a distancia de
instrumentos e a verificagdo dos resultados sem a necessidade de sua presenga in
loco.

Ha diversas dificuldades no ensino presencial tradicional que nao serdo
resolvidas com a inclusdo dos meios virtuais. Conforme apontam Moran, Masetto e
Behrens (2009), o caminho é a tentativa de fusdo entre os dois modos de
comunicagao: o presencial e o virtual, valorizando o melhor de cada um deles. Na
ideia do funcionamento de um experimento de acesso remoto, a comunicagao virtual
permite interagbes espacgo-temporais mais livres, adaptacdo aos ritmos diferentes de
cada estudante e mais liberdade de expresséo, conforme os caminhos apontados na

mesma obra dos autores supracitados.

2.4 EXPERIMENTO DIDATICO: UM RECURSO PEDAGOGICO

De acordo com Hedegaard (2002), “O experimento didatico é uma
concretizagdo da afirmacdo de Vygotsky de que o método genético formativo € um
método de pesquisa necessario para investigar a formulagéo e o desenvolvimento dos
aspectos conscientes da relagdo dos seres humanos com o mundo”.

Ao elaborar seu planejamento, o docente encontra a sua disposi¢céo diversos
recursos didaticos que promovem a ampliacdo do entendimento dos conceitos
objetivados no curriculo. Quando se trata especificamente do ensino de ciéncias, a
experimentagdo de algum modo se sobressai uma vez apresenta-se como parte
integrante de muitos processos de produgédo de conhecimento na area em questéo.

Assim sendo, um experimento pode ser entendido como:

...um artificio didatico que ndo é proposto com o intuito de motivar,
imitar ou mostrar como se produz conhecimento cientifico, mas que
representa, na verdade, uma estratégia, para favorecer o
aprendizado, estratégia essa que fica principalmente a cargo do aluno
(ESPINOZA, 2010, p.83).
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No entanto, ndo é suficiente propor experimentos como recursos para os
encontros escolares, € preciso cuidar para que as questdes, discussbes e reflexdes
geradas fagam da proposta, um artificio eficaz para o ensino, ou seja, se relativamente
ha contribuigdo na construgdo do conhecimento. Diante disso, Espinoza (2010) afirma
que o que esta em jogo sdo as decisdes didaticas que devem ser tomadas para a sua
realizagcdo. Faz-se necessario refletir se as possibilidades oferecidas pelo experimento
ndo sao mais bem proporcionadas por outro (s) recurso (s) didatico (s).

O ensino experimental € uma das formas da aplicagdo da teoria vigotskiana da
Zona de Desenvolvimento Proximo (ZDP) conforme afirma Hedegaard (2002). Isso
significa que o ensino experimental ndo se organiza como adaptagdo ao nivel de
desenvolvimento atual dos escolares, sendo que utiliza aqueles procedimentos que
formam - de maneira ativa e consciente-, um novo nivel de capacidades para a
apropriacao integral do novo conteudo de estudo. Dessa maneira, o método de
investigacdo chamado de experimento didatico serve,simultaneamente, como método
de ensino experimental que impulsiona o desenvolvimento dos alunos.

Na literatura, encontra-se vasta publicagcdo em relagao a utilizacdo de recursos
pedagodgicos de experimentos didaticos, inclusive classificando diferentes tipos de
abordagem encaixando os atores envolvidos em papeis especificos dentro de cada
proposta como € possivel observar na tabela abaixo extraido da obra de Oliveira
(2010).
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Quadro 1 Abordagens para atividades experimentais (OLIVEIRA, 2010 p.151)

TIPOS DE ABORDAGENS PARA ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

DEMONSTRACAO

VERIFICACAQ

INVESTIGACAOQ

PAPEL DO
PROFESSOR

Executar o
experimento, fornecer
as explicacdes para os

Fiscalizar a atividade
dos alunos;
diagnosticar e

Omientar as atividades;
mcentivar e questionar
as decisoes dos alunos.

fenomenos. COITIZIT EITOS.
Executar o
Observar o g : ]
e experimento. Pesquisar, planejar e
PAPEL DO ALUNO P 2 y Explicar os executar a ahvidade,
alguns casos, sugerir ; ; ; =
i % fendmenos discutir explicacdes.
explicagdes.
observados.

A atividade pode sera

espaco fisico
suficiente para todos
os alunos realizarem a
pratica.

explicagdes dos
alunos se os
conceltos abordados
foram bem
compreendidos.

POSICAD Central, para Apods a abordagem propria aula ou pode
OCUPADA NA tlustracdo ou apos a | do contetido em aula | ocorrer previamente a
AULA abordagem expositiva. expositiva. abordagem do

contetido.
Os alunos tem mais
Demandam pouco facilidade na
i Os alunos ocupam uma
tempo; podem ser elaboracio de i IR
; g T ) posicdo mais ativa ha
integrada a aula explicagdes para os
s - v & espago para
expositiva; uters fenomenos; € TR
S : R criatividade e
ALGUMAS quando ndo ha possivel verificar ibartaasaiie bdis
VANTAGENS recursos materiais ou atraves das =

socialmente relevantes;
o “erro” & mais aceito e
contribui para o
aprendizado.

ALGUMAS
DESVANTAGENS

A simples observacio
do experimento pode
ser um fator de
desmotivacio; € mais
dificil para manter a
atencdo dos alunos;
ndo hi garantia de que
todos estardo
envolvidos.

Pouca contribuigio
do ponto de vista da
aprendizagem de
conceltos; o fato dos
resultados serem
relativamente
previsivels nio
estimula a
curiosidade dos
alunos.

Requer maior tempo
para a sua realizacio.
Exige um pouco de
experiéncia dos alunos
na pratica de atividades
experimentais.

Fonte: Oliveira 2010, p.151

Neste sentido, a proposta e a aplicacdo de um experimento didatico necessita
conter um objetivo pedagdgico claro e reunir subsidios para que encontre éxito e
produza relevancia no processo de ensino e aprendizagem, especialmente quando se
trata da utilizagdo de tecnologias nesta abordagem. Além disso, & preciso definir bem
os papeéis dos atores envolvidos e considerar o recurso como um destes atores
importantes para a execugdo da pratica experimental como proposta didatica. Nao é

possivel conceber um experimento didatico sem a presenga de um objetivo
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pedagdgico, contudo é importante reforgar a necessidade da clareza e estrutura
presentes neste objetivo pedagdgico.

Para o escopo desta pesquisa, nas préximas linhas demonstra-se o quao
fundamental é repensar a finalidade de um aparato tecnolégico utilizado no contexto
educacional de modo a refletir sobre sua capacidade interativa e efetiva participagao
na linha pedagdgica tao essencial quando se versa da area de ensino, especialmente
no ambito da interagdo gerando significado para a geragado de estudantes atual que é

possivel considerar como grande consumidora de tecnologia seja em qual aspecto for.

2.5 INTERAGCAO POR MEIO DA TECNOLOGIA

A interacdo entre os participantes €, de suma importancia nos processos de
ensino-aprendizagem pois € por meio da cooperagao interativa, troca de experiéncias
e estabelecimento de parcerias que se constréi o conhecimento. Assim, um
experimento a partir de um acesso remoto vai além de experimentos virtuais ja
bastante conhecidos, visto que propicia a interacdo do estudante com o experimento
acontecendo em tempo real, a partir da manipulagcéao de elementos de informatica.

A utilizagdo da tecnologia tem como objetivo ampliar a eficiéncia da atividade
humana em todas as esferas, principalmente, na educacional, uma vez que essa
configura-se uma das premissas desta pesquisa, segundo apontam Marcelino et al
(2013). Para uma sociedade com caracteristicas tdo profundas de desigualdade, para
esses mesmos alotes, a escola publica torna-se a principal fonte de acesso da crianga
da classe trabalhadora as informagdes e recursos tecnologicos.

Barbosa e Silva (2010) atentam para o fato de que as diversas areas do
conhecimento possuem perspectivas diferentes sobre os sistemas interativos de
acordo com critérios de qualidade particulares e com os diferentes graus de
importancia. Por isso, um experimento interativo na area de ensino deve conceber a
ideia de contribuicdo efetiva no processo de ensino-aprendizagem. Os mesmos
autores entendem que alguns fatores influenciam diretamente nas possibilidades de
interagcdo com os sistemas interativos, sendo eles as caracteristicas humanas, a

arquitetura dos sistemas computacionais e o processo de desenvolvimento.

Estudar fendmenos de interacdo entre seres humanos e sistemas
computacionais nos permite compreendé-los para melhorarmos a
concepgao, construcdo e insercdo de TICs na vida das pessoas,
sempre buscando uma boa experiéncia de uso. Nesse sentido,
devemos procurar aproveitar as caracteristicas humanas e o poder
computacional para desenvolver sistemas interativos que melhorem a
vida das pessoas. (BARBOSA e SILVA, 2010, p. 13)
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Dessa forma, € preciso considerar também as capacidades e as limitagdes das
tecnologias disponiveis e eleitas. Para se obter um resultado satisfatério que promova
efetiva contribuicdo na aprendizagem de ciéncias, essas variaveis precisam ser
ponderadas.

No ambito da realidade virtual, Primo (2011) apresenta interatividade como a
extensao em que os usuarios podem participar na alteracdo da forma ou do conteudo,
ou ainda, do ambiente mediado em tempo real. Entretanto, o mesmo autor alerta que é
preciso ter certas precaucgdes para nao tratar a questao da interatividade de um modo
excessivamente tecnicista no contexto computacional, uma vez que a reducdo da
interagdo a aspectos tecnoldgicos, apenas significa desprezar a complexidade do
processo de interacao mediada.

E preciso, cada vez mais, repensar de como educar em nosso tempo, tempo
onde os estudantes sdo conhecidos como nativos digitais conforme destaque na
introducéo presente nesta dissertacdo, a interatividade precisa ser pressuposta para

dar sentido ao processo de informatizacdo do ambiente escolar.

A sala de aula interativa baseia-se na vivéncia coletiva e na
expressao e recriacao da cultura. Nela a cultura deixa de ser tratada
como reprodugao mecanical...] Trata-se entdo de um espaco coletivo
onde o professor cuida da socializagdo encarnada e nao pré-
fabricada, disponibilizando e provocando a comunicagéo.(SILVA,
2012, p. 169)

Diante disso, vale ressaltar que criar um ambiente interativo em sala de aula
ndo é tarefa simples que exige movimentacao dos atores envolvidos de modo que
atribua sentido a atividade interativa, provoque a comunicagéo entre os envolvidos e
permita que a socializacdo dos conteudos transcorra de modo natural e eficaz.

Lévy (2009) discorre acerca do papel que tem as tecnologias da informagéao na
constituicdo de culturas e inteligéncias dos grupos. O autor define a informatica como
uma nova emergéncia socio-politico-econdmico-cultural com a intengéo de apresentar
a discussao acerca de algumas velhas questdes a luz da insergéo da informatica na
sociedade. Entre essas questdes, a construgdo do conhecimento néo é furtada pelo
autor e contribui para esta pesquisa por tratar-se de um processo pedagogico, uma
vez que, conforme a teoria da aprendizagem desenvolvida por Lev Vygotsky que infere
que a aprendizagem vai além da aquisicdo de informagdes, da jungdo de ideias
reunidas, mas realiza um processo interno, ativo e interpessoal.

Vygotsky (2001) compreende uma forma de aprender dentro da vertente da

educacao, como uma abordagem pela qual o sujeito aprende e, associadamente, se
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desenvolve, ou seja, o conceito € ampliado gerando significado para o estudante e o
processo de construgdo do conhecimento alcanga seu apice.

Deste modo, fica claro que o corpo docente ao optar pela utilizagdo da
informatica em sala de aula, pois ainda & possivel uma opgéao pois grifo do mestrando
autor desta pesquisa, chegard um momento que este caminho tornar-se-a inevitavel,
devera refletir e pensar todas as questdes que envolvem as tecnologias ocupando-se
do conhecimento que pudera gerar, pois a estrutura didatica pedagodgica pensada para
a atualidade ja é bem distinta do que era em outros tempos. As aulas, segundo Lévy
(2009), devem estar correlacionadas com o ciberespago, podendo até nesse processo
de construgdo do conhecimento, transpor os muros da escola, criando um ambiente
educacional virtual.

Assim sendo, a experimentacao remota apresenta-se como possibilidade eficaz
no cumprimento da promogao da interatividade através da tecnologia e a seguir, é

exposto um panorama sucinto da pesquisa neste sentido até o momento.

2.6 O CENARIO DA PESQUISA EM EXPERIMENTAGAO REMOTA

Laboratérios remotos oferecem o acesso a equipamentos, bancadas e
experimentos do laboratério por meio de um computador conectado a Internet
(CARDOSO; TAKAHASHI, 2011). Sao utilizados para aulas experimentais, onde os
alunos poderao construir seus conhecimentos, através da pratica. Sao acessiveis 24
horas por dia, e 7 dias por semana. Estes laboratérios podem resolver problemas
como o congestionamento, a falta de espaco e a falta de laboratérios, possibilitando a
realizacdo de experimentos em casa. Experiéncias remotas permitem uma
aprendizagem mais flexivel no tempo, lugar, ritmo, com acesso a um grande numero
de experimentos e redugao de custos (SILVA, 2015).

Ha uma gama de pesquisas abordando o desenvolvimento de ferramentas e a
utilizagado de experimentagdo remota como suporte ao ensino e aprendizagem, como
apresentam-se algumas a seguir.. Rochadel, Aquino e Silva (2012) abordam o
desenvolvimento de uma ferramenta para interagdo com experimentos remotos a partir
da utilizagdo de dispositivos modveis. Rochadelet. al. (2013) discorrem sobre a
utilizagdo de experimentacdo remota no ensino basico. Silva et. al. (2013) também
conversam sobre o acesso a experimentos remotos na educacdo basica,
especialmente utilizando-se de dispositivos moveis. Costa (2005) aborda a utilizagao

desta tecnologia no ensino a distancia (EaD). Ja Garcia- Zubia e Dziabenko (2011)
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pesquisam possibilidades de fusdo entre experimentagéo e remota e jogos, abordando
metodologias para o seu desenvolvimento.

Algumas pesquisas recentes revelam as possibilidades da experimentagao
remota para o ensino. Dos Santos, Nicolete e da Silva (2018) abordam, em sua
pesquisa, as possibilidades da implantacédo de um microscopio de acesso remoto para
utilizagdo em aulas de Biologia no Ensino Médio. E muito comum a abordagem de
fendmenos fisicos através das experiéncias de acesso remoto. Do Canto (2017)
propde experimentos remotos como ferramenta pedagégica no ensino da energia
renovavel, Simao et al (2017) destacam as possibilidades da experimentagdo remota
para o ensino de resistores. Dos Santos Coelho et al (2017), Rodrigues (2017),
Cardoso et al (2016) também aprofundam, em suas pesquisas, a viabilidade de
ensinar através da experimentacdo remota no ensino médio, com destaque para os
conteudos da disciplina de Fisica.

Porém, a investigacdo do uso da experimentagdo remota em processos de
ensino e aprendizagem remontam de mais tempo. Em 2003, Jabuonskiet al ja
propunham um sistema de experimentagdo remota como um projeto do curso de
engenharia, voltado para o ensino. Silva, Formanski e Silva (2011) ja destacavam a
importancia da experimentacdo remota como suporte ao ensino. Também em 2011,
Takahashi e Cardoso estudam a utilizagdo da experimentagdo remota nos processos
de ensino formais.

Guerra (2015), em sua pesquisa, apresenta o cenario da experimentagéo
remota em organizagdes de ensino ao redor do mundo.Vale destacar que a
experimentagdo remota tem sido alvo de pesquisas e estudos em diferentes
instituicoes de ensino. A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP),
ambiente de Ensino Superior da Universidade do Porto voltado ao ensino da
Engenharia, criou em 2003 o ONLINE LAB FEUP, um laboratério online que agrega
experiéncias remotas e virtuais criadas na FEUP, esse laboratorio possui aplicagcbes
que podem ser visualizadas por quaisquer pessoas do publico em geral e outras
apenas por estudantes, os experimentos sdo voltados para a area de engenharia e
podem ser acessados pela internet pelo enderego www.remotelab.fe.up.pt
(REMOTELAB, 2018). A Universidade de Deusto na Espanha, com a intengdo de
melhorar a aprendizagem experiencial com o uso e desenvolvimento de laboratérios
de acesso remoto, criou o WebLAb-Deusto, um laboratério oferecido gratuitamente
através da internet com o foco em estudantes de faculdades de engenharia. O sistema
de software deles esta disponivel em mais de 10 idiomas e pode ser acessado pelo
enderegco www.weblab.deusto.es (WEBLAB, 2018). Criado e aplicado em 2002, o
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NetLab, € um laboratério remoto da Universidade do Sul da Australia (UniSA), tem
como objetivo oferecer aos alunos flexibilidade tanto de hora como de lugar para
aprendizagem de experiéncias. Os experimentos do NetLab s&o voltados para a area
de elétrica/eletrénica possuindo mais de 2.500 usuarios registrados (NAFALSKI et al.,
2011, p.179).

No Brasil, conforme afirmam De Lavechiaet al (2017), o Laboratério de
Experimentagdo Remota — REXLAB foi criado em 1997 no Departamento de
Informatica e de Estatistica do Centro Tecnoldgico da Universidade Federal de Santa
Catarina (INE/CTC/UFSC), trazendo para o pais, o desenvolvimento tecnoldgico para
a realizagdo de experimentos de laboratério feitos remotamente, via Internet. O
objetivo principal é compartilhar recursos entre instituicdes de ensino, reduzindo assim
o0 custo na educagdo e no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, pois os
investimentos em equipamentos e a manutengcdo de um laboratério que permite
realizar esses experimentos sdo altos. O REXLAB esta vinculado aos Programas de
Po6s-Graduagdo em Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (PPGTIC) e
Engenharia e Gestdo do Conhecimento (PPGEGC) (LATTES, 2018), e possui diversas
parcerias com outras instituicbes e em diferentes paises.

O Laboratério desenvolvido nessa pesquisa utiliza-se do servidor do REXLAB
em parceria com a UFSC sendo melhor detalhada no capitulo que aborda a
idealizagado e a construgéo do laboratério de acesso remoto no IFRJ.

Concluida a apresentagéo dos principais aportes tedricos que geram sustento a

esta pesquisa, sua aplicagdo é descrita nas proximas paginas.

3 METODOLOGIA

O percurso metodoldgico da pesquisa e o seu contexto consistem em uma
pesquisa aplicada e, assim, tem como motivagao principal contribuir para a resolugéo
de problemas, uma vez que se baseia em conhecimentos disponiveis e procura
amplia-los e gerando novos conhecimentos para aplicagbes praticas. Esta pesquisa €
um experimento didatico de intervengdo pedagogica proveniente da unido de duas
modalidades de ensino, desde a confeccdo do experimento didatico até a sua
aplicagdo e observagédo em sala de aula.
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3.1 DEFINICAO DO METODO DE PESQUISA

E utilizada a técnica de investigacéo designada como observacgéo participante.
Inserida no conjunto das metodologias denominadas de qualitativas, é possivel
encontrar este método. Em consenso com Evertson e Green (1986), € importante
reconhecer que toda a observagdo — cientifica versus quotidiana ou direta versus
indireta — possibilita, por parte de quem observa (para além da aquisigao e clarificagéo
de informagbes sobre uma dada realidade), a identificagdo de problemas, o
entendimento de conceitos, bem como a analise de relagbes e aplicagdes de
esquemas de diferenciagdo dos mesmos. Toda a informagao recolhida concorrera em
um entendimento abrangente do tipo de relagbes conceituais entre os problemas e,
eventualmente, na indicagdo de novos problemas (MONICO, 2017).

Na observagao participante, o observador participa ativamente nas atividades
de recolha de dados, sendo requerida a capacidade do investigador se adaptar a
situagao (Pawlowski, Andersen, Troelsen, &Schipperijn, 2016).

Esta pesquisa € participante para que o conhecimento seja construido de forma
coletiva e nao, transmitido, pois de acordo com a pesquisa participante “a importancia
do conhecimento esta em ser n&o so tedrico, mas, sobretudo pratico” (DEMO, 2009, p.
17).

O cunho qualitativo desta observagao participante permite designar o foco nos
resultados e ¢é especialmente apropriado para estudos exploratérios, estudos
descritivos e estudos que visam a generalizagédo de teorias interpretativas.

De modo a garantir o anonimato dos participantes os alunos estao identificados
ao longo do texto por A01 & A23. A pesquisa fora submetida ao Comité de Etica e
Pesquisa (CEP) e aprovada conforme o parecer numero 3.723.082.

Fez-se necessaria a participagdo ativa de todos os atores: pesquisador e
sujeitos da pesquisa (estudantes); sendo que estes deveriam exercer um papel de
protagonismo de forma mais enfatica e o professor/pesquisador exercer o papel de
mediagdo no encontro. Destaca-se a presenga da tecnologia como instrumento de
acesso ao experimento como ator envolvido no processo de constru¢cdo do
conhecimento.

Cabe destacar que esta pesquisa teve cunho qualitativo e foi desenvolvida pelo
pesquisador, que, apesar de ndo ser o professor da turma analisada, recebera total
apoio do docente da disciplina do tempo onde o experimento foi ministrado, inclusive
demonstrando interesse pela tecnologia e possiveis desdobramentos a partir da
proposta que serdo melhor detalhados mais a seguir neste texto no oportuno.
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3.2 - PESQUISA PARTICIPANTE

Demo afirma que a “grande pretensdo da pesquisa participante é contribuir
para que as comunidades se tornem sujeitos capazes de histéria propria, individual e
coletiva, para saberem pensar sua condigdo e intervengao alternativa” (2009, p. 20).
Assim, tem-se que a pesquisa participante possui caracteristicas relacionadas a
producao do conhecimento e participagdo comunitaria.

Para que a pesquisa participante possa ocorrer, é valorizada a pesquisa tedrica,
metodolégica, pratica, como também a empirica, que “caracteriza-se pela
experimentacdo da realidade, langcando mao de todas as técnicas de coletas,
mensuragéo e manipulagdo de dados e fatos” (DEMO, 2009, p. 36).

Uma das fragilidades da pesquisa participante é que o analista pode errar por
conta da imaturidade em pesquisa, mas afirma que a realidade social € complexa para
ser abordada por apenas uma forma, e ndo ser possivel mensura-la plenamente,
portanto, reconhece a fragilidade de tal metodologia (DEMO, 2009). Leal et.al. (2013)
lembra outra fragilidade quando se refere ao fato da dificuldade de atingir niveis
elevados de participacdo da comunidade.

Nao se deve confundir a pesquisa participante com a pesquisa acdo. A
pesquisa acao considera essencial desde o inicio da pesquisa um olhar antropolégico
da questdo social com um envolvimento pessoal com a comunidade investigada.
Situagéo que néo foi possivel, pois 0os encontros com o grupo ocorriam semanalmente
sendo, portanto, considerado um periodo curto para afirmar tal entrelago entre os
sujeitos.

A pesquisa participante busca uma intervengéo na realidade, mas

repulsa a manipulagcao das comunidades, buscando produzir o saber
por meio da analise coletiva e mantendo o controle nas mé&os. Criar
saber popular é objetivo forte da pesquisa participante, pois acredita-
se que conhecimento bem feito & fonte de poder e autonomia,
colaborando decisivamente no projeto de transformagdo social
(DEMO, 2009, p. 94)

Desse modo, opta-se pela pesquisa participante porque se acredita que o
pesquisador precise surgir um pouco mais que somente um observador externo, se
afastando da imagem daquele que esta munido de processos para coletar dados, sem
dialogar e interagir com os escolares. Além disso, acredita-se que por meio da agéo
pratica possa haver a construcao do conhecimento para os estudantes, ou que crie
caminhos para que ocorra em outros momentos.“A finalidade ultima da pesquisa € a

transformacao estrutural fundamental e a melhoria de vida dos envolvidos; os
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beneficiarios sdo os trabalhadores ou o povo atingido” (DEMO, 2009, p. 93). Todavia
nao ha formas concretas de mensurar esse tipo de pesquisa, nos moldes da ciéncia
mais classica, para dar garantias que isso de fato ocorreu.

Para Branddao e Streck (2006) no processo de pesquisa participante, o
pesquisador que faz a opgao por essa pesquisa € participe e se compromete em todo
processo, em situagdes diversas, inclusive para a sua propria aprendizagem. Esses
mesmos autores continuam afirmando que o pesquisador participa, sem perder o
escopo da pesquisa.

Esse tipo de metodologia inicia-se nas Ciéncias Sociais e se desenvolve
durante os anos de 1960 na América Latina (BRANDAO e STRECK, 2006). “A atenc&o
para a pesquisa participante no Brasil coincidiu com a abertura politica” (DEMO, 2009,
p. 10). O seu surgimento teve como principal motivagéo o

(...) desconforto de alguns pesquisadores profissionais, que acharam
0 paradigma da pesquisa classica insuficiente, bem como opressivo.
O paradigma classico pde énfase na neutralidade axiologica do
pesquisador; faz da objetividade a marca do processo de pesquisa;
sugere completo controle unilateral pelo pesquisador sobre os
processos inteiros de pesquisa; trata a populagdo como objeto, do
qual se espera apenas que responda as questdes do pesquisador e
pretende estudar a populagédo e os fendmenos sociais como o fazem
as ciéncias naturais (...). O ponto importante aqui € que pesquisa
participante € uma expressdo, pelo menos em parte, contra as
limitagbes do paradigma dominante (DEMO, 2009, p. 52).

Algumas etapas sado importantes para organizar a pesquisa, como a necessaria
acao pratica e ndo apenas a fundamentagdo tedrica, justamente por se denominar
‘participante’; a pesquisa participante ndo se satisfaz, no entanto, com devolver os
resultados da pesquisa para a comunidade, porque perderia sua marca ‘participante’.

Esta exige que ele faca parte do projeto comunitario” (DEMO, 2009, p. 43). As
outras etapas que compreendem essa pesquisa sido a participacdo e aceitagdo, que
devem contribuir para mudar de algum modo as condi¢des dos alunos, isso pode
ocorrer pelos seus conhecimentos e pelo fato de terem vivido a experiéncia. Demo
(2009, p.62) defende que “a realidade nao se interpreta, mas se descreve, levanta,
analisa. O dado empirico é visto como algo que fala por si” (DEMO, 2009, p. 62).

Demo (2009, p. 44) afirma que “recair facilmente no ativismo, dogmatismo,
partidarismo” sao vulnerabilidades desse tipo de pesquisa. Como se apenas a
observagdo, a pratica ou a participagdo gerasse resultados e conhecimento. A
pesquisa participante possui varios tipos de métodos para coletar os resultados, a fim

de gerar mais rigor para o trabalho a ser desenvolvido nesse tipo de pesquisa.
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Diante do exposto, a escolha da pesquisa participante se deu por acreditar que
na escola possa se construir novos conhecimentos de forma coletiva, aberta e
dinamica, abrindo novos caminhos e trajetdrias por meio da pratica subsidiada pela
teoria, pelas constantes contribuigbes, participacdes ativas e determinantes dos alunos
no percurso da pesquisa, além da aceitagdo que o pesquisador também apreendeu

durante o processo.

3.3 OBSERVAGAO PARTICIPANTE

A técnica de pesquisa e recolhimento de dados escolhida para esse projeto foi
a de observagado participante que, segundo Monicoet al (2017) trata-se de uma
abordagem no qual o observador participa ativamente nas atividades, se adaptando as
situagdes, podendo ser utilizada em situagdes e eventos comuns.

A opcéo metodoldgica pela observagao do tipo participante corresponde a ideia
de proceder, dentro das realidades apontadas, a uma adequada participagdo dos
investigadores, de uma forma que nao seja direcionada, mas que também n&o seja
completamente livre, sem reprimir emogdes ou comportamentos, porém com o intuito
de evitar que extravasem durante o andamento da pesquisa.

Conforme afirma Monico et al (2017) é uma abordagem utilizada quando o
investigador esta interessado na dindmica de um grupo no seu meio natural, € ndo
simplesmente na recolha de respostas individuais as questdes, e nosso foco € que o
grupo de individuos (estudantes) pudessem, a partir da realizagao do experimento de
acesso remoto entender a dindmica de uma parte de uma estagao de tratamento de
agua e perceber as possibilidades da fusao o do ensino a distdncia com o ensino
presencial como potencialidades tecnolégicas de alcance académico em diversas
areas do ensino, em especial, do ensino de ciéncias.

De modo geral, permite ao pesquisador um bom caminho de observagao, mas
segundo Monico et al (2017) é conveniente complementar este tipo de investigagéo
com entrevistas ou grupos de controle ou questionarios. Dessa forma, a escolha deu-
se por questionarios aplicados de forma online apropriados a abordagem da pesquisa,
com o foco na tematica social da agua e do tratamento da agua, além da construgéo
de um debate com os participantes acerca da questao.

Segundo Spradley (1980), um observador é considerado participante quando
se integra num grupo e na vida do mesmo. Um importante contraste neste processo &
0 grau de envolvimento, com as pessoas e nas atividades que se observam. Foram

distinguidas multiplas formas de envolvimento e tipo de participagéo: alto (completo,
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ativo,moderado), baixo (passivo) e sem envolvimento (ndo participagdo) (SPRADLEY,
1980).

Apesar do pesquisador atuar na mesma instituicdo onde foi aplicado o projeto e
estar envolvido no cotidiano dos sujeitos da pesquisa mesmo nao sendo professor da
turma, a escolha foi por uma observagao participante passiva por ser essa opgao de
mais facilidade para debrucar-se sobre a andlise dos comportamentos nos quais se
envolve, e na tentativa de deixar intactos os acontecimentos, considerando o
encadeamento desta via como um feito precioso para a ciéncia.

Existem algumas vantagens e desvantagens deste instrumento de coleta de
dados, espera-se, por exemplo, que o pesquisador, se encontre numa posi¢ao
privilegiada para obter conhecimentos aprofundados e, portanto, muito mais
informagdo do que aquela que seria possivel adquirir por outras metodologias por
estar mergulhado na progressdo de ocorréncias, observando e participando

ativamente. Com isso, Monico et al (2017, p.132) destacam que

enquanto técnica de investigagdo, a observacdo em ambientes
naturais apresenta um sem numero de vantagens, entre as quais se
evidenciam: a) a espontaneidade dos comportamentos dos
participantes b) o facto de ser possivel observar os eventos do mundo
real a medida que ocorrem (0 que envolve uma boa visdo das
motivagdes e comportamentos interpessoais); ¢) o acesso a eventos
OU grupos que seriam inacessiveis a pesquisa por outras vias; d) a
percepg¢ao da realidade do ponto de vista interno ao ambiente em
estudo, o que possibilita a obtengdo de um retrato mais fiel da
situagéo e uma menor probabilidade de produzir variabilidade residual
ou mesmo de manipular os eventos

Contudo, os mesmos autores também apontam fatores limitantes desse
recurso metodolégico como ndo sendo muito util para testar hipéteses causais. Um
outro problema que se instala é a relagdo entre o “quanto se observa” e o “quanto se
participa” quando o investigador esta em campo efetuando a pesquisa, assim como
seu grau de envolvimento com os participantes, se € nivelado a todos os sujeitos de
modo igualitario. Uma outra questdo é a dificuldade em manter o rigor nos registros
das observagbes, pois € necessaria alguma seletividade naquilo que se pretende
registrar, seja fazendo uso de anotagbes (diario de bordo por exemplo) ou gravagoes.
Além disso, a presenca do investigador pode conduzir os sujeitos a outro tipo de
comportamento que nao seria o natural em determinada situacdo o que resultaria em
duvidas quanto ao resultado do processo de pesquisa.

Apesar das limitagdes, a escolha fora por esse recurso metodoldgico fazendo
uso da gravagdo em video (celular) como forma de registro da aplicagdo do

experimento, das reacbes dos estudantes e do comportamento dos mesmos diante da
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proposta desse projeto, da aplicagdo do questionario online de multipla escolha
composta por 10 (dez) perguntas e do debate gerado a partir da discussdo das
questdes presentes no questionario. Para minimizar os possiveis fatores limitantes
deste método, ndo fora alongada a aplicagdo do experimento, permitindo que os
investigados se sentissem a vontade para comentar, perguntar e acionar os comandos
do experimento conforme o mesmo ia sendo executado e a colaboragao do professor
regente da turma/disciplina essencial para a manutencdo da disciplina e atencgéo

durante a atuagdo em campo.

3.4 O EXPERIMENTO DIDATICO COMO RECURSO METODOLOGICO

A realizagao de experimentos didaticos na educacao basica apresenta-se como
um método com eficacia acerca do desenvolvimento integral dos alunos. Assim, é

possivel caracterizar o método experimental da seguinte maneira.

E prépria do experimento, na sua qualidade de método cientifico
geral, a mudanga sistematica das condigbes da observagdo do
fenbmeno e de suas relagbes com outros fendmenos com o que se
expressa a acgao ativa sobre o objeto de estudo. A aplicagdo do
experimento na investigacao cientifica permite estudar as relagdes de
determinadas facetas do processo e achar as causas que
condicionam a necessidade de que aparecga o fendbmeno dado. Desse
modo, o experimento permite evidenciar as leis da esfera da
realidade objeto de estudo (ZANKOV, 1984, apud AQUINO, 2013 p.
239).

De acordo com essa citagdo, o experimento didatico constitui a metodologia
que melhor se aplica para estudar a relacdo entre o ensino e o desenvolvimento
mental do aluno, pois, por meio dessa metodologia, € possivel perceber as
transformacdes que ocorrem no seu desenvolvimento. E possivel inferir que a base
para os experimentos de Zankov foi que o desenvolvimento psiquico do aluno se da
pela sua interacdo com o mundo, assim, para que esse desenvolvimento acontega no
ambito escolar, era preciso que o ensino fosse organizado de forma que houvesse
intervengdo no processo mental do aluno. Essa metodologia requer um trabalho de
abstracdo e generalizagdo no pensamento do aluno, requer que o aluno se encontre
em atividade de estudo, em atividade pratica, em sala de aula.
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A introdugdo de um novo sistema de ensino como variavel
independente do  experimento  pedagdgico pressupbe a
reestruturagdo da velha pratica pedagogica que nao aperfeicoa os
processos de aprendizagem porque nao tem considerado o ensino
como motor de desenvolvimento dos escolares. (AQUINO, 2013,
p.246).

De acordo com a citagédo, a concepgédo do novo sistema de ensino, além de
conduzir a melhoria da qualidade do desenvolvimento do aluno, ainda melhoraria os
métodos de aprendizagem. V. Davydov (1988) é outro autor que faz referéncia ao
experimento formativo quando estende o método investigativo de Vigotsky a pesquisa
de carater pedagogico e didatico. “Este método de pesquisa ‘plasma a unidade’ entre
a investigacdo do desenvolvimento mental das criangas e sua educagdo e ensino’.
(DAVYDOV, 1988, p.107). Para o autor, o experimento didatico se caracteriza pela
intervengao do pesquisador nos processos mentais que estuda, diferenciando-o assim
dos experimentos que visam constatagdo, que evidenciam apenas o estado que ja
esta formado mentalmente. Ndo é a busca naquilo que ja esta formado no sujeito, e
sim a busca de agbes que propiciem caminhos que se efetivem em novas estruturas

psiquicas. Davydov afirma que:

A realizagdo do experimento formativo pressupde a projegéo e
modelacdo do conteudo das formagdes mentais novas a serem
formadas, dos meios psicologicos e pedagdgicos e das vias de sua
formacao. [....] em nosso ponto de vista, o experimento formativo
pode ser chamado de experimento genético-modelador, que plasma
uma combinagéo (unidade) entre a investigagao do desenvolvimento
mental das criangas e a educagdo e o0 ensino destas mesmas
criangas. (DAVYDOV, 1988c apud LIBANEO e FREITAS, 2013,
p.328).

Conforme a citacao, o autor acredita que o experimento didatico € um método
que tem a especificidade de permitir estudar a relacdo ensino e desenvolvimento
psiquico do aluno e que, além disso, condiciona o aluno a usar novos meios para a
formacéo de novas capacidades que proporcionam a assimilagcdo do conteudo.

De acordo com Freitas (2009, p.8), o experimento didatico “consiste em estudar
as mudancgas no desenvolvimento do psiquismo ao longo do processo de formagéo de
acoes mentais por meio da ativa influéncia do pesquisador na experimentagao”. Assim,
de acordo com o pensamento da autora, € possivel inferir que a finalidade do
experimento é a mudanca qualitativa nos sujeitos ativos da investigacao.

Portanto, fica considerado no dmbito desta pesquisa, o experimento didatico
como o método mais adequado o seu desenvolvimento, pois é baseado nos

pressupostos tedricos do referencial da dissertagdo, que atende as exigéncias dos
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objetivos e esta mais adequado ao objeto de estudo, que é a construgdo do

conhecimento a partir de um experimento didatico de acesso remoto.

3.5 O AMBIENTE DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa se da em dois ambientes educacionais
diferentes, dois campi do Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
de Janeiro (IFRJ), o campus Nilopolis e o campus Pinheiral. A construgdo do
laboratdrio de acesso remoto corresponde a um trabalho que conta com a parceria do
Laboratério de Aplicagdes Computacionais (LAC) e do Laboratério Experimental de
Saneamento Ambiental (LESA), ambos ativos no campus Nilopolis do IFRJ.O aparato
fisico e tecnolégico da construgdo do laboratério de acesso remoto acontece nesses
espacos laboratoriais do IFRJ com o apoio e suporte de servidores responsaveis pelos
mesmos. O laboratério conta com a cessao de servidor com o projeto de Laboratério
de Experimentagdo Remota da Universidade Federal de Santa Catarina -
REXLAB/UFSC. No LESA, o experimento fisico se instala com todo o seu aporte
informatizado em um espaco fixo para a realizagdo do experimento quando acessado
remotamente.

O segundo cenario da pesquisa que se refere a aplicagao do experimento em
outro ambiente escolar acontece também no IFRJ, aplicacdo do questionario e
discussdo em debate, porém no campus Pinheiral, que se situa em uma fazenda de
318 hectares a cerca de 120 km da capital, no municipio de Pinheiral no médio Vale
do Rio Paraiba do Sul.Entre os anos de 1968 a 2008, a instituicdo, entdo Colégio
Agricola Nilo Pecanha, esteve vinculada ao Ministério da Educacdo, através da
Universidade Federal Fluminense (UFF).Em 2008, pela sangéo da Lei 11.892, o entéo
Colégio Agricola Nilo Peganha passou a fazer parte do Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro e a denominar-se Campus Pinheiral.O mesmo
possui uma historia centenaria que teve inicio no dia 21 de outubro de 1909 com a
instalagdo da Escola Técnica anexa ao Posto Zootécnico de Pinheiro. Em 1910, o
Ministério da Agricultura transforma a Escola Técnica em Escola Média de Agricultura
e Veterinaria de Pinheiro. Posteriormente, transformada em Patronato Agricola e em
1947 em Escola Agricola Nilo Peganha.A histéria do Campus Pinheiral na regido do
Médio Vale do Paraiba é marcada pela oferta de Ensino Profissionalizante de
exceléncia. Além disso, a instituicdo também tem se destacado por ofertar Ensino

Médio de qualidade, o que se confirma pelos resultados do Exame Nacional do Ensino
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Médio (ENEM) dos ultimos anos, em que apresenta a melhor média das escolas
publicas da regido. Essas informagdes estdo presentes no sitio oficial da Instituigcao.

A opcéao por esse espaco se da por dois motivos principais. Primeiramente, o
autor atua nesse campus como servidor a 9 (nove) anos no ambito da Educagéo a
Distancia e, enquanto pesquisador aplicador da dindmica didatica, agiliza o processo e
justifica-se por se tratar de um mestrado profissional, onde & possivel conduzir a
pesquisa inserido no ambiente profissional de atuagéo do pesquisador. Outro fator que
reporta a escolha desse local refere-se a existéncia consolidada do Curso Técnico em
Meio Ambiente integrado ao Ensino Médio.

3.5.1 O Curso Técnico de Nivel Médio Integrado em Meio Ambiente do campus
Pinheiral do IFRJ

Conforme consta em seu Plano de curso, documento que oficializa a existéncia
da oferta no ambito institucional, o curso denominado Técnico de Nivel Médio
Integrado em Meio Ambiente do campus Pinheiral do IFRJ pertence ao Eixo
Tecnologico de Ambiente e Saude, esta estruturado em (irés) séries anuais,
perfazendo uma carga horaria anual de 3.267 (trés mil duzentos e sessenta e sete)
horas. Este curso se propde a ser integrado ao Ensino Médio o que admite um
conhecimento voltado para a compreensao dos conceitos cientificos que, pressupde-
se, estejam na base dos processos tecnologicos presentes no setor produtivo. A
integragdo também permite relacionar a informagao recebida em diversos conceitos de
modo a ndo fragmenta-la e sim manter uma inter-relagéo entre as diversas areas do
conhecimento disciplinar e, além disso, ajuda os jovens a integrar as suas proprias
experiéncias e a promover a integragéo social e democratica entre eles. O publico-alvo
para as matriculas compdem os egressos do Ensino Fundamental ou equivalente. O
curso se justifica, entre outros motivos, em fungéo do perfil atual do Técnico em Meio
Ambiente que deve buscar uma formagdo integradora que contemple todas as
vertentes sociais, ambientais e econdmicas do desenvolvimento sustentavel, e esse
acaba se tornando o foco principal da criagdo € manutengao do curso.

A regiao sul fluminense, onde o campus Pinheiral do IFRJ esta inserido, possui
um importante parque industrial, esta localizada as beiras da Rodovia Presidente
Dutra, uma das principais do pais e, ainda € privilegiada por paisagens naturais seja
no litoral, serra ou pelas encostas do vale do rio Paraiba do Sul que apresentam um

importante potencial para o desenvolvimento de atividades de agro e ecoturismo.
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E possivel notar que as cidades da regido ja possuem ou estdo estruturando
o6rgdos ambientais como Departamentos, Coordenadorias ou Secretarias de Meio
Ambiente. Estas informagdes apontam para a importancia que a area profissional de
meio ambiente vem ganhando com o crescimento das cidades, das industrias, das
agroindustrias e da exploragdo agropecuaria, 0 que caracteriza importante justificativa
para a existéncia do curso Técnico em Meio Ambiente nesse cenario.

A viabilidade de criagdo do Curso Técnico em Meio Ambiente no campus
Pinheiral do Instituto Federal do Rio de Janeiro comecgou a ser estudada desde o ano
2000, tendo em vista algumas condigbes peculiares do campus e da regido onde o
mesmo esta inserido. O campus Pinheiral do IFRJ oferece Educagéo Tecnolégica na
Area Agricola desde o ano de 1910, quando se tratava de uma escola técnica vincula
a Universidade Federal Fluminense (UFF), sendo uma area profissional com mercado
de trabalho com caracteristicas especificas na area técnica agricola, mas que nao
atende as demandas identificadas de crescimento e urbanizagéo da regido onde esta
inserido esse espaco educacional.

Para a criagado do Curso Técnico em Meio Ambiente Integrado ao Ensino Médio
foi realizada uma pesquisa junto a 18 prefeituras da regido sul do estado do Rio de
Janeiro. O resultado dessa pesquisa identificou as areas de Saude e Meio Ambiente
como as que mais demandam profissionais qualificados nesta regido.

O objetivo principal do Curso Técnico em Meio Ambiente é o de formar
profissionais capazes de conhecer e auxiliar na preservagédo de recursos naturais, na
avaliagdo e controle dos fatores antropicos de intervengcdo no meio ambiente que
causam impacto nos ciclos de matéria e energia.

Nesse sentido, cabe destacar a relevancia da abordagem acerca da agua, sua
potencialidade, as implicagdes sociais e econdmicas que sdo geradas a partir do seu
tratamento na formagédo do Técnico em Meio Ambiente. A respeito dessa importancia,
discorreremos com mais detalhes no capitulo a seguir.

Especialmente, quando tratamos da formacgao de Técnicos em Meio Ambiente,
que é o intuito dessa pesquisa, a questdo da agua precisa englobar reflexdes, didlogos,
pesquisas, levantamentos mais profundos e pertinentes que sobressaiam aos
elementos tedricos e atinjam um aspecto mais social, que va além dos ensinamentos
curriculares e torne o cidadao capaz de pensar e analisar temas relacionados a agua
com criticidade e utilizando-se do viés social das implicagdes.

Conforme prevé o ementario do 3° ano do Curso Técnico em Meio Ambiente do
IFRJ — campus Pinheiral, a ementa da disciplina “Analise e Controle da Poluigao”,

conteudo no qual esta inserido esse projeto de pesquisa esta presente no quadro 2.
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Quadro 2.Descri¢cdo da ementa da disciplina Analise e Controle da Poluigéo (ACP).

Disciplina: Analise e Controle de Poluigcédo

EMENTA: O meio aquatico: condi¢des e alteragbes climaticas, poluentes; Poluigdo
Hidrica: Parametros de qualidade da agua. Fendbmenos de autodepuragdo e
eutrofizagdo. Nogbes de Sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario. Tratamento de agua. Tratamento de esgoto. O meio atmosférico:
mudangas climaticas, aquecimento global, efeito estufa, chuva acida, smog;

Poluigao atmosférica: poluentes; fontes; efeitos; dispersdo e formas de controle.

Fonte.Ementario do Curso Técnico em Meio Ambiente do IFRJ campus Piinheiral.

E possivel observar que a agua ou temas relacionadas a agua integram o
conteudo dessa disciplina, e, € nesse sentido, que desejamos abordar seu teor
utilizando-se de tecnologia educacional, a partir do experimento de acesso remoto e
destacando também os aspectos sociais especialmente ligados ao tratamento da agua.

Os sujeitos da pesquisa s&o alunos matriculadosna 32 série anual do Curso
Técnico em Meio Ambiente durante o curso da disciplina Analise e Controle de
Poluicdo (ACP) descrita no quadro 2. Sao 23 alunos, com idades entre 14 e 18 anos,
aproximadamente. Estudam em periodo integral, no ano de 2019. Eu, enquanto
pesquisador, ndao atuo como docente nessa instituigdo, sou servidor técnico
administrativo, porém a abordagem pedagodgica da pesquisa e todos os passos de
aplicacdo, acompanhamento, observacao, autorizagéo e levantamento e analise dos
resultados foram efetuadas por mim, o pesquisador com as devidas autorizagdes da
coordenacgdo do curso, do professor regente da disciplina e dos diretores geral e de

ensino da unidade educacional.

3.6 A IDEALIZAGCAO DO LABORATORIO DE ACESSO REMOTO

O laboratério de acesso remoto contendo um experimento de um recorte do
tratamento de agua € denominado, no ambito dessa pesquisa de LabAgua e pode ser
acessado de forma livre pela internet. O LabAgua incorpora, a principio, uma atividade
experimental com o objetivo de ampliar as praticas de conteudos de ciéncias, no
aspecto instrumental em ambientes de ensino-aprendizagem, apresentando-se como
uma alternativa & auséncia de laboratdrios convencionais nas escolas brasileiras.
Possibilitando acesso ao experimento em tempo real a qualquer momento desejado,

desde que, previamente agendado, nos mesmos moldes de um laboratério fisico no
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contexto escolar. Esse tipo de tecnologia demanda custo menor, € acessivel a todo
tempo e sua utilizagdo nao gera nenhuma exposigéo de risco.

Esse laboratério consiste em um sistema de computacéo localizado em um
ambiente remoto onde o cliente (usuario) pode acessa-lo através de uma rede de
internet utilizando um navegador web. Este ambiente permite executar um
experimento com o auxilio de uma plataforma robdtica, alterando e controlando
parametros referentes ao experimento, o que permite ao usuario interagir com o
sistema e receber informagées em tempo real ainda que distante (CARNEVALI,
BUTTAZZO, 2003).

Os laboratérios de experimentagdo remota possuem, em geral, um esquema

padréo de funcionamento conforme a figura 1 demonstra.

Figura 1 Esquema de um laboratério de experimentagdo remota

xperifmento 1
U =

Interface
programavel

— [l e
™

Experimentos

Fonte: (CARDOSO; TAKAHASHI, 2011)

De modo a facilitar o entendimento do funcionamento dos laboratérios de
experimentacdo remota, criou-se um diagrama baseado no projeto RELLE,
desenvolvido na UFSC. O quadro a seguir, demonstra, esquematicamente, os
componentes do processo assim como os atores envolvidos em cada um desses
componentes. Vale ressaltar que esse diagrama corresponde a realidade do

experimento, o LabAgua, que sera esmiugado em maiores detalhes mais adiante.
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Quadro 3 Diagrama do funcionamento de um laboratério de experimentagéo remota

Laboratorio Computador RELLE Cliente
Real Embarcado
Webcam

Experimento

Software de
controle,
comunicagao
e inicializacao

Arduino

4 Internet

Softwares do
servidor:
controle de
usuario,
Bexperimentos
e

Cliente/Aluno

internet

e

comunicagao.

Fonte: Elaboragao da pesquisa.

Entende-se o quadro acima, da seguinte forma:

Laboratério Real — é o local onde, fisicamente, se efetua um ou mais
experimentos. Para essa pesquisa, se situa no campus Nilopolis do
IFRJ e é composto basicamente de Webcam, os aparatos que
compdéem o experimento LabAgua e Arduino que permite o
funcionamento dos sensores, ou seja, o0 controle do
laboratorio/experimento.

Computador Embarcado — € o Raspberry (minicomputador de baixo
custo) que faz o controle, a comunicagdo e a inicializagdo entre o
experimento e o servidor, e também entre o experimento e o cliente
quando 0 mesmo assume o controle do laboratério.

RELLE —€ o Software do servidor: controle de usuario, do experimento
e da comunicagao.

Cliente — é o usuario que acessa o laboratério e faz uso do experimento,
pode ser um aluno, professor, uma turma ou qualquer pessoa utilizando

um navegador via internet.

Apresenta-se, nas proximas linhas,a trajetéria da confecgcdo do aparato

tecnolégico e fisico do laboratério de acesso remoto a que se refere esta pesquisa.

No que se refere a interface grafica do laboratério acessivel através do link

http://gt-mre.ufsc.br/moodle/mod/url/view.php?id=252

Esse servidor tem a fungao de controlar a solugao de robdtica, além de permitir

que os usuarios tenham acesso ao laboratério via internet pelo navegador ou
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aplicativo e possibilitar a transmissdo de um video ao vivo via stream®. A solugéo
tecnoldgica é manter uma placa Arduino* Uno ou Mega controlando um conjunto de
relés que receberao informagdes dos sensores acoplados as etapas do experimento
remoto.

Faz-se necessaria a criagdo de um sistema de agendamento que permite o uso
dos experimentos somente para usuarios agendados, os experimentos sdo de uso
exclusivo dele, podendo o préprio usuario liberar a visualizagdo do experimento para
todos. Essa necessidade surge em funcdo da manutencdo e reposicdo dos
suprimentos utilizados no LabAgua.

Um desafio encontrado na construgdo do laboratério foi, apds diversas
tentativas em varios sistemas e formatos de transmissdo de video via web, alcancar
um modelo que mantenha a qualidade e tempo de taxa de transmissdo mesmo com
maquina-cliente e internet lenta. No servidor web do projeto, de forma resumida, é
possivel contar com um servidor de stream de video, um servidor de banco de dados e
um software do aparato de automacgéo da placa Arduino. O servigo de stream de video
transmite as imagens do aparato de robdtica em tempo real para os usuarios,
devidamente agendados.

A figura 2esquematiza odiagrama do laboratério e suas partes,
respectivamente: a interface web, o servidor de experimento e o préprio experimento

fisico.

3Streampode ser definido como um fluxo de dados em um sistema computacional. Quando um arquivo é
aberto para edigdo, todo ele ou parte dele fica na memoria, permitindo assim alteragdes, por isto somente
quando ele é fechado, tem-se a garantia de que nenhum dado se perdera ou sera danificado. Quando um
arquivo ¢ carregado na memoria para ser editado, esta carga ocorre num fluxo "stream", ou seja, linha a
linha até o carregamento total do arquivo, como agua a correr num cano ou processamentos, sendo lidos
por um programa. Outro exemplo seria a validagdo de um proxy, onde a memoria armazena as
configuragdes de proxy, utilizador e senha até o final da validacao

4 OArduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica, ou seja, uma placa de circuito eletronico
genérico, que oferece recursos de entrada e saida e pode ser programada facilmente utilizando as
linguagens de programagdo Wiring, C ou C++. Ela pode ser empregada em diversos projetos, pois foi
concebida de forma a disponibilizar todas as fungdes do microcontrolador facilmente ao usuario, sem que
seja necessario o desenvolvimento de um hardware novo. Tudo ja se encontra embutido na plataforma de
prototipagem.
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Figura 2 Interface grafica do laboratério

INPUT
‘,L,-‘j) Tempo real

e =)
\ de execugdo
ul i | Web Server | »| Experimento Remoto
. | | Node 1S 1 | Placa de aquisicio +
Java soript + HTML | 1 Arduine + FC | | Componentes
Websocket Modbus 1

l OUTPUT \
Relatdrio em pdf

Fonte: (CARDOSO; TAKAHASHI, 2011)

No que tange a arquitetura do software, pode ser dividida em duas partes: o
ambiente do usuario e o0 ambiente do experimento. No lado do usuario, encontra-se a
interface de acesso ao experimento desenvolvida utilizando HTML, JavaScript e
jQuery o que facilita o uso em varios sistemas operacionais e tamanho diferentes de
tela. O servidor tem novamente o papel de intermediador entre a aplicacdo do
experimento e o usuario, permitindo o acesso a um usuario de cada vez em sistema
de fila ou agendamento. Ali esta instalado o servigo de servidor web que cada usuario
utiliza. No ambiente do experimento, destaca-se a aplicagdo NodeJS, que se tratade
um WebSocket, ou seja, uma tecnologia que permite a comunicagao bidirecional entre
0 navegador (usuario) e um servidor e, assim, trabalha com um modelo orientado a
eventos, com sistema nao bloqueante que é definido como a possibilidade de envio de
mensagens para um servidor e receber respostas orientadas a eventos sem ter que
consultar o servidor para obter um retorno. Escolhido para essa pesquisa por ser ideal
para aplicacbes em tempo real em ambiente distribuido. Na mesma placa que controla
o experimento nota-se também uma webcam conectada para fazer o streaming no
formato MJPEG para tornar possivel que o usuario acompanhe o experimento em
tempo real.

Com relagdo a arquitetura do hardware apresenta-se da seguinte forma: um
servidor ligado a internet com um computador dedicado 24 (vinte e quatro) horas por
dia a esse fim. Vale ressaltar que nao se faz necessario que este servidor possua um
computador de “ultima geragado” que seja muito rapido e caro devido a baixa demanda
de servigos, ja que na primeira fase do projeto esta sendo utilizado o servidor RELLE,
cedido pelo projeto RExLab, da UFSC disponivel para execugdo, cabe aqui um
adendo em que a ideia é que para futuros experimentos seja possivel a cessao do
servidor do préprio IFRJ, a eleicdo pelo servidor da UFSC envolve uUnica e

exclusivamente facilidade no processo e Vvisibilidade por ja possuir outros
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experimentos disponiveis. O modelo da arquitetura deste hardware conta também com
o experimento que utiliza outro computador (também de baixo custo), webcam e
internet todos dedicados 24 (vinte e quatro) horas por dia ligado ao experimento para
realizar a sua filmagem.

O experimento € composto por uma placa de automagao Arduino, sensores,
relles, valvulas, motores, reservatérios com a agua suja e tratada presente no
laboratério do IFRJ campus Nilépolis. Tanto o software quanto a arquitetura de
hardware foram baseados no modelo de laboratério remoto do projeto REXLAB, da
UFSC sendo estes adaptados e modificados para a realidade e necessidades
institucionais e particularidades dessa pesquisa. O quadro 4 relaciona os materiais

utilizados para a construgédo fisica do laboratorio.

Quadro 4 Relagado dos componentes de construgao do aparato fisico do LabAgua.

1 (uma) placa Computador RaspberryPi 3 (Quad-Core 1.2ghz, 1gb Ram, Wi-Fi,
Bluetooth, Hdmi) Kit C/ Gabinete, Fonte (um mini pc);

Servidor para controle da placa Raspberry (local UFSC);

4 (quatro) Valvula Solenoide 1/2 12v Agua para controle para dosar entrada e saida
de agua a ser tratada e limpa;

4 (quatro) Modulos Relé para Arduino para controlar valvulas solenoides;

1 (uma) Mangueira Conj. jardim 30 Mts Trancada Agua;

2 (dois) Sensores de nivel de agua;

1 (um) Médulo Sensor, Ph Eletrodo Sonda BncArduino/phmetro;

20 (vinte) placas de 30 x 20 x 8mm de espessura;

2 (dois) reservatorios de agua limpa ou fonte continua;

1 (um) reservatorio para partes solidas;

6 (seis) placas de acrilico para fazer recipiente - de 25cm x 25 cm x 6mm;

Cano de PVC para o experimento;

2 (duas) valvulas solendide de entrada de agua - 90° 1/2" X 1/2" 12V DC.

Apos definida a trajetodria para a construgdo do experimento em seu dmbito real
e fisico de modo que possa executar seu papel no contexto da pesquisa, fica
apresentado a seguir, nas proximas paginas, do que se trata o experimento no

universo do tratamento da agua e como se da sua aplicagdo com os usuarios.
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3.7 O EXPERIMENTO DE CIENCIAS NA TEMATICA DO TRATAMENTO DE AGUA

A descrigcdo do experimento LabAgua consiste em um recorte de uma fase do
tratamento de agua chamada de Coagulacao e Floculagdo. Conforme descrito em sua
obra didatica, STERN (2012), a coagulagdo € um processo fisico-quimico em que a
substancia coagulante adicionada a agua, num processo de mistura rapida,
proporciona formag¢do de coagulos. Os objetivos da coagulagdo sao: remogao da
turbidez organica e inorganica (que ndo pode ser eliminada por simples
sedimentacdo), remogao de cores presentes na agua que afetam sua transparéncia,
eliminagdo de bactérias, virus e organismos patogénicos susceptiveis de serem
separados por coagulagdo, eliminagdo de algas e planctons presentes nas aguas,
eliminagao de substancias produtoras de gosto e odor na agua.

Na mesma obra de Stern (2012), a floculagdo & definida como um processo
pelo qual as particulas (coagulos formados) se aglutinam em pequenas massas, com
peso especifico maior do que o da agua, formando flocos. A figura 3 representa, de
forma esquematica, as fases do processo de floculagdo no tratamento da agua.

Figura 3 Etapas do processo de floculagéo no tratamento de agua.

Particulas

Processo Fisico
| (Transporte) |

Choques

| Estabilidade do
| Coldide
| (Coagulagao)

l Agregacio

Fonte: (STERN, 2012)

Para controlar as etapas de Coagulacdo e Floculagdo no laboratério como
acesso remoto de tratamento de agua, utiliza-se um tanque com agua “suja” que fica
um metro acima do nivel do restante do aparato. Através de valvulas controladas por

motores servos, inicia-se a adicdo de agua por gravidade nos “tanques” de tratamento.
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A partir do uso de motores, ativa-se a “batedeira” da mistura e no fim do
processo, uma valvula para abertura da agua ja tratada é acionada.

Para iniciar novamente as etapas selecionadas para esse experimento do
tratamento de agua, é preciso uma limpeza com agua limpa dos recipientes para
dirimir quaisquer residuos que possam interferir no proximo acesso ao experimento.
Dessa forma, identifica-se, uma forte razado para que o experimento remoto s6 deva
ser utilizado a partir de agendamento prévio, a fim de possibilitar os preparativos que
antecedem o experimento e eliminar os residuos deixados em sua ultima utilizagao.

A seguir, € demonstrado o fluxo de acesso ao experimento, baseado nos testes
realizados em experimentos ja disponibilizados na pagina, e baseado na aplicagdo do
experimento, de fato, que sera descrito no capitulo seguinte desta dissertacao.

O aluno ou professor acessa a seguinte pagina da web da UFSC
http://relle.ufsc.br/labs, e deve selecionar LabAgua Tratamento de agua e clicar em

acessar conforme a tela a seguir.

Figura 4 Pagina de acesso aos laboratdrios de acesso remoto.
ol@] % |

giodeResistc x [ UFSCusa experimentagioremar X | +

* B @ :

Pagina inicial Cursos Cadastrar Acessar (Visitante)

Buscarcursos Q@

Bie .o @ @Cc/e TlE] G
Fonte: site da UFSC

Na pagina do experimento, o aluno ou professor (usuario)encontra todas
informagbes sobre o laboratdrio remoto. Nessa pagina, fica disponivel também o link
que direciona o usuario para o roteiro de acesso e utilizagdo do
laboratério/experimento remoto de tratamento de agua e questionario de cunho social,

produto desta pesquisa.
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Figura 5 Tela da web descritiva do experimento LabAgua.
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Fonte: site da UFSC

Para uso do laboratério de acesso remoto, o usuario seleciona novamente
acessar, e, caso o laboratério esteja sendo utilizado por outro usuario, o servidor dos
experimentos vai adiciona-lo a um sistema de filas para aguardar o uso que é limitado
por um tempo.

Quando o laboratério € acessado é possivel iniciar o processo de tratamento
de agua de forma remota e deve-se seguir o esquema abaixo descrito:

¢ Iniciar processo, que abre a valvula adicionando agua;

e O sistema adiciona particulas para criar uma agua suja;

e O usuario aciona um motor para misturar a agua com as particulas que
funciona por um tempo determinado;

e O usuario aciona a opgao tratar agua;

e O sistema indica a quantidade de produto quimico (sulfato de aluminio)
que vai adicionar na agua;

e O sistema inicia o processo de FLOCULACAO e COAGULACAQ;

e Apos um periodo de descanso, a turbidez, visualmente, diminui
deixando parte dos residuos no fundo do aparato a agua é recolhida
para outro recipiente por uma tubulacao cerca de 5 cm acima do fundo
do recipiente propositalmente deixando os residuos no fundo para a
limpeza de manutengédo do laboratério (apos alguns usos);

Apds a execugdo do experimento, ou seja, o tratamento, necessita-se do
preparo do laboratério remoto para o proximo experimento, ou seja, 0 proximo usuario.
Essa questao foi pensada junto ao LAC com o objetivo de encontrar uma solugéo
rapida e eficiente, de modo que nao atrapalhe o processo de acesso dos estudantes, e

por ora, o recurso eleito foi pausa de 40 (quarenta) minutos entre um agendamento e

47



outro para a realizagdo da limpeza do ambiente fisico do experimento e assim a
possivel realizacdo do mesmo acessado por um novo usuario. Essa atividade so se
faz necessaria caso haja novo agendamento apds a ultima utilizagdo do sistema na
mesma data, caso contrario a limpeza do ambiente deve ser efetuada imediatamente
anteriormente ao proximo uso agendado.

Por se tratar de um experimento quimico, que envolve a necessidade de
reposi¢ao de insumos e manutengdo de alguns recursos, a proposta do experimento
remoto de tratamento de agua exige uma parada forgada para manutengdo semanal,
contudo, nos outros horarios, o laboratorio fica disponivel para acesso durante 24
(vinte e quatro) horas por dia, em 7 (sete) dias da semana com excegao do intervalo
necessario descrito no paragrafo acima.

O Mestrado Profissional tem entre seus objetivos e exigéncias académicas, a
elaboragdo de um produto educacional, que é acompanhado da dissertagdo. O
PROPEC apresenta esse modelo de mestrado, o que permitiu sua expansao
satisfatoriamente, apesar da associacao de “dissertacdo e produto educacional’ se
apresentar dificil ao orientador e orientando. (BRANDAO; DECCACHE-MAIA;
BOMFIM, 2013)

Para Régas et al. (2011) o mestrado profissional possui duas linhas de
pesquisa, sao elas: Formagao de professores de ciéncias e Processos de ensino e
aprendizagem e producdo de material didatico para o Ensino de ciéncias, tendo o
objetivo de conceder aos mestrandos: “1) aprofundar os conhecimentos adquiridos na
graduagdo; 2) aprimorar capacidades criadoras e técnico profissionais; e 3)
desenvolver a competéncia cientifica, contribuindo para a formagdo de docentes e
pesquisadores” ( p. 7).

Vale ressaltar que € uma caracteristica interessante da proposta de Mestrado
Profissional é a oportunidade de reflexao sobre a pratica e volta a academia para os
que estdo no cotidiano da sala de aula, em especial para os professores da Educacao
Basica. O foco sao as dificuldades vivenciadas, questionamentos tecidos pelo docente
a partir dos quais, esta pesquisa, propde e devolve “produtos educacionais” que
podem vir a contribuir para transformagéo de seu cotidiano de trabalho. (BRANDAO;
DECCACHE-MAIA; BOMFIM, 2013). Ostermann e Rezende (2009) corroboram com
os autores citados anteriormente em relacdo a importancia da pesquisa na pratica do
professor, ressaltando o seu papel na formagdo profissional, em especial na
elaboragéo de um produto educacional.

Ainda com Régas et al (2011), o Mestrado Profissional desde sua criagao, tem

demonstrado comprometimento com a formagédo do mestrando trabalhador, com as
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questdes que cercam a carreira de professor, mesmo diante das dificuldades de tempo,
deslocamento, falta de bolsa de estudo, riqueza de exemplos e de vontade de resgatar
0 seu papel na sociedade, entre outras situagdes.

O produto desta pesquisa conta com duas vertentes, uma destina-se a orientar
e conduzir os usuarios que vierem a fazer uso desta pratica experimental remota com
base em um manual contendo o roteiro detalhado para a experimentagédo remota a ser
disponibilizado de forma digital. A partir do acesso a este material, o usuario
encontrara subsidios para executar o experimento remoto a partir de uma rede de
acesso a internet.

A prépria pagina da UFSC onde estara disponibilizado o experimento permite a
insercao de videos e manuais tutorias em arquivo para seus usuarios. Desse modo,
consideramos o experimento e todas as suas orientagdes vinculadas a pagina da web
de acesso como sendo parte do produto educacional dessa pesquisa.

Para inferir o aspecto social a utilizagdo do experimento de acesso remoto, um
questionario de cunho social na tematica da agua e seu tratamento, assim como sua
escassez e a compreensao, visualizagdo e execugdo de um experimento que envolva
tratamento de agua, compde a outra face do produto disponibilizado para todos os
usuarios e, essencialmente, utilizado como recurso metodoldgico na pesquisa que se
segue com o intuito de levantamento de dados acerca das questdes sociais que
norteiam o tratamento de agua segundo a visdo dos sujeitos dessa pesquisa e 0s

resultados e discussdes dessas questbes serao tratadas no capitulo oportuno.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo, serdo expostas e analisadas as ideias principais contidas no
Laboratério de acesso remoto, os detalhes que aconteceram durante sua idealizagéo e
construcdo, o encontro da aplicagdo do experimento e discutidas as observacdes

capturadas pelo pesquisador durante o desenvolvimento de cada etapa das atividades.

4.1 — A CONSTRUGCAO DO LABORATORIO/EXPERIMENTO — avancos e dificuldades

Conforme ja mencionado anteriormente nesse trabalho, a formulagdo do
laboratério de acesso remoto que abriga o experimento de floculagdo e coagulagao,
parte do processo do tratamento de agua em uma estagdo para esse fim foi um
trabalho arduo de parceria entre o pesquisador, o LAC e o LESA. O processo foi
pensado, estruturado e efetivado durante um periodo de 4 (quatro) meses e esta
descrito nas proximas linhas como se deu essa trajetoria.

Ao cursar a disciplina “Informatica Aplicada ao Ensino de Ciéncias”,
pertencente a grade curricular optativa do PROPEC e ministrada pelo professor
orientador desta pesquisa Doutor Wallace Vallory Nunes, surgiu a oportunidade de
conhecer, em um seminario conduzido pelo servidor do IFRJ, Analista de Sistemas
atuante no LAC, Armando Luiz Costa da Silva, o processo de funcionamento dos
sistemas de Arduinos e suas possibilidades de utilizacdo. A partir dai e da ideia em
construir um produto educacional como fruto da passagem pelo mestrado, algo que
pudesse unir o ensino presencial com o ensino a distancia (Ensino Hibrido) comegou-
se a pensar na proposta da construgdo de um laboratério que utilizasse a tecnologia
do sistema de Arduinos.

Através de pesquisas na internet, foi possivel encontrar o projeto REXLAB e a
partir do contato realizado com a UFSC, o servidor foi cedido. Comecou, entio, a
construgao do aparato fisico e tecnologico do laboratdrio.

Primeiramente, buscou-se um espaco fisico adequado entre os possiveis no
campus Nilopolis do IFRJ pois era necessario que houvesse pontos de agua, luz e
internet para que o experimento fosse executado em sua totalidade e transmitido,
através da webcam, em tempo real ao usudrio que o acessasse € 0 comandasse
remotamente.

Apos a definigdo do local, iniciou-se o processo de aquisigdo dos materiais que
foram utilizados para a construgdo do laboratério e garantiiam que o experimento

pudesse acontecer, assim como, permitir que o experimento possa ser acessado por
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diversas outras vezes como essa pesquisa sugere como andamento das
possibilidades do laboratério criado. Esse processo se deu em consonancia estreita
com o LAC que descreveu e relacionou os equipamentos, materiais e utensilios
necessarios para que o laboratorio pudesse ser construido e funcionasse a contento.

Apos a definigdo dos mesmos, iniciou-se o processo de aquisicao dos materiais.
Em lojas virtuais e fisicas, foi possivel encontrar todo o material necessario para que a
construcdo do laboratério fosse executada e assim admitisse a realizagdo do
experimento. Ja nessa fase, foi possivel encontrar alguns obstaculos referentes aos
valores de alguns dos materiais necessarios, especialmente, no que tange o aparato
responsavel pela tecnologia do laboratério. Contudo, considerando que esses insumos
seriam adquiridos apenas uma vez, ou no maximo, substituidos quando necessario, e
possibilitariam uma gama de experimentos de acesso remoto para além do que essa
pesquisa se limitou a construir e executar fez-se esforgo para aquisigdo dos itens e,
buscou-se a substituicdo daqueles que nao foi possivel a compra ou nao fora
encontrado.

As conexdes e ligagbes necessarias para que o laboratorio pudesse cumprir
seu papel foram sendo realizadas ao longo desses quatro meses, assim como
diversos testes com materiais diferentes, bem como o posicionamento dos
componentes de cada etapa do processo, desde a disponibilizacdo do experimento no
site do projeto RELLE da UFSC até os testes do experimento de tratamento de agua.

Como fator positivo e fundamental para a construcao do laboratério, vale
ressaltar o envolvimento e trabalho em sintonia com o LAC que, desde a idealizacao
até a aplicagdo dessa pesquisa, esteve presente, especialmente na pessoa do
servidor Armando.

A grande dificuldade encontrada foi a falta de tempo para desenvolver melhor
certas funcionalidades do laboratério, e, por conseguinte, do experimento, em fungéo
de alguns atrasos, seja na aquisicao de materiais, seja na liberagao para idealizagédo
da proposta ou ainda por fatores de ordem pessoal que envolveram o pesquisador
durante essa trajetéria académica.

No entanto, a etapa da edificacdo desse ambiente de acesso remoto foi
concluida garantindo a aplicagdo do experimento entre os estudantes do Curso
Técnico em Meio Ambiente do campus Pinheiral do IFRJ, conforme esta descrito em

maiores detalhes nas préximas linhas.
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4.2 — A APLICACAO DO EXPERIMENTO - LabAgua

O experimento foi formulado com base na relevancia do assunto para alunos
de um Curso Técnico em Meio Ambiente, considerando a agua e seu tratamento como
um assunto que integra o conteldo da disciplina “Analise e Controle da Poluigdo”;
Dessa forma, foi realizado um recorte do processo que ocorre em uma Estacdo de
Tratamento de Agua privilegiando a etapa da Floculagéo e Coagulagdo por apresentar,
em termos gerais, maiores possibilidades para a construgdo do experimento nos
moldes de acesso remoto, ou seja, sem a presenga do estudante no laboratdrio dito
fisico, contudo executando o experimento em tempo real.

A seguir, sdo apresentadas as etapas do encontro presencial que ocorreu com
a turma e, onde, no oportuno, os estudantes acessaram e realizaram o experimento e
responderam o questionario e instalou-se um debate a respeito do tratamento de agua
e as implicagdes sociais. A partir do que prevé a metodologia de observagao
participante passiva, exibiu-se a discussado dos resultados observados, a analise das
respostas dadas as perguntas do questionario e dos encontros com os discursos
oriundos do debate promovido com a turma de estudantes.

Com o intuito de facilitar a transcricdo do encontro didatico, optou-se por
distribui-lo em 3 (trés) momentos distintos pois apesar de serem parte do mesmo
projeto, eles se dividem em movimentacgdes diferenciadas envolvendo o pesquisador e

os discentes.

4.2.1 — 1° momento - Explanagao da proposta

Participaram do encontro, vinte e trés alunos dos vinte e seis matriculados
nessa turma. Inicialmente o professor/pesquisador explicou aos estudantes que eles
estavam sendo convidados a participarem daquele projeto de pesquisa, que ndo havia
nenhuma obrigatoriedade em permanecerem nas préximas horas da aplicagdo do
projeto de pesquisa. Todos os estudantes concordaram em participar sem
desisténcias.

Em seguida, foi explicado a respeito dos documentos referentes as questbes
éticas da pesquisa a serem assinados pelos responsaveis (no caso dos estudantes
menores de idade) e/ou pelo préprio participante, sendo o Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).
Itens que ficaram claros para todos os alunos e que ndo impediu a participagdo de

nenhum deles.
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Isso posto, o pesquisador iniciou entdo a explicacdo da proposta. Apesar de
servidor daquele espaco educativo a muitos anos, sendo, portanto, participante e
atuante do ambiente educacional dos sujeitos, fez-se necessario uma breve
apresentagdo uma vez que o mestrando nao era professor da turma em questéo.

Conforme afirmam Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), o Ensino Hibrido
apresenta-se como a fusdo da educacdo presencial com a educacao a distancia, a
partir dessa premissa que €, no caso desse trabalho, apresentando como uma
proposta dessa fusdo através da experimentagdo remota no ensino de ciéncias, o
pesquisador iniciou, entdo, a explicagdo da ideia do trabalho focando nos objetivos da
aplicagdo do laboratério de acesso remoto trazendo vantagens especialmente em
escolas onde ha uma caréncia de laboratérios de ciéncias, dificultando, portanto, o
trabalho experimental em sala de aula, beneficio defendido por Chella e Ferreira
(2000), entre outros, conforme afirmam os mesmos autores, como menores custos
apos um investimento inicial, modularidade, permitindo agregar novos experimentos,
flexibilizagdo dos horarios e execugao do experimento em tempo real mesmo sem
estar presente fisicamente no laboratério.

Indo de encontro ao conteido ministrado no curso Técnico em Meio Ambiente,
mais especificamente na disciplina a qual foi inserido esse projeto de pesquisa, falou-
se brevemente sobre o processo de tratamento da agua sem adentrar em maiores
detalhes a respeito de cada etapa ou do processo global, uma vez que ndo era essa a
intencdo do encontro. E, a partir dai, fez-se a explanagdo de como se daria o
experimento de acesso remoto numa etapa de uma Estagéo de Tratamento de Agua
(Coagulagao e Floculagao).

Nesse momento, os alunos mostraram-se bastante receptivos com a ideia,
especialmente, quando informados que eles que iriam comandar o experimento
mesmo a distancia, entdo surgiram as primeiras impressdes, conforme destaca-se
algumas falas nesse momento inicial. “Professor, a experiéncia ja esta gravada? ”
(A12); “Ja fiz curso a distancia, nunca foi nada em tempo real. ” (A09); “Essa ideia é
muito inteligente, a gente pode fazer experiéncias, de casa, pela internet. ” (A17).

Apods essa conversa inicial, detalhamento do projeto, do que seria o laboratério,
de como se daria a participacdo dos estudantes, partiu-se para a aplicacdo do
experimento LabAgua.
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4.2.2 — 2° momento — Acessando e executando o experimento

Conforme explicado em momentos anteriores desse trabalho, o acesso ao
experimento de acesso remoto LabAgua funciona em sistema de filas pois ndo €&
possivel que mais de 1 (um) usuario o acesse e, efetivamente, realize o experimento.
Desse modo, como se tratava de uma turma com 23 (vinte e trés) estudantes, ou seja,
23 (vinte e trés) usuarios para acessar um experimento com duragéo de cerca de 20
minutos, iria alongar muito e, poderia gerar desinteresse nos alunos. A solugao
encontrada foi executar o experimento uma vez sendo o grupo de alunos responsavel
por sua execug¢ao com liberdade para escolher quem devia fazer os comandos e em
qual momento, supervisionado pelo professor/pesquisador que observara o
comportamento dos alunos diante do novo recurso educacional tecnolégico que ali
estava sendo apresentado e dos criveis beneficios que poderia trazer agregando
possibilidades ao processo educacional.

Iniciou-se o processo de aplicagdo do experimento, conforme descrigdo a
seguir, contudo antes dessa explanagéo, cabe ressaltar o registro do nosso primeiro
grande obstaculo. Como se tratava de um experimento a ser executado em uma turma
regida por outro docente, realizou-se um agendamento prévio com o professor André
Ferndo, ministrante da disciplina onde foi desenvolvida a proposta, e atual
coordenador do Curso Técnico em Meio Ambiente no campus Pinheiral do IFRJ.
Contudo, esbarrou-se em um problema técnico no servidor cedido pela UFSC as
vésperas do encontro. Em funcdo dessa dificuldade, o experimento nao ficara
disponivel para aplicagdo assim como toda a pagina do projeto RELLE tornou-se
indisponivel para acesso. Desse modo, o encontro precisou ser reagendando para a
semana seguinte contando com muitos esforgos do pesquisador e do representante do
LAC, em contato direto e constante com os responsaveis pelo servidor na UFSC, de
modo que a préxima data pudesse, de fato, ser contemplada com a realizagdo do
experimento entre os alunos daquela turma do Curso de Meio Ambiente. E, desse
modo, foi possivel sanar a questao e, na nova data do encontro, o processo de acesso
ao experimento LabAgua pdde, enfim, ser executado conforme segue-se.

Nesse ponto do encontro, os alunos organizaram-se livremente para que
pudessem acessar o link e efetuar o experimento, um dos estudantes (A04)
prontificou-se em realizar os comandos que fariam com que o experimento
acontecesse, 0 mesmo aluno se mostrou muito interessado pelo sistema de rellés e
arduinos presentes no laboratério, conforme transpareceu nessa fala do mesmo,
“‘conhego um pouco dessas tecnologias, as placas, os sensores arduino né?”. Com

essa fala, o discente revelou ja ter estudado o funcionamento de sensores e

54



compreendia o sistema de placas e arduinos que foi utilizado na construgdo do
laboratdrio.

O computador utilizado pelo estudante para acessar o experimento foi ligado a
um aparelho de Datashow e, dessa forma, o experimento foi facilmente percebido por
todo o grupo discente, e todos tiveram liberdade e flexibilidade em opinar e comentar o
que julgassem importante enquanto as etapas iam acontecendo conforme o comando
do estudante. Vale destacar que a necessidade em projetar o experimento e a eleicao
de alguns participantes como, de fato, executores do recurso didatico, se deve a
disponibilidade técnica de 1 (um) acesso remoto por vez ao experimento, ndo tornando
possivel a divisdo da turma em grupos menores. Nessa etapa, o
pesquisador/professor atuou com um pouco mais de afastamento da turma, agindo
apenas como orientador e mediador das etapas, permitindo assim que os estudantes
pudessem tornar-se protagonistas do processo de aprendizagem através da
experimentacdo remota, de modo a contribuir para a constru¢do de propostas e
recursos que adicionados ao curriculo permitam galgar uma trajetéria que possa

agregar sentido e valor a aprendizagem.

Esses argumentos convergem com a hipotese de que a valorizagédo
do protagonismo dos estudantes € um importante recurso para que
os educadores definam quais conteldos adicionais podem ser
trabalhados em um curriculo relativamente aberto, bem como quais
modos ou didaticas precisam ser valorizadas. (VIGLIECCA, 2018,
p.98).

Dando continuidade ao processo de efetiva aplicagdo do projeto do laboratorio
de acesso remoto direcionado ao ensino de ciéncias como se propde esta pesquisa, a
partir da realizagdo do experimento denominado LabAgua, os estudantes acessaram,
através da internet, a pagina do Projeto RELLE. Nesse ponto, os alunos puderam
verificar que o trabalho de experimentacdo remota é bastante amplo dentro deste
projeto e visualizaram alguns dos experimentos disponibilizados, seja pela prépria
UFSC, seja por instituigbes que se utilizam da cessao de servidor e visibilidade como é

0 caso deste ensaio.
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Figura 6 Pagina exibindo alguns dos outros laboratérios disponiveis, destaque para o

experimento desta pesquisa
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Fonte: site da UFSC

O grupo se mostrou empolgado com a gama de opgbes apresentada de outros
laboratérios em outras areas como fisica e robodtica. A estudante A20 logo se
interessou em acessar outro laboratério disponivel, conforme sua fala, “Olha, tem
laboratério de fisica, plano inclinado, banco 6ptico, vou querer fazer”. Depois desse
momento, o icone do experimento LabAgua foi clicado e o experimento visto por todos.
Ainda sem as devidas administracbes necessarias para que ele funcionasse, foi feito
uma observagéao geral do aparato do experimento. Cabe aqui informar que as imagens
a seguir que referem-se ao andamento do experimento aplicado na turma foram
capturadas via streaming de video, o que pode resultar em diminuigdo da resolugao e
comprometimento da qualidade das mesmas, contudo optou-se por manté-las nesse

trabalho académico com o intuito de apresentar aos leitores exatamente como os
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estudantes visualizaram cada etapa do experimento e a sequéncia de acontecimentos
que resultara no sucesso da pratica experimental no ambito dessa pesquisa.

Figura 7 Visao geral do experimento LabAgua antes de sua inicializagéo

Fonte: Elaboragéo da Pesquisa

Em seguida, os estudantes acionaram a primeira agdo do experimento,
clicando no icone “Liberar agua”, o sensor iniciou o processo de liberagdo da agua
suja para o recipiente onde seria parcialmente tratada, a partir dos préximos passos
que compdem essa trajetoéria. A proposta do experimento seria que houvesse um
comando para a liberagdo da agua e outro para a liberagdo de impurezas conforme
descrito no capitulo da idealizagdo do mesmo, porém em fungéo de algumas questdes
que envolveram tempo e recursos, para a aplicacdo do experimento, essas etapas
foram fundidas, gerando um processo de liberagdo da agua ja impura misturada com
substancias poluentes O sensor foi programado para interromper o escoamento da
agua para o recipiente no momento que atingisse o nivel desejado. Este nivel foi
considerado visivel para o usuario sendo ao mesmo tempo seguro evitando possiveis
vazamentos e/ou acidentes/imprevistos em fungdo da liberagdo da agua sem
restricdes. Até chegar ao limite definido para o enchimento do recipiente, essa fase foi

observada com atencgéao pelo grupo discente ali presente.
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Figura 8 Liberagédo da agua para o recipiente a ser tratada

Fonte: Elaboragéao da Pesquisa

Apds esse momento, os alunos passaram ao segundo comando do
experimento ao clicarem na opc¢ao “Iniciar Tratamento”. Nessa etapa, primeiramente o
sensor abriu uma porta no recipiente onde estava armazenado o sulfato de aluminio e
permitiu a liberacdo da quantidade definida como adequada para aquela quantidade
de agua impura. Essa definicdo do produto quimico a ser utilizado e da quantidade a
ser liberada foi realizada em parceria com o LESA. Em seguida, a proxima etapa do
processo consistia na mistura do produto quimico na agua impura, ativando um novo
comando, os estudantes permitiram que o motor de rotagéo instalado no experimento
fosse ligado e, dessa forma, ocorreu o “batimento” necessario para a agéo do sulfato

de aluminio naquela amostra de agua.

Figura 9 Liberagao do sulfato de aluminio

Fonte: Elaboragéo da Pesquisa
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Figura 10 Movimento de mistura do produto quimico com a agua impura

Fonte: Elaboragéo da Pesquisa

Nesse instante, alguns alunos mostraram-se surpresos com a visualizagdo dos
acontecimentos em sequéncia e com a celeridade do processo mesmo sem a
presenga de alguém ativando presencialmente o experimento. Essa admiragao ficou
evidenciada em algumas colocagbes conforme descrito a seguir. “Caramba, tudo
funciona no tempo certinho sem ter ninguém la. ” (A06); “O motor girando e a gente
ligou o botédo a quilémetros de distancia. ” (A11).

Apos a finalizagdo do giro do motor, aquela amostra de agua envolvida no
produto quimico que a estava sendo tratada parcialmente ficou parada um periodo de
6 (seis) minutos e foi possivel observar (ainda que bem superficialmente devido a alta
concentragdo de impureza) o clareamento da agua na parte superior do aparato,
especialmente nos cantos abades, pesando as impurezas para o fundo do recipiente,
acumulando-a naquele local.

Em seguida, a agua mais limpa, ou seja, mais superficial foi liberada do
recipiente através da abertura de um novo tubo de comunicagao entre o recipiente e o
local de armazenamento da agua semitratada. Nessa etapa, foi detectada uma falha
de posicionamento da webcam que nao pudera ser resolvida no momento da
aplicagcao do experimento. O processo de liberagdo da agua parcialmente tratada néo
pode ser capturado, sendo observado apenas a diminuicdo do nivel de volume da
agua no interior do recipiente central. Questdo que, posteriormente a aplicagdo do
experimento, foi sanada com o posicionamento mais adequado e abrangente da
camera e com a instalagéo de outro equipamento para captura de imagens através de

outro angulo do experimento.
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Figura 11 Liberagéo da agua parcialmente tratada.

Fonte: Elaboragéao da Pesquisa

Com a finalizagao do experimento, foi reforcada a ideia de um tempo para que
0 processo seja reiniciado por outro usuario. Conforme ja descrito nesse texto, o
periodo de espera entre uma aplicacdo do experimento e outra direciona o proximo
usuario para um sistema de filas no qual o proéprio site vai informando ao mesmo o
tempo que ainda Ihe resta de espera em fungdo do andamento do procedimento ora
iniciado pelo usuario anterior.

Figura 12 Finalizag&o do experimento com esgotamento da agua no recipiente central.

Fonte: Elaboragédo da Pesquisa

Novamente, a relevancia da proposta especialmente entre estudantes

adolescentes que “consomem” tecnologia quase o tempo inteiro, foi exaltada, com o
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intuito de promover as possibilidades de solug¢des tecnoldgicas para uso no ambiente
educacional, muitas vezes, como opg¢ao a falta de outros recursos em determinados
contextos. Assim, como afirmam Amaral et. al. (2011), quando reforgam a ideia de que
as possibilidades de experimentagdo pratica nos laboratorios virtuais séo elementos
essenciais que permitem a manipulagéo a distancia dos instrumentos e a observagao
dos processos e a verificagdo dos resultados sem a necessidade da presenca real no

laboratério.

4.2.3 - 3° momento — Respondendo o questionario e debatendo sobre o assunto

O profissional Técnico em Meio Ambiente deve possuir uma solida base de
conhecimentos tecnoldgicos, gerenciais e humanisticos, adaptando-se a novas
situagdes buscando incentivar e participar de todas as atividades e projetos locais
referentes a agbes de preservagcdo do meio ambiente, sensibilizando a sociedade,
empregando argumentagdo e dados concretos para a preservagédo e boa utilizagéo
dos recursos naturais, entre outras habilidades e competéncias. A partir dessa
definicdo de Técnico em Meio Ambiente, extraida da Classificagdo Brasileira de
Ocupacdes (CBO) disponibilizada pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e em
consonancia com a importancia de agregar ferramentas ao trabalho metodoldgico de
observagéo participante, foi criado um questionario com perguntas voltadas ao
experimento, a tecnologia na educagéo e ao cunho social do tratamento de agua com
0 objetivo de convergir essas ideias e obter dados para estudo de nossa pesquisa,
além de permear uma discussado presencial entre os envolvidos na pesquisa com o
intuito contributivo para a reflexdo a respeito da relevancia do debate que envolva a
preocupagado social relacionada ao tratamento de agua em especial para um
profissional técnico em meio ambiente.

Dessa forma, o questionario foi criado contendo 10 (dez) perguntas e aplicado
aos estudantes participantes do encontro de aplicagdo do experimento de acesso
remoto — LabAgua, de forma online, através do recurso formulario da Google.

O pesquisador/professor encaminhou o convite para participacdo nos
formularios de multipla escolha aos os enderegos de e-mail coletados no inicio da
explanacéo a respeito do experimento contendo a seguinte mensagem estimulando a

participacdo dos mesmos, uma vez que se tratava de um formulario rapido e simples.
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“Prezado(a) aluno(a),Este € um convite para vocé preencher o
formulario a
seguir:https://docs.google.com/forms/d/1IrMZmmxAI9yUWZUtXUIF8x
ZW2HurHMY_oq1hdzSg6dM/edit. E muito simples e rapido, leva
menos de 1 (um) minuto, conto com a sua participagdo e
colaboragéo!. Coloco-me a disposi¢gdo para esclarecimentos de
eventuais duvidas.Obrigado por contribuir com a pesquisa no ambito
do Ensino de Ciéncias no IFRJ.Jorge Alberto Silva Cerdeira.”

Como o experimento foi realizado em um laboratério de informatica do Nucleo
de Educagéao a Distancia (NEaD) do campus Pinheiral do IFRJ, havia computadores
disponiveis para que os alunos pudessem participar ainda naquele momento do
encontro. Contudo, por medidas de precaugdo, mantivemos o formulario aberto para
receber respostas por mais 7 (sete) dias. Abaixo segue imagem do questionario

aplicado conforme foi disponibilizado para os estudantes.

Figura 13 Questionario aplicado
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Fonte: Elaboragao da Pesquisa

Nao houve grandes dificuldades no momento da aplicagdo do questionario,
pois tomou-se o cuidado na elaborag¢ao de perguntas relativamente simples e objetivos
que, a principio, avaliaram os impactos da falta da agua tratada em um nivel mais
individual, posteriormente em um &mbito mais social e tratou da possibilidade acerca

do uso da tecnologia no processo de valorizagdo da agua potavel, fazendo alusdo ao
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experimento que os estudantes acabavam de realizar. Dessa forma, dividiu-se o

questionario da seguinte maneira, conforme quadro a seguir.

Quadro 5 Distribuicdo das perguntas do questionario

Grupo de perguntas

Categoria

Objetivo

Perguntas 1 (um), 2 (dois)

e 3 (trés).

Tratavam a questdo da

agua potavel e sua
auséncia no ambito mais

individual/familiar.

Observar se algum(uns)
da

pesquisa ja haviam sofrido

dos  participantes
ou imaginado sofrer com a
auséncia de agua tratada
desse

e, a partir

levantamento  relacionar
com o resultado obtido a
partir das respostas com

aspecto mais global.

Perguntas 4 (quatro), 5

(cinco), 6 (seis) e 7 (sete).

Traziam a relagdo do
experimento recém
executado, através da
tecnologia, de
conhecimento de parte de
uma ETA com a

valorizagdo do acesso a

agua tratada.

Analisar a percepc¢ao dos
alunos relacionando o
experimento realizado
com a valorizagcdo da
agua potavel e o
do
processo de tratamento,
do da

que

entendimento seu

através uso
tecnologia, ainda
apenas um recorte do

fendbmeno como um todo.

Perguntas 8 (oito), 9

(nove) e 10 (dez).

Apresentavam  questdes
de da

auséncia de agua potavel

impacto  social

em uma esfera mais geral,

Ou seja, a sociedade.

Verificar o entendimento

dos estudantes em

formagao em nivel técnico
com relacdo ao
de

prépria para consumo e

uso
consciente agua
possiveis consequéncias
de

considerando os impactos

sua escassez

sociais que gerariam.

Fonte: Elaboragao da pesquisa
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Vale ressaltar que o questionario foi aplicado entre os alunos sem que os
mesmos tivessem conhecimento da distribuicdo das perguntas por grupos, ou ainda,
do que esperavamos encontrar como resultado da analise de suas respostas
relacionando-as ao conteldo efetivamente discutido e executado durante a realizagéo
do experimento de acesso remoto. Como reforgam Amaro, Pévoa e Macedo (2005)

quando afirmam que

E muito importante sabermos tirar partido das intimeras aplicacdes
praticas de invengdes, descobertas e instrumentos que hoje sado
postos ao nosso dispor. Como tal, a aplicagdo de inquéritos por
questionarios pode revelar-se como um instrumento muito util na
obtengcdo de dados acerca do conhecimento dos nossos alunos,
nunca esquecendo que isoladamente estes de nada servem.

Desse modo, o experimento LabAgua teve sua primeira relagdo com usuarios
reais que nao fosse para realizagao de testes, conforme descrito nas linhas acima e foi
possivel contar com um grupo de participantes interessados e envolvidos com o
projeto, apesar de ndo ser um comportamento comum em turmas de adolescentes, os
estudantes apresentaram-se, em quase todo o tempo, atentos aos pontos em que se
destinava essa proposta. Somado ao comportamento dos alunos, reforca-se o
pardmetro de que o pesquisador/professor ndo era regente naquela turma o que
também é caracteristica da observagao participante passiva e, apesar de conviverem
no mesmo espago educacional, foi preciso romper com o obstaculo inicial da
aproximagao o que nao gerou dificuldade ao andamento do processo.

Com a turma organizada em roda para facilitar o dialogo entre todos os
envolvidos, iniciou-se o debate a respeito da relevancia do tratamento de agua e dos
impactos da mesma em uma sociedade. Norteada essencialmente pelas questdes
presentes no questionario, foi possivel verificar, a partir dos discursos apresentados, a
contemplagdo de alguns outros fatores relevantes para a construgdo do conhecimento
nesse sentido.

Apos a realizagao do experimento e participagdo do questionario, procedeu-se
um debate geral entre a turma sendo essa a Ultima fase da metodologia dessa
pesquisa. Quando este método é referido, € importante ressaltar que a discussao nao
pode ser totalmente livre entre os estudantes, mas sim moderado e regulado pelo
professor, sobre o tema especifico por eles ja analisado, gerado experiéncia por meio
do acesso remoto e refletido com a participagdo no questionario.

O objetivo do método de debate &€ caminhar no sentido de encontrar,
gradualmente, os pontos comuns aos resultados dos diferentes pontos de vista, em

ordem a alcancgar conclusdes o mais precisas possivel.
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Neste sentido, segundo Casulo (2011) este método desenvolve-se em cinco
passos:

1. recordacgao do assunto sobre o qual versou todo o trabalho;

2. apresentacgdo, dos registos escritos conclusivos de cada questéo proposta;

3. debate para evidenciacdo dos pontos comuns as varias conclusdes
apresentadas;

4. debate sobre estes pontos comuns;

5. ensaio de sintese final

A seguir, trata-se em apresentar e discutir com mais detalhes, as observagbes
do pesquisador durante o encontro e, em seguida, analisar-se-a as respostas dadas
ao questionario e como deu-se o debate, sua organizagéo, interlocugées e dialogo

com a fundamentacgao tedrica que sustenta essa pesquisa.

4.3 — DISCUSSAO A PARTIR DA OBSERVAGAO PARTICIPANTE

Utilizando-se da técnica da observacao participante passiva, quando ha um
baixo envolvimento do pesquisador com os sujeitos da pesquisa, € importante
destacar os seguintes apontamentos.

Em um primeiro momento no qual a abordagem ainda n&o havia sido explicada,
0 objetivo do trabalho ndo fora apresentando e nao se formara um elo entre o
pesquisador e o grupo o qual ele iria observar, os discentes apresentaram-se de forma
timida e reservada, provavelmente, por ndo terem ainda conhecimento de como se
daria o andamento do experimento e pela baixa ligagdo entre a turma e o pesquisador
embora atuantes no mesmo ambiente de ensino.

Na medida em que a atividade didatica se desenvolvia, o acanhamento inicial
deu lugar a participagao interessada e as primeiras intervengdes surgiram, através de
perguntas ou comentarios. Alguns poucos estudantes, cerca de 5 (cinco) participantes,
passaram pelo encontro sem nada esbocgar, limitando-se apenas em responder o
questionario aplicado e da mesma forma se comportaram no debate proposto. Ja
nesse momento inicial, algumas falas apontaram para o interesse dos estudantes por

encontros diferenciados aos convencionais em sala de aula.

Hoje sera uma aula com outro professor ou faremos algo diferente? E
bom quando saimos da sala e temos contato com outras técnicas de
ensino. Eu mesma estava ansiosa para ver como funciona essa
experiéncia pelo computador. (A11)
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Usando a internet e o computador, as aulas ficam mais préximas da
nossa realidade, né, professor? Podia ter aula pelo celular. (A17)

Professor, eu conhego educagdo a distancia, minha mae faz
faculdade assim, eu ja fiz curso a distancia e ajudo ela também,
sempre demora um tempo pra ter respostas, nunca foi nada em
tempo real. (A 09)

Para além do interesse por aulas diferenciadas, esses discursos apontam para
a necessidade cada vez mais aparente da inclusdao do uso da internet, computadores,
tecnologias no dmbito educacional para atender uma demanda trazida pelo proprio
corpo discente que “consome” tecnologia em seu cotidiano com grande facilidade e
velocidade, o que corrobora com o conceito defendido por Siméao et al (2013), quando
compreende a geragcdo atual de estudantes como nativos digitais, o processo
educacional como um todo nao pode ignorar os avangos na era digital, ao contrario, é
necessario acompanha-los, introduzindo-os, sempre que possivel e viavel, no campo
da aprendizagem com o objetivo de aproximar o espago educativo da realidade atual
tecnoldgica dos alunos.

O pesquisador/professor interagiu com os estudantes reforgando o conceito do
Ensino Hibrido, que compreende a juncdo da educagéo a distancia com a educacao
presencial, possibilitando entdo com mais facilidade a insergdo de novas tecnologias
nesse processo e promover a possibilidade da aplicacdo de um experimento didatico
com preocupacgao pedagogica através da internet. Para muitos ali presentes, tratava-
se do primeiro contato com o segmento da EaD, porém para outros, essa modalidade
ja era conhecida através de familiares que faziam uso da mesma, ou ainda, através de

suas proprias experiéncias.

Ja fiz curso a distancia, nunca foi nada em tempo real. (A09)

Minha tia estuda a distancia, faculdade, ela nunca me disse que
conseguia fazer experiéncias pelo computador, ela sempre precisa
ir ao polo (A08)

Professor, eu conhego educagdo a distdncia, minha mae faz
faculdade assim, eu ja fiz curso a distancia e ajudo ela também,
sempre demora um tempo pra ter respostas, nunca foi nada em
tempo real. (A 09)

Os demais alunos ndo se manifestaram sobre esse aspecto da EaD e suas
possibilidades, porém vale destacar o crescimento da educacéao a distancia cada vez

maior e, com isso, sugere-se que em algum momento da vida académica daqueles
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alunos ou de seus préoximos, a EaD pode se tornar uma realidade, como acontecera
com a aplicagao do experimento que, de modo particular, promove a educacgéo a
distancia quando permite que uma atividade didatica e experimental contributiva para
a trajetoria de ensino e aprendizagem possa ser executada a distancia, pois conforme
defendem Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), esse conceito que une EaD ao
ensino presencial apresenta-se como uma tendéncia do século XXI.

Ao ser explanada a proposta de realizar uma experiéncia de ciéncias no ambito
do tratamento de agua de modo em que os estudantes possam compreender na
pratica o funcionamento de algo tdo importante para o cotidiano de todos e, por muitas
vezes, esquecida como um conteudo a ser estudado e abordado com afinco em sala
de aula, os alunos se revelaram interessados com o processo de experimentacao
inserido no contexto escolar, seja ele de modo fisico presencial convencional ou seja
ele através da utilizagdo de tecnologias corroborando com a ideia de que o processo
experimental possibilita a solidificagao entre teoria e pratica defendida por Krassilchik
(2005) e reforcando a afirmacéo feita por Nicoletti, em seu trabalho no ano de 2013, de
que as atividades praticas surgem como uma alternativa para melhorar a qualidade no
ensino de ciéncias, ambas teorias apresentadas como premissa desse trabalho e
confirmadas pelos proprios alunos em seus discursos conforme segue. Ainda é
possivel reforcar a ideia defendida por Espinoza (2010) que traz como foco a
relevancia de um experimento didatico, seja de qual forma for aplicado, apresentando-

se como uma estratégia pedagoégica que favorega o aprendizado.

Essa ideia € muito inteligente, a gente pode fazer experiéncias, de
casa, pela internet. Ter aulas praticas ja me ajudam muito a
compreender o que o professor explica, podendo fazer de casa pode
me ajudar muito mais pois posso repetir até aprender, né? (A17)

Eu acho que, quando experimentamos fazer alguma coisa na sala de
aula, fica mais facil entender o conceito e o funcionamento porque a
gente compreende o mecanismo na pratica. (A11)

Utilizando-se do recurso da observagao, € possivel destacar que os demais
estudantes, embora ndo tenham se manifestado verbalmente como os alunos que tém
suas falas transcritas acima, também se interessam por atividades experimentais.
Esteve evidente que os alunos ficaram animados com a proposta de terem uma “aula
diferente”, inclusive esse interesse da turma foi reforgado pelo proprio docente regente
da disciplina quando, em momentos anteriores a aplicacdo do experimento, revelou

certa impaciéncia dos estudantes por participarem da proposta, uma vez que,
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conforme consta no capitulo onde descreve-se a realizagdo do experimento, sua data
precisou ser alterada em funcao de problemas técnicos apresentados.

Se, por si s06, realizar um experimento ja produz certo movimento na rotina
estudantil, poder efetua-lo de um modo diferente e utilizando-se de recursos
tecnologicos causou ainda mais interesse em alguns alunos, especialmente durante o
andamento do experimento e na medida em que realizavam os comandos e
acompanhavam as etapas acontecendo em tempo real. Apesar de serem
acostumados com a utilizagdo de tecnologia em suas vidas, alguns estudantes
apontaram para algo que consideramos interessante e que essa pesquisa pretende
contribuir, a partir desses dados, para o surgimento ou fortalecimento de pesquisas
nesse aspecto. Trata-se da dificuldade, apontada nas falas de alguns alunos, em
compreender que a tecnologia, seja ela de que maneira for apresentada,
especialmente as que se utilizam de recursos mais complexos ou de possibilidades
diferentes, possa ser empregada efetivamente dentro do cenario de aprendizagem
formal, ou seja, em uma sala de aula. Os alunos parecem conceber o uso desses
recursos somente para diversao em geral, excluindo da possibilidade de serem usados

como ferramentas Uteis para o processo educacional.

Professor, eu uso celular pra falar com meus amigos, entrar nas
redes sociais, nunca usei pra estudar ndo. (A11)

Entao, se a gente comecgar a usar a tecnologia pra estudar vai ficar
mais facil porque fica mais interessante, menos cansativo. (A02)

Tenho um colega que falou isso pra mim uma vez, que daqui a um
tempo famos usarcelular pra tudo, até pra estudar, agora
acredito. (A11)

Essas participagcbes bem como as anteriores descritas até aqui, de certo modo,
demonstram uma necessidade de interagdo com os processos que os estudantes
apontam como fundamental para a aprendizagem de um contetdo. Dessa forma, a
ideia defendida por Silva (2002) em que de nada adianta oferecer recursos
tecnoldgicos para os alunos e os mesmos nao possibilitarem a interagdo, o mesmo
autor evidencia entdo a relevancia do uso da tecnologia como uma modalidade de
comunicagao e de aprendizagem, ou seja, que produza efeitos concretos e efetivos no
processo educacional contado com a participagéo ativa dos estudantes, reservando-se
ao docente o papel mediador incentivando e estimulando cada vez mais o

protagonismo do corpo discente.
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E possivel perceber que, dessa forma, o aprendizado se torna excitante
quando ha conexao entre o experimento, o processo e o aluno. Deve-se considerar
todo o aparato tecnolégico utilizado no experimento como parte da experiéncia, como
um dos atores que contribuem para a construgdo do conhecimento segundo Lévy
(2009).

Ao trazer a proposta de um processo experimental aliado a tecnologia com
interatividade, essa pesquisa contribui para as pesquisas nesse ambito e cria um
ambiente diferenciado onde o aluno é instigado, a partir da atividade pratica, a opinar e
refletir conforme defende Nicoletti (2013), que ressalta a importancia do papel da
experimentacdo no ensino de ciéncias. Acredita-se que a ideia de instigagdo dos
estudantes através do experimento de acesso remoto tenha se cumprido pode ser
evidenciada através do discurso dessa aluna.

Acho bem legar realizarmos o processo do tratamento da agua, assim
compreendemos melhor como isso é feito e me faz pensar como é
trabalhoso, ou seja, temos que dar mais valor a agua que usamos
todo dia. (A11)

Essa participagdo permite entender também o quanto um experimento que
promova a interagédo dos estudantes com ele, ainda que de forma virtual, pode trazer
significado para algumas coisas presentes no cotidiano que passam desapercebidas,
cumprindo o papel de contribuir na construcéo de cidadaos reflexivos e participativos
na sociedade.

Durante o andamento do experimento, as reacbdes dos alunos foram as mais
diversas. Houve aqueles que ndo esbogaram nenhum comentario nem participaram,
talvez por estarem em um ambiente diferente com um professor que nido vos era
familiar em sala de aula, ou talvez seja o proprio comportamento desse grupo em
todos os momentos educacionais. Porém, houve aqueles interessados e participativos,
que, além de quererem efetuar os comandos e visualizar as etapas do experimento
sendo conduzidas por eles mesmos, também foram se expressando seja por falas ou
gestos, deixando uma contribuigdo relevante no campo desse trabalho.

Como um indicio desse comportamento, cabe ressaltar a apresentacdo da
postura desses alunos que efetivamente participaram da proposta. O aluno A04 que
se prontificou para comandar o experimento representando a turma, por exemplo, logo
se colocou a frente e demonstrou curiosidade durante todo o tempo em que se
executou o experimento desde a fase inicial (explanagdo da proposta) até o desfecho
com o questionario e debate, inclusive interagindo, especialmente, a respeito da
caracteristica tecnoldgica do experimento.
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“Professor, conhego um pouco dessas tecnologias, as placas, os
sensores arduinoné?” (A04)

Os demais alunos pareciam nao compreender com detalhes os componentes
tecnolégicos que permitem o funcionamento do sistema do experimento com excegéo
do estudante citado acima que interagiu nesse sentido. Contudo, é importante
destacar que a intengdo dessa pesquisa ndao é aprofundar com os alunos, a
complexidade do cédigo tecnoldgico que permite o andamento da experiéncia e, sim, o
quanto a tecnologia pode contribuir através da experimentagdo remota para o ensino
de ciéncias. Por essa razido, ndo se estendeu o assunto a partir da fala do aluno,
porém torna-se importante o registro que pode ser considerado como evidéncia da
afirmacao feita por Siméo et al (2013) de que essa geragdo de alunos pode ser
chamada de nativos digitais, ou seja, a linguagem tecnoldgica e, especialmente, a
utilizagao dos recursos digitais no cotidiano deles, apresenta-se como algo natural de
modo em que nao apontam grandes dificuldades em assimilar processos mediados
por esses recursos.

Porém, quando a aluna A12 questiona se o experimento ja foi gravado
anteriormente para que fosse transmitido a eles naquele momento, nota-se uma
fragilidade em compreender fendmenos acontecendo em tempo real e comandados
pelo usuario através da internet. Supde-se que grande parte do material tecnoldgico
“consumido” por adolescentes na faixa etaria de nosso grupo de amostra apresenta-se
como estaticas ou gravadas e capturadas com certa antecedéncia evidenciando a
distancia entre virtualidade e realidade.

Entre as etapas do experimento, aquela que revelou mais interesse dos alunos
foi a etapa da mistura efetuada entre a agua impura e o produto quimico que gerara a
reagdo quimica de limpeza do material liquido, o efeito de uma operagdo quimica
visualizado e experimentado gera mais compreensédo de sua agdo do que apenas,
meramente, explanado. Nesse sentido, essa etapa do processo de experimentagao
didatica esteve diretamente relacionada ao contetudo de quimica referente a disciplina
que os estudantes, outrora, aprendiam, gerando representagéo de significado para os
conteudos e conceitos trabalhados em sala de aula pelo docente regente da disciplina
na turma, professor André, conforme explicado anteriormente. Quando os alunos A06
e A11 demonstraram certa admiragdo ao verem o motor sendo acionado causando a
rotacao da hélice de mistura. O primeiro, ainda, destaca em sua fala como o tempo de
cada fase é controlado eletronicamente sem a presencga fisica de um sujeito para

inicial e finalizar cada uma delas.
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Caramba, tudo funciona no tempo certinho sem ter ninguém 14.”
(A0B).

“O motor girando e a gente ligou o botdo a quildbmetros de distancia.”
(A11).

Com o término do experimento e analisando a participacdo dos estudantes, é
possivel notar que o processo de experimentagdo didatica a partir de um acesso
remoto pode contribuir em diversas areas do ensino, inclusive no ensino de ciéncias,
através de algumas consideragoes.

Permite a experimentagcdo ainda que ndo haja um laboratério disponivel na
instituicdo de ensino utilizando-se, basicamente, do recurso da internet que esta
difundida em quase todos os ambientes incluindo o educacional. Trata-se de uma
possibilidade digital que promove a interatividade dos alunos com a atividade pratica
de modo a estimular a curiosidade e gerar reflexdes acerca do assunto tratado.
Enriquece o processo de aprendizagem quando comporta outros espagos em meio a
tecnologia que, efetivamente, geram resultados que enredam-se com o conteudo
aplicado. Desperta, nos estudantes, o interesse pelos processos de mediagéo
pedagdgica por meio dos recursos tecnoldgicos tao utilizados pelos mesmos para
outros diversos fins. Evidencia o protagonismo estudantil aliado ao papel mediador do
docente na construgado do conhecimento.

A seguir, apresenta-se a andlise a partir das respostas dadas ao questionario

aplicado e da discussdo gerada através do debate com a turma.

4.4 — ANALISE DAS RESPOSTAS DO QUESTIONARIO E DA DISCUSSAO EM
DEBATE

Quanto a forma de abordagem desse estudo caracterizado como uma pesquisa
qualitativa, & conveniente a observagéao participante a utilizagdo de alguns artificios de
apoio para facilitar sua compreensdo e a analise dos dados conforme afirmam
Ménicoet al (2017). Assim sendo, o questionario online apresenta-se como um recurso
de apoio ao método da pesquisa e nos permite analisar alguns dados relevantes da
ideia central da pesquisa rumo ao alcance de seus objetivos. De modo complementar,
0 debate entende-se como uma possibilidade de discuss&o acerca do tema tratado,
apresentando questionamentos, argumentos e pontos de vista podendo gerar
conclusdes coletivas e reflexbes acerca das questbes contribuindo para a formacgao

cidada do individuo conforme aponta Casulo (2011) em seus estudos.
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4.4.1- Discussdo acerca do resultado do questionario aplicado

Apesar do questionario ter sido respondido no momento do encontro, a opgao
pelo envio por e-mail se deu, essencialmente, por dois motivos principais. Relacionar a
pesquisa com o método de coleta de dados, uma vez que todo o experimento foi
executado através da internet e possibilitar a participacdo posterior dos estudantes
caso tivessem duvida em responder no momento da aplicacdo do experimento.

Segundo Aaker (2007) a coleta de dados utilizando o e-mail pode proporcionar
algumas vantagens como: Os questionarios podem ser enviados quantas vezes forem
necessarias com maior velocidade; Maior velocidade também no recebimento das
respostas; os questionarios podem ser respondidos de acordo com a conveniéncia e
tempo do entrevistado.

Assim sendo, é analisada a seguir a participagdo dos respondentes através da
verificagao percentual atribuida as respostas possiveis de cada uma das questdes.
Vale reforgar a explanagéo presente no quadro 5 que distribui as perguntas em grupos
categdricos com objetivos distintos, porém complementares.

Nessa primeira categoria de questdes, a agua potavel € apresentada como um
recurso comum na rotina dos estudantes e de suas familias. E as questdes permeiam

a nogao de auséncia desse bem essencial a vida.

Figura 14 Resultado obtido em resposta a questao 1

Vocé e sua familia ja sofreram com falta de agua tratada?
23 respostas

@ Constantemente

@ As vezes
Raramente

@ Nunca

N4

Fonte: Elaboragéo da Pesquisa

Quando questionados se ja haviam sofrido pela falta da agua em suas casas
ou nas vidas de suas familias, a maior parte dos respondentes, um pouco mais da
metade deles (52,2%) afirmaram que nunca passaram por situagdo semelhante, ou
seja, ndo entendem como € estar, de fato, sem a presenga da agua potavel em suas
rotinas. Contudo, uma parcela consideravel (34,8%) revelou conhecer, na pratica, o

que significa a auséncia da agua, mesmo que esses momentos tenham sido
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considerados raros pelos proprios participantes, mas 13% afirmam que sofrem com a
falta de agua algumas vezes. Considerando a distincdo entre a situac&o rara e
afirmacgao de “as vezes” é possivel perceber que para o segundo grupo de alunos, a
falta de agua € um pouco mais frequente do que para o primeiro. Nenhum dos

participantes afirmou lidar constantemente com esse problema.

Figura 15 Panorama obtido a partir da questao 2

Jé se perguntou se utiliza dgua tratada pensando se ela um dia pode ndo
existir mais?

23 respostas

@ Constantemente

@ As vezes
Raramente

@ Nunca

Fonte: Elaboracao da Pesquisa

Na segunda pergunta do questionario e dessa categoria, evidencia-se a
questao do consumo consciente da agua. Os alunos foram indagados se existe a
preocupagéo com a extingdo do abastecimento de agua limpa, quando fazem uso da
mesma. Desse modo, foi possivel averiguar que a mesma quantidade de alunos que
afirmaram nunca terem passado pelo problema de falta de agua demonstram uma
preocupagdo mais frequente com o término desse recurso quando fazem uso do
mesmo (52,2%) em relagao aos demais participantes. Enquanto 17,4% afirmaram que
pensam nessa questao raramente, 30,4% dos alunos revelaram uma preocupacao
constante com essa possibilidade. Como futuros Técnicos em Meio Ambiente, cabe
ressaltar a relevancia da auséncia de respostas completamente negativas a essa

questdo o que aponta para uma formacgao cidada consciente.
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Figura 16 Resultado da questédo 3

Vocé consegue pensar sua rotina sem agua tratada?
23 respostas

@ Constantemente
@ As vezes

Raramente
82,6% @ Nunca

Fonte: Elaboracao da Pesquisa

A ultima pergunta desse grupo de questdes aponta para o fato de que a grande
maioria dos participantes (82,6%) n&o conseguem imaginar suas vidas sem a
presenga da agua potavel. O que pode ser considerada afirmag&o presente no senso
comum ja que a agua é tdo necessaria e presente nas casas da regido onde se
realizou a pesquisa ndo atinge a totalidade dos alunos quando 13% afirmaram pensar
nessa situagdo raramente e apenas 1 respondente sinalizou pensar as vezes nessa
questao.

Com isso, é possivel registrar a participagdo dos alunos nessa categoria,
realizando uma conex&o entre os trés resultados. Pouco mais da metade dos alunos
nunca sentiram as consequéncias da falta de agua e o mesmo grupo percentual afirma
considerar somente as vezes a possibilidade de viver sem esse recurso durante o seu
consumo, mas a grande maioria ndo consegue imaginar suas rotinas sem a presenca
da agua potavel. Este pardmetro, por si s6, j4 demonstra preocupag¢ao com a ideia de
viver sem agua apropriada para o consumo, contudo, cabe ressaltar a relevancia desta
discussdo com esse publico-alvo, futuros profissionais de meio ambiente, que lidarao
com este aspecto em suas rotinas de trabalho, especialmente, se for possivel
entender que a falta do acesso a agua pode crescer caso ndo haja o estabelecimento
do uso consciente entre a populagdo em geral.

Esse resultado traz a tona uma reflexdo de aspecto social acerca da utilizagédo
da agua limpa e dos impactos reais de sua auséncia. Considerando a regido onde foi
aplicada a pesquisa, a faixa etaria dos estudantes e o perfil da escola e do curso onde
estdo inseridos, podemos afirmar que a agua, apesar de ser um recurso que chega
facilmente aos seus lares e ambientes que frequentam, é também considerado como
algo que nao pode deixar de ser adquirido com naturalidade com a intengdo de nao

causar impacto em seus cotidianos.
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Assim sendo, € possivel relacionar esse resultado a ideia trazida pelos
pesquisadores Carvalho e Amaral (2016) quando destacam a importancia da
sensibilizacdo dos estudantes no ambiente escolar partindo de situagbes reais e
possiveis de modo a conferir significado para o conteudo explanado durante o
processo de aprendizagem. Assim como a contribuigcdo para a formagao de cidadaos
mais conscientes e participativos pois segundo Silva (2016) esse processo pode obter
melhores resultados quando permitem que os alunos olhem os problemas que fazem
parte do contexto de suas vidas e possam gerar, como consequéncia, a promogao da
transformacéo da realidade local.

As quatro proximas perguntas do questionario pretendiam relacionar o
experimento realizado, a utilizagdo de tecnologia e relevancia da experimentagéo

pratica com a compreensao e significancia do tratamento da agua.

Figura 17 Percentual das opgbes de resposta da questao 4

Compreender o tratamento da dgua faz diferenga no entendimento da
importancia da dgua tratada para vocé?

23 respostas

@® Sim

@ Nzo
NZo sei
8,7%

Fonte: Elaboragdo da Pesquisa

Assim sendo, a primeira pergunta dessa categoria foi respondida pela maioria
de seus respondentes (87%) afirmando que a compreensdao do processo de
tratamento de agua causa algum impacto na importancia do tratamento da agua na
visdo dos mesmos uma vez que € possivel, baseado no senso comum, conjeturar que
a relevancia do tratamento de agua n&o esta diretamente relacionada ao entendimento
do seu funcionamento. Um grupo muito pequeno dos participantes (8,7%) nédo afirmou
que o entendimento do processo de tratamento de agua pudesse gerar diferenga no
sentido da agua tratada para eles. Dois dos estudantes que responderam ao

questionario, ndo souberam responder a pergunta.
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Figura 18 Visado dos estudantes referente a questao 5

Visualizar o tratamento da dgua ou parte dele faz diferenga no
entendimento da importancia da dgua tratada para vocé?

23 respostas

@ Sim
@ Nzo

Nao sei

Fonte: Elaboracdo da Pesquisa

Contudo, quando perguntados se visualizar parte do tratamento de agua
geraria algum significado para a importancia da agua limpa para eles, a porcentagem
de estudantes que responderam positivamente diminuiu um pouco em relacdo ao
cenario da pergunta anterior (82,6%) e o nimero de estudantes que ndo souberam
responder a questdo cresceu consideravelmente também relacionando ao mesmo
resultado da pergunta que a antecedia (13%) e poucos alunos apontaram para o fato
de que visualizar o tratamento da agua nao faz diferenga no modo como

compreendem a importancia da agua potavel.

Figura 19 Demonstrativo das respostas relacionadas a questao 6

Executar um experimento do tratamento da dgua ou parte dele faz

diferenca no entendimento da importancia da dgua tratada para vocé?
23 respostas

@® Sim
@ Nzo

Nao sei

Fonte: Elaboracdo da Pesquisa

Esse cenario também se apresenta de forma diferente quando o verbo da
pergunta se refere a execugédo do experimento relacionado ao tratamento da agua. A
porcentagem dos que afirmaram que sim, executar o experimento promove uma
mudanga na forma de valorizar a agua limpa diminuiu ainda mais (78,3%). O grupo
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daqueles que nao souberam responder aumentou representado por cerca de 13% das
respostas e 8,7% dos alunos afirmaram que realizar o experimento ndo causa
transformagdo no jeito como encaram a relevancia da presenca de agua potavel em

suas rotinas.

Figura 20 Respostas dadas a questao 7

Para vocé, a tecnologia pode ajudar na valorizagédo da dgua tratada, através
da compreensdo de como ela é tratada?

23 respostas

® Sim
@ Nzo

Néo sei

Fonte: Elaboracao da Pesquisa

Porém, apesar das variaveis apresentadas nos resultados das trés primeiras
perguntas desse grupo, a resposta da Ultima questdo foi unanime. Todos os
respondentes entendem que a tecnologia pode auxiliar no processo de valorizagdo da
agua tratada contribuindo para a transformagdo de consciéncia e utilizagdo dos
recursos hidricos dentro de uma sociedade, quando utilizada com o propdsito de
apresentar o mecanismo de tratamento desses recursos.

O panorama apresentado por essa categoria revela algo instigante. As trés
primeiras perguntas, apesar de semelhantes, conferem significados diferentes a partir
da alteragdo dos verbos que as compdbem. A compreensdao do mecanismo do
tratamento da agua gera um impacto mais significativo do que sua visualizagéo e,
ainda maior, do que sua execugdo através de uma atividade pratica de
experimentagdo. Além disso, desconsiderando os alunos que ndo souberam
responder as perguntas que representa uma parcela bem pequena desse cenario, €
possivel perceber que o numero de alunos que negam um impacto sobre suas visdes
acerca da importancia da agua ao compreender, visualizar e executar o experimento
nao muda consideravelmente, inclusive mantendo o mesmo indice nas questdes que
envolvem a compreensao e a execugao do processo. O que nos leva a entender que a
diferenca percentual das respostas afirmativas pode ser relacionada ao aumento das

respostas dos alunos que nao sabiam opinar na questao.
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Desse modo, apesar do resultado apresentar-se um pouco diferente nas trés
perguntas, de modo geral, reforca-se a ideia da relevancia do papel da
experimentagédo no processo de ensino e aprendizagem conforme afirmam alguns dos
autores citados na fundamentagao tedrica desse estudo e que serviram de premissa
para a aplicagao da proposta e que estao relacionados nas préximas linhas. Sendo a
apresentagao dos reflexos negativos para a formagéo de profissionais e de cidadaos
trazidos pela falta de experimentagdo pratica como destacam Santos, Fernandes e
Silva (2017) ou sendo a relevancia do papel das atividades experimentais gerando a
consolidagdo entre a teoria e a pratica defendida por Krassilchik (2005) ou ainda como
alternativa de melhoramento da qualidade do ensino de ciéncias conforme Nicoletti
(2013) traz em seus estudos. Pelo resultado adquirido nas questbes 4, 5 e 6 do
questionario aplicado, essas teorias se confirmam, uma vez que os estudantes
consideraram o processo experimental como ferramenta de compreenséo,
visualizagdo e pratica mediada como instrumento relevante em suas percep¢des de
valorizagao da agua proépria para consumo.

Ainda dentro desse conjunto de indagas, € possivel notar o grande valor
conferido ao uso de recursos tecnoldgicos no processo de experimentagdo de uma
das etapas do tratamento da agua de modo a conferir valor a presenga de agua
potavel quando a totalidade dos participantes consideram a tecnologia como recurso
valido e eficiente para o processo de aprendizagem desse conteudo. Nesse sentido,
esse saldo vem de encontro a percepgao de que os estudantes dessa geragdo nativa
digital consideram a tecnologia como possibilidade de alcance sob qualquer aspecto,
apesar das falas transcritas no capitulo anterior que levam ao entendimento da
dificuldade de alguns alunos conceberem a presenga concreta das tecnologias no
ambito educacional.

Ainda sobre essa questdo, fica evidente a ideia de que a utilizagdo da
tecnologia tem como objetivo ampliar a eficiéncia da atividade humana, inclusive no
processo educacional como apontam Marcelino et al (2013). Dessa forma, fica cada
vez mais dificil ndo notar a necessidade da exploragdo de novas praticas de ensino,
pois como ressalta Silva em seus estudos do ano de 2008, o processo de
aprendizagem nao pode ser mais pensado somente a partir de atividades tradicionais
em sala de aula.

Nesse aspecto, ponto importante desta pesquisa, vale ainda uma reflexdo um
pouco mais aprofundada acerca do papel experimental no cotidiano do estudante.
Segundo Santos, Fernandes e Silva (2017), a falta de experimentagédo pratica,
principalmente no que se refere a educagdo basica, pode gerar consequéncias
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negativas e indesejadas no processo formativo do cidadao. Contudo, os estudantes
guando questionados em 3 (trés) perguntas seguidas a respeito da aplicagdo de um
experimento didatico, cujo os verbos dominantes se alteram para compreender,
visualizar e executar, a porcentagem dos alunos participantes que apontam
positivamente para o enunciado diminui nessa ordem, ainda que em poucos
percentuais, essa diferenga induz, para o interior dessa pesquisa, uma ponderagao
acerca da viséo estudantil sobre a experimentagao.

Por se tratar de uma nova forma de experiéncia, através do acesso remoto,
pode-se sugerir que o0s alunos ndo tenham compreendido o experimento como algo
executado pelos mesmos, apesar de terem sido os discentes os comandantes do
experimento através da conducao remota pela internet, como se fora presencialmente.

Como aponta Krassilchik (2005) e também reforga Nicoletti (2013), as
atividades praticas, experimentais, ludicas, além de promoverem contato com o
fendbmeno, é capaz de melhorar a qualidade do ensino, dinamizar o processo de
aprendizagem e facilitar o alcance do objetivo pedagdgico de construgdo do
conhecimento. A diminuicdo da compreensdo positiva ao efetuar a comparagao das
trés primeiras questdes desse grupo ndo conversa diretamente com alguns aspectos
dessas teorias, 0 que sugere a necessidade de novas pesquisas aprofundando a
questdo do experimento didatico de acesso remoto e sua aceitagdo, compreensao e
entendimento por parte do publico discente da educacéo basica, além de utilizacido
docente de modo que possa naturalizar o uso deste recurso no ambito escolar.

Na ultima etapa do questionario, o uso consciente da agua tratada é avaliado
num dominio mais geral que envolve a sociedade como um todo, bem como as

consequéncias da sua auséncia conferindo um cunho social as respostas encontradas.

Figura 21 Resultado encontrado com a participagéo na questao 8

A escassez de agua tratada pode causar impactos sociais na sua opiniao?
23 respostas

@ Sim
@ Nao

Nao sei

100%

Fonte: Elaboracao da Pesquisa
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O resultado obtido a partir dos retornos dados a questdo 8, primeira desse
grupo deixa claro que ndo ha duavidas, entre os participantes da pesquisa, de que a
sociedade como um todo enfrentaria graves consequéncias com a escassez dos
recursos hidricos, quando todo o contingente afirma entender que a limitagdo de uso

de agua tratada pode causar impactos sociais.

Figura 22 Cenario obtido a partir do resultado da questao 9

Em sua opinido, caso ndo haja um consumo consciente, existe uma
ameaca de algum tipo de racionamento de dgua potavel?

23 respostas

@ Sim
@ Nzo

' Nao sei

Fonte: Elaboracao da Pesquisa

Contudo, a mesma unanimidade observada na questdo 8 ndo se repete
quando questionados se acreditam que possa acontecer algum tipo de racionamento
ou limitagdo de consumo da agua considerada boa para uso, caso n&o haja um
consumo mais consciente e controlado desse bem precioso. Nesse quesito, alguns
alunos nao acreditam nessa possibilidade ou ndo souberam responder quando 91,3%
alegaram que é provavel que a agua nao seja mais tdo abundante e de facil acesso,
especialmente em regides mais privilegiadas economicamente como € o caso do
ambiente dessa pesquisa se considerarmos que esta inserida na regido sudeste do

pais, se ndo houver uma modificagdo na sua forma de apreenséo e utilizagao.
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Figura 23 Visao dos discentes referente a pergunta 10

Vocé acha que a dgua potavel pode acabar um dia?
23 respostas

@ Sim
@ Nzo
Talvez

Fonte: Elaboracao da Pesquisa

E na pergunta que finaliza o questionario, apesar da maioria entender que esse
recurso pode se findar, vale ressaltar que uma boa parcela dos alunos compreende
que nao podera chegar a esse ponto quando se somam 26%, praticamente um quarto
(1/4) da nossa amostra entre aqueles que nao acreditam nessa situagao hipotética e
aqueles que nao sabiam responder demonstrando certa duvida a respeito dessa
possibilidade.

Conclusivamente, analisando o cenario encontrado no ultimo grupo de
perguntas, € possivel notar, uma distingdo das respostas positivas entre as trés
questdes que representa algo a se considerar. Enquanto a totalidade dos alunos
entendem que a caréncia de agua potavel pode sim gerar impactos sociais e causar
danos a uma sociedade, os respondentes titubeiam nas questbes que envolve o
racionamento do consumo da agua e seu possivel desaparecimento para uso de todos.
Ou seja, embora os estudantes compreendam que a falta de agua traz consequéncias
para a coletividade, uma parte deles ndo admitem que possa acarretar ao extremo da
necessidade do uso mais controlado desse recurso e uma parcela maior ainda nao
acredita na extingdo dessa substancia em sua face propria para usufruto da populagéo
em geral.

Diante dessa constatagédo, corrobora-se com Silva (2016) quando destaca a
importancia da agua como um assunto na disciplina de ciéncias e afins de densa
relagdo com os aspectos sociais e de como pode colaborar no processo de formagao
de cidaddos mais atentos as questbes sociais. Nessa mesma pesquisa, a autora
entende a assimilacdo do conhecimento cientifico como instrumento contributivo na
formacédo de uma sociedade melhor, mais participativa, mais capaz de modificar sua
realidade, crendo na formagdo do cidaddo como caminho para a transformacao de

uma sociedade.
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Sendo assim, as respostas encontradas nessa Ultima etapa apontam para a
necessidade de tornar mais claro, no processo de reflexdo criado pelos métodos de
ensino aprendizagem, de que impactos sociais, de fato, podem ocorrer caso nao
aconteca uma modificagao concreta na utilizagdo da agua potavel na sociedade.

Nesse contexto, pode-se considerar que o questionario cumpriu seu papel de
aporte ao método da observagao participante, especialmente, sobre o aspecto social
da agua e seu consumo enquanto que os relatos e as anotagdes ocorridos durante a
observagéo participante aplicada na execugdo do experimento LabAgua apontaram
mais para os aspectos tecnolégicos da experimentagdo remota que envolve esta

pesquisa.

4.4.2- Discussao acerca do debate realizado

Apresentando-se parte fundamental da trajetéria pedagogica embutida nesta
pesquisa, iniciou-se a discussdo com os alunos em relagdo ao experimento didatico,
ao recurso tecnolégico, ao questionario, ao aspecto social do tratamento de agua,
enfim acerca dos temas norteados da pesquisa aplicada.

Em um outro momento pedagodgico, os participantes reuniram-se com o
pesquisador e o professor regente e o debate conduzido pelo pesquisador deu-se

conforme descrito a seguir:

“Apos nosso primeiro encontro, explanagédo do projeto, execugédo do
experimento em tempo real pela internet e participagcdo no
questionario, estamos reunidos para conversarmos um pouco sobre
todas as questbes que apreciamos com a proposta. Quero reforcar
que é um debate onde todos podem e devem participar, contudo vou
conduzi-lo de modo que ndo desvie de nosso foco, ok? ”
(Pesquisador)

Nesse sentido, a iniciagdo do debate conduzida pelo pesquisador veio de
encontro ao indicativo de Casulo (2011) quando aponta a necessidade de conduzir o
processo e manter o foco nas questdes debatidas, embora seja relevante deixar o
grupo, de certo modo, livre para participagdo, segundo o mesmo autor, essa
orientacdo é de suma importancia para a abrangéncia dos objetivos propostos.

Por uma questdo de organizagdo, o debate seguiu uma distribuicdo e
sequéncia similar a apresentada no questionario relevando-se as especificidades
desse procedimento dividindo-se em 2 (dois) momentos centrais, conforme quadro a

seqguir:
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Quadro 6 Distribuicdo dos periodos do debate

Momento do debate Ideia central Objetivo
1° momento A tecnologia como recurso | Discutir com 0s
didatico para | participantes os impactos
experimentagdo no ambito | da utilizagdo dos avangos
da educacao basica tecnolégicos no processo

de aprendizagem com
foco na experimentagéo

de acesso remoto.

2° momento

A questdo da agua e seu | Conversar sobre a

tratamento, assim como | manutencdo da 4&gua

0s impactos sociais | como recurso essencial a

gerados pela escassez de | vida, a importancia de seu
agua tratada. tratamento para consumo
e como sua auséncia
pode gerar consequéncias
na sociedade em pequena

ou grande escala.

Fonte: Elaboragao da pesquisa

No primeiro instante, a mediacdo do debate se deu sobre o experimento

didatico, aporte tecnoldgico, experimentagdo remota,

insercdo de ferramentas

oriundas do ensino a distancia no ensino presencial.

“Quando iniciamos a proposta dando énfase ao aporte tecnoldgico e
ao experimento de acesso remoto, alguns de vocés demonstraram
conhecer um pouco do sistema de arduinos. Praticando, o que
acharam? ” (Pesquisador)

“Sim, professor, fui em quem disse que ja conhecia um pouco do
sistema de arduinos, achei muito legal trazer essa possibilidade para
o conteudo do curso de Meio Ambiente. ” (A04).

“Eu uso tecnologia, mas ndo compreendo o que ha por tras dela, mas
entendi que essa também nao era a intengdo, mas como ela pode ser
usada na escola, né? ” (A10).

“Verdade, A10! Alguns dos nossos professores nao pensam em
trazer essa coisa de informatica, celular, internet pra sala de aula, né?
Mas, eu acho legal porque ¢é o futuro. (A02)

“Além disso, a gente tem facilidade de lidar com essas tecnologias e
faz parte do nosso cotidiano. ” (A10)
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“Nesse sentido, vocés acreditam que a utilizagdo da tecnologia pode
contribuir positivamente para o processo educacional? Ou nao, pode
atrapalhar? ” (Pesquisador)

“Acho que depende, se for usado com um sentido, ajuda e muito, eu
acho, mas se for para substituir, entre aspas, o papel do professor e
nao fazer sentido, eu acho que nao da. ” (A05)

“E tipo, se a gente consegue interagir como foi no caso do que vocé
aplicou, acho que vale a pena sim. ” (A10)

“Vale sim. A tecnologia ndo pode ser ignorada pela escola, ela ta ai e
ponto. Pode ajudar muito e despertar nossa atencdo para os
assuntos das matérias. ” (A04)

“Daqui a pouco, tudo sera feito usando celular, computador, até as
anotagdes, € uma mudanga mesmo. ” (A03)

A descricao acima de parte do didlogo realizado permite corroborar com a ideia
defendida por Moran, Masetto e Behrens (2009) quando os alunos indicam a
viabilidade da utilizagdo de tecnologia como recurso didatico desde que promova
sentido e ndo se torne um simples repositério de informagdes e substituicdo do papel
docente, ou seja, conforme estes autores apontam, o caminho a se construir indica a
fusdo do ensino presencial conhecido e executado ja a varios anos com a virtualidade
e insergcdo de tecnologias, atentando-se ao melhor de cada uma dessas vertentes
pode oferecer para o processo educacional, pois essa trajetoria poder-se-a ser
captada, inclusive, pelo publico discente.

“Entdo, a possibilidade de realizar uma experiéncia como a que
fizemos de uma parte do tratamento de agua a distancia,
utilizando-se de tecnologia, pode ser considerada relevante no
processo educacional? ” (Pesquisador).

“Acredito que sim! ” (A19).

“Com certeza, pois tem escolas que ndo tem laboratério e nem
possibilidade de ter um, entdo o uso da internet possibilita essa
experiéncia aos estudantes. ” (A11)

“E uma coisa que acho legal, é poder trazer a tecnologia para
executar um experimento, por exemplo, e a gente se familiarizar
com isso. E o tempo em sala de aula pode ser focado em outras
atividades. ” (A02)

No curso a gente tem varias disciplinas técnicas, afinal seremos
técnicos em meio ambiente, entender que virtualmente é possivel
gerar resultados em tempo real, sem duvida, traz beneficios para
gente. ” (AO4)
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“Ah, é, até como profissionais no futuro, né? Porque, certamente,
essa tecnologia é util e ta crescendo. ” (A02)

“E como relagdo ao experimento executado? O que acharam? ”
(Pesquisador)

“Achei interessante, didatico, possibilitou compreendermos na
pratica o funcionamento de uma estacdo de tratamento de agua. *
(A11)

‘O fato de ndés comandarmos a experiéncia foi incrivel porque
dependia de nos fazer acontecer e, acho que assim, a gente
aprende mais. “ (A12)

“A ideia da experiéncia foi bem interessante porque s6 temos
nogao das grandes estagbes de tratamento e assim, fazendo
menor, conseguimos compreender o processo melhor. ” (A02)

“Verdade e, pode fazer isso, sem ter que estar la, mas
comandando tudo foi melhor ainda. “ (A04)

Com esse discurso, é possivel apontar para uma questédo central deste projeto
de pesquisa, a utilizagdo de experimentos didaticos como recurso pedagogico eficaz
na construgdo do conhecimento. A partir das falas dos estudantes participantes, é
possivel inferir o quanto a possibilidade da execugao de experimentos pode contribuir
na assimilacdo de contetdos e, para além, fornecer subsidios para uma formagéo
cidada, pensante, argumentativa e presente na sociedade em geral. Indo de encontro
ao discurso de Krassilchik (2005) quando afirma que a experimentagéo pratica
promove a solidificacdo entre a teoria e a pratica, além de permitir a fixagdo do
protagonismo estudantil no processo de aprendizagem.

A relevancia do experimento didatico, como ele é pensado, desde sua
concepgao até sua execugdo, permeando os objetivos, procedimentos e conclusdes &
de suma importancia. Nesse sentido, Espinoza (2010) destaca que uma proposta
experimental didatica que n&do possua intuito motivador ou revelador da produgéo de
um conhecimento cientifico, perde seu efeito. E, quando os estudantes apontam que
executar o experimento, nesse caso de tratamento de agua, permite compreender
melhor a realidade na visdo macro desse procedimento, acredita-se que o cunho
didatico na experimentacdo desta pesquisa cumpre seu papel em transportar um
entendimento e execugdo de algo real e necessario em propor¢gdes menores e que
pode auxiliar no processo de compreensdo dos fendmenos que participam na
manutenc¢ao da vida em sociedade.

Nesse aspecto, a conversa se direcionou para a questdo da agua tratada,
propria para o consumo, a necessidade do procedimento realizado em ETAs e como o

experimento cooperou para uma reflexdo acerca desse ponto.
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“Yamos conversar um pouco sobre a importancia da ETA para uma
sociedade. O acesso a agua tratada, sua escassez em algumas
areas e como isso afeta a vida das pessoas. ” (Pesquisador).

“Olha, professor, quando nao falta para gente, a gente nem se
preocupa em compreender, consumir menos, eu acho. Quando parei
pra pensar um pouco quando respondi o questionario, eu, pelo
menos, percebi que assim, como €& importante o papel de um
ambiente de tratamento de agua, né? E a gente nado da valor. ” (A11).

“E, e eu penso que também, até a gente que tem o privilégio de ter
agua tratada sempre em nossas casas, estamos numa regiao do pais
que nao sofre com isso, temos que ter cuidado porque o consumo
sem pensar pode gerar a falta e ai vamos sentir na pele como € ruim,
e eu achei interessante como técnica em meio ambiente, pensar
nisso. ” (A02)

“Eu fiquei pensando numa coisa, talvez ndo tenha muito a ver, mas
se a tecnologia permitiu que a gente experimentasse realizar uma
etapa do tratamento de agua, sera que ela ndo pode ajudar também
nos locais de dificuldade de tratamento de agua? ” (A04)

Essa é boa coisa para pensarmos e conversarmos, entdo. A escola
traz essa possibilidade, através desse projeto, para um curso técnico
que tem relagdo com a area ambiental. Mas, poderiamos seguir esse
raciocinio em escolas de educagéo basica? Para auxiliar na formagao
de cidadaos que nao iriam atuar na area técnica? ” (Pesquisador)

“Com certeza. Eu acho que até cumpre melhor o papel porque,
assim, em um curso técnico todo o curso é voltado para a criagéo
desse pensamento de consumo moderado, preservagao, etc. e, as
vezes, no ensino médio comum so se fala do que ta no livro pra
passar na prova ” (A10)

“E, eu também penso assim, mas também acho que nés, como
técnicos, faz parte do nosso trabalho conscientizar essas pessoas,
tipo, a gente aprende e leva pra frente, algo assim ” (A11)

“Nao tinha pensado assim, mas faz sentido sim. “ (A10)

“Eu acho também, professor, como vocé falou no inicio que, tipo, se a
gente faz alguma coisa na escola, a gente entende melhor aquilo e,
consequentemente, da mais valor, e age de uma forma mais
consciente assim ambientalmente né? “ (A04)

Nesse segundo momento da discussdo em grupo, a questdo do tratamento da

agua, a experimentagdo desse procedimento necessario e como isso pode afetar na

formagdo do pensamento cidadao foi trazida a tona pelo pesquisador e conversada

entre os participantes. Fica claro, no discurso dos participantes, que a experimentagéo

tem o papel de aproximar o estudante de uma dada realidade e assim fazé-lo refletir

sobre as questbes que norteiam aquela proposta e, consequentemente, conduzi-lo a

agir em sociedade de uma maneira coerente com aquele aprendizado. E, dessa forma,

a escola precisa se ocupar dessa premissa em seu carater pedagdgico.
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No caso especifico da proposta desse projeto de pesquisa, que envolve
tecnologia, a interatividade se faz fundamental para que o procedimento gere
significado para os alunos, conforme afirmam Silva (2002) e também Lévy (2009), a
tecnologia precisa colocar-se como um componente do processo, um ator envolvido
como os demais para o intuito educacional e, o fato dos estudantes executarem a
atividade pedagdgica, ainda que virtualmente, vai de encontro a necessidade da
interatividade para acondicionar aprendizado.

Ressaltando a questdo do tratamento de agua, percebe-se que o experimento
executo vai de encontro as afirmacgdes de De Souza et al (2015) que descrevem a
utilizagdo de tratamento de agua como recurso didatico estrategicamente para o
aprendizado da transformagdo da agua imprépria para consumo em agua potavel,
considerando os procedimentos fisicos, quimicos e bacteriologicos. Assim sendo,
partir de situagdes reais como afirmam Carvalho e Amaral (2016) sensibiliza o
estudante a pensar sobre determinado assunto, nesse caso sobre os instrumentos de
controle de qualidade da agua e como isso pode afetar a sociedade, além da reflexdo
sobre o privilégio de alcangar esse beneficio constantemente e, de como, conhecer o
procedimento, pode auxiliar na formacgao profissional do publico alvo no ambito dessa
pesquisa. Essas inducgbes ficam claras e correlacionadas no discurso transcrito acima
destes paragrafos.

Encerrou-se o debate com a reafimacdo da ideia da relevancia da
experimentacdo didatica no ensino de um conteudo do curriculo de ciéncias, a
possibilidade dessa experimentacao ser realizada remotamente por um acesso virtual
e a necessidade da discussdo a respeito das implicagbes sociais que envolvem um
procedimento de tratamento de agua.

Acredita-se que, dentro da tabela proposta por Oliveira (2010), a abordagem
dessa atividade experimental se encaixa no ambito da verificagdo, pois os estudantes
executaram o experimento, o pesquisador fiscalizou e orientou a acao e estimulou a
curiosidade dos alunos participantes.

A observagado participante, adotada como trajetéria metodolégica dessa
pesquisa, tem em seu desfecho a utilizagdo de questionario e debate como
ferramentas que contribuem para a construgcdo do conhecimento, promovendo uma
linha pedagdgica e conferindo a pesquisa aplicada um aspecto relevante para o ensino
de ciéncias.

Como trata-se de um processo de experimentagdo diferenciado e, muito
possivelmente, novo para o publico docente que vier a fazer uso desse recurso, o

produto educacional deste estudo se volta ao professor apresentando-se como um
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manual de utilizagdo do laboratério de acesso remoto criado no IFRJ hospedado no
servidor da UFSC, essencialmente no que tange o experimento LabAgua que
compreende uma das etapas de uma estacao de tratamento de agua.

Sua estrutura esta compreendida entre apresentagao; elucidagdo do que é o
experimentagédo de acesso remoto; explicagdo do que se trata e como funciona passo
a passo nosso experimento criado como fruto dessa pesquisa, o LabAgua; a sugestédo
de questionario de modo a compreender e estimular a visdo social do consumo da
agua em sua turma de alunos; a relevancia de se trabalhar o tratamento de agua no
contexto educacional; e, por fim, a relagdo de autores que deram suporte tedrico a
construgao do roteiro.

Dessa forma, esta pesquisa contribui para a inser¢cdo de novas tecnologias no
espaco escolar com a utilizacdo da internet, a promocdo da educacgdo hibrida,
tendéncia dos tempos atuais, aliando o ensino presencial ao ensino a distancia, o
crescimento de atividades ludicas, praticas e experimentais durante a formagao
educacional ainda que o espacgo escolar ndo ofereca laboratérios especificos para
esse fim e a preocupagdo com o tratamento de agua e seu uso gerando reflexdo

acerca dos aspectos sociais dessa tematica.

4.4 .3- Reflexo da aplicagao do experimento no contetido da disciplina

Com o intuito de gerar reflexdo acerca do experimento realizado em encontro
ao conteudo presente na disciplina ACP do Curso Técnico em Meio Ambiente no
campus Pinheiral do IFRJ, relata-se a seguir o didlogo estabelecido entre o
pesquisador e o professor regente da matéria na turma com a qual foi executado o
experimento remoto didatico LabAgua.

A explanacéo das etapas de tratamento de agua, sua importancia e implicagéo
na sociedade fora realizada no semestre a seguir da aplicagdo dessa pesquisa,
conforme considera a matriz curricular do curso em questao.

O professor aceitou participar desse momento da pesquisa a partir de uma
mensagem enviada por correio eletrénico onde constava o agradecimento, algumas
percepgdes do pesquisador e algumas questbes que deram norte ao dialogo sobre o
impacto pedagoégico da aplicagdo do experimento no processo de aprendizagem dos
estudantes acerca deste conteudo.

De acordo com a afirmagédo de Espinoza (2010) o artificio didatico proposto
precisa, necessariamente, favorecer o aprendizado, uma estratégia primeira a

producdo de conhecimento cientifico ou motivagao do corpo discente. Nesse sentido,
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o didlogo com o docente regente da turma se faz necessario com o objetivo de
averiguar, ou melhor, na tentativa de perceber e enfatizar a introdugdo do experimento
de acesso remoto como artificio facilitador da construgdo do conhecimento, uma vez
que Hedegaard (2002), a apuragdo do conhecimento adquirido pelo grupo de alunos
participantes se torna, genuinamente, tarefa incompativel uma vez que esse processo
€ individual e sua mensuragao é complexa.

Em um primeiro momento do dialogo, o pesquisador agradeceu grandemente a
oportunidade de implemento da pesquisa em sua turma de alunos e em seus tempos
de aula, enaltecendo a importancia da fixagcdo de parcerias entre os profissionais
envolvidos nos processos educacionais com o objetivo fim de construgdo do
conhecimento no publico alvo. Concomitante a isso, o pesquisador utilizou-se do
oportuno para reconhecer o interesse do docente por essa possibilidade tecnoldgica
apresentando-se como ferramenta de aplicagdo de experimentos didaticos seja para
fixagdo de conteudo seja para gerar significado ao teor tedrico da disciplina.

Ainda a respeito dessa primeira parte, o regente também agradeceu pelo
experimento e parabenizou o pesquisador pela ideia aplicada e pelo projeto de
pesquisa.

A seguir, apresentam-se trechos do dialogo que se consideram relevantes para

0 escopo dessa pesquisa.

Pesquisador: Professor, o senhor acredita que o experimento de
acesso remoto LabAgua contribuiu, de modo significativo para a o
processo de aprendizagem acerca do ema tratamento de agua,suas
fases e relevancia? Se sim, por favor, relate de qual maneira?

Docente Regente: Experimentos didaticos sdo sempre uma boa
estratégia para aplicagdo em sala de aula,observagdo de minha
prépria pratica docente. A possibilidade de uma experiéncia acessada
e comandada de modo absolutamente virtual apresenta-se como um
grande ganho para a educagao pois permite a otimizagdo do tempo,
que muitas vezes,é insuficiente para o trabalho de todo o conteudo
programatico do curriculo.

Especificamente, para o contetudo de tratamento de agua, o processo
experimental remoto traz proximidade as etapas desse processo,
contribuindo para que os alunos consigam assimila melhor as fases
de uma ETA realizando, de fato, a proposta, ainda que em proporgao
menor (académica) e virtualmente.

Vale ressaltar, nesse aspecto, que a inovagcdo em sala de aula somada a
experiéncia de grande parte do corpo docente no processo de aprendizagem podem
gerar resultados consideraveis no ambito pedagogico em geral. O professor destaca

também a importancia do experimento didatico como facilitador no caminho de
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assimilagdo e compreensao do conteudo, corroborando com as ideias de Krassilchick
(2005) e Nicoletti (2013).

Pesquisador: Professor, Ao explanar o assunto de tratamento de
agua em suas proximas aulas apds a execugao do experimento, o
mesmo foi citado pelo senhor e/ou pelos estudantes? Se sim, de que
forma?

Docente Regente: Sim. Durante todo o trabalho pedagdgico acerca
do conteudo de tratamento de agua e suas fases, o experimento foi
recordado por mim como recurso de experimentacdo de uma das
fases desse processo e citado, com empolgagao, por alguns alunos
ao lembrarem-se da possibilidade de executarem uma etapa desse
processo tao relevante para a sociedade.

Ainda sobre a pesquisa aplicada, o questionario e a discussdo
ocorrida também foi importante no cenario curricular do contetdo pois
permitiu discussdes acerca agua tratada e as implicagdes de um
tratamento de agua equivocado, inadequado ou ausente.

Diante do exposto acima, presume-se que a proposta de avancar a pesquisa
para além da aplicagdo do experimento remoto, configurando um aspecto reflexivo a
partir da aplicagdo do questionario e do debate mediado pelo pesquisador cumpre seu

papel de transformacéo social por meio da educacao.

Pesquisador: Em linhas gerais, € possivel destacar em quais
aspectos o experimento proposto e executado bem como a discusséo
realizada acerca do tema contribuiu para o processo de ensino e
aprendizagem? Se sim, por favor, relate-os.

Docente Regente: Com certeza. O uso da tecnologia de uma forma
interativa configura significado a sua utilizagdo em sala de aula o que
€ capaz de destituir as resisténcias de alguns colegas com a
utilizacdo desses recursos.

O experimento executado pelos alunos proporciona que eles sejam
protagonistas do processo e entendam os mecanismos na pratica
fixando melhor o conteudo.

A discussdo que aconteceu gerou debate de ideias e
posicionamentos o0 que sempre agrega crescimento no aspecto
formador de cidadaos da escola.

Com essa parte final do discurso do professor ministrante da disciplina que
trata do conteudo relacionado ao experimento didatico aplicado, é possivel destacar
que a tecnologia apresenta-se como ferramenta util ao processo educacional uma vez
que promova interatividade e sentido ao aprendizado como afirmam Barbosa e Silva
(2010) e Primo (2011) em suas obras cientificas da época. O protagonismo estudantil

ao executar os experimentos de modo didatico também é reforcado pela declaragao
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do professor indo de encontro as teorias defendidas por Espinoza (2010) e o classico
Vygotsky (2001).

Nesse sentido, acredita-se na relevancia da pesquisa em questdo como
contribuigdo para o ensino de ciéncias reflexivo a partir de tematicas do cotidiano e ao
utilizar ferramentas tecnologicas, unindo o ensino convencional e o ensino a distancia

de modo pedagogico, estruturado e eficiente.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Na presente pesquisa, o planejamento e elaboragéo do laboratério de acesso
remoto permitindo a execucdo de um experimento de uma etapa do tratamento de
agua, alia a utilizagdo de um ambiente virtual de aprendizagem ao ensino
convencional de conteudos de ciéncias.

Pela ferramenta desenvolvida pelo LAC, LESA e pesquisador, os estudantes
podem realizar experimento realcontando com uma estrutura fisica controlada
remotamente, coletar informacgdes, verificar resultados, comparar com colegas, tudo
isso pela internet, em um ambiente de aprendizagem acessado por dispositivos
moveis ou fixos.

A busca por recursos que atendam a rede publica de ensino do Rio de Janeiro,
que promova o Ensino Hibrido, que se apresenta como tendéncia no ambito
educacional e que, cada vez mais, entenda o estudante como nativo digital
promovendo a evolugdo no processo de ensino e que apresente-se como uma solugéo
tecnoldgica para suprir a necessidade de laboratérios nos ambientes de aprendizagem
e contribuir para a redugéo de custos dessa abordagem e evitar exposi¢céo, dos alunos
e professores envolvidos, a algum tipo de risco, além do destaque a relevancia de
experimento didaticos para o processo de construgdo de conhecimentomostram-se
como as principais motivacbes desta pesquisa.

O LabAgua €& um laboratério que possibilita um experimento remoto de
tratamento de agua sob o foco da Coagulagdo e Floculagdo apresentando-se como
um experimento didatico aplicado. A partir dessa ideia, estende-se as possibilidades
da utilizacdo de laboratérios remotos para outras competéncias do ensino basico e
profissionalizante, contribuindo, inclusive para cursos oferecidos na modalidade a
distdncia ou em sistema hibrido de ensino, pois apesar de poucas aplicagbes
evidenciadas no ensino basico, percebe-se um nivel em potencial para o recebimento

de tecnologias educacionais como o laboratério/experimento aqui explorado.
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Sendo assim, essa pesquisa pretende contribuir para a abertura de caminhos
que viabilizem o desenvolvimento da tecnologia educacional no ambito da educacgéo
basica, e sirva de aporte para a preparagédo de professores no que tange a utilizagao
de tecnologias da informagdo e comunicagéo (TIC), especialmente como ferramenta
para a promogéao da experimentagdo de modo didatico em sala de aula.

E possivel inferir que a experimentagéo, utilizando-se de um ambiente virtual
pode cumprir um papel pedagdgico importante quando aproxima o aluno de uma
realidade e facilita o processo através de um recurso tdo comum e usual ao publico
discente atual, como a internet e suas ferramentas.

A escola n3o cabe mais o papel de “ignorar’ a presenga de tecnologia na vida
cotidiana dos alunos e, compreender, que essa pode se tornar uma ferramenta
primordial para promover a aproximagao de conceitos curriculares ao coléquio do
individuo em formacéao.

Por esta pesquisa, € também possivel identificar a necessidade da discussao e
didlogo acerca de questdes sociais que envolvam situagdo que podem parecer triviais
ou simples, mas que, ao contrario, podem contribuir para gerar, no estudante, um
pensamento mais critico e argumentativo sobre dado assunto e, assim, se tornar um
cidadao mais participativo e consciente na sociedade em que estara inserido.

Nado ¢é pretensdo desta observacdo encerrar o debate acerca das
possibilidades da fusdo de ensino virtual e presencial, utilizagdo interativa de
tecnologia, discusséo social sobre o tratamento de agua e papel de um experimento
didatico bem elaborado pedagogicamente no ambito do ensino de ciéncias.
Antagonicamente, pretende-se, entdo, contribuir para o estimulo de novas propostas,
elaboragdes de novos experimentos de acesso remoto, aplicagdo em publicos
discentes variados, discussao de outras tematicas disponiveis no curriculo de ciéncias
que possam oferecer relevancia na formagédo cidada e, assim, contribuir para o
crescimento desse campo de pesquisa e, para além, aplicacdo dessas possibilidades

como ferramenta real e possivel dentro da realidade escolar.
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APENDICE A

:.. Ministério da Educacao
.=. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
INSTITUTO FEDERAL DE H H H
D =ovcacko ctnaa Erecnooan e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ

RIO DE JANEIRO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(De acordo com as Normas das Resolugées CNS n° 466/12 e n° 510/16)
Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa Um estudo de Caso da Aplicagdo do Ensino Hibrido na
tematica do tratamento de agua e suas implicagdes sociais em uma turma do Curso Técnico em Meio Ambiente.
Vocé foi selecionado para participar de um encontro em sala de aula durante um ou mais tempo(s) da disciplina
Andlise e Controle da Poluigdo de seu curso onde acessara um laboratério remotamente, executara um
experimento de tratamento de agua e respondera a um questionario e sua participagdo ndo € obrigatéria. A
qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa néo trard nenhum
prejuizo em sua relagdo com o (a) pesquisador (a) e nem com qualquer setor desta Instituigéo.
O objetivo deste estudo €é investigar as possibilidades do ensino hibrido, por meio do experimento de acesso
remoto, como contribuigdo para o ensino de ciéncias em uma escola publica de ensino médio e técnico.
Os riscos relacionados com a sua participagao nesta pesquisa estao relacionados a possibilidade de danos a
dimensdo psiquica e/ou social do individuo participante. A participagdo no experimento de acesso remoto
apresenta chance de constrangimento caso algum comando nado funcione como planejado. Ao responder o
questionario de cunho social pode acarretar em danos em termos de prestigio e/ou de aspectos econbémico-
financeiros, uma vez que uma das questdes esta relacionada ao abastecimento de agua em sua residéncia.
Contudo, o pesquisador pretende minimizar essas possibilidades através da explanagéo inicial da falha de
algum comando do experimento remoto, preparando-os para essa probabilidade e deixando livre a participacdo
no questionario na tentativa de ndo gerar desconforto ao respondé-lo.
As informagbes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre a sua
participacdo. Sua colaboragéo é importante para a obtengdo de dados que serdo usados como subsidios para
os resultados desse projeto de pesquisa. Os dados serdo divulgados de forma a n&o possibilitar a sua
identificagdo. Os resultados serdo divulgados em apresentagdes ou publicagbes com fins cientificos ou
educativos. Vocé tem direito de conhecer e acompanhar os resultados dessa pesquisa.
Participar desta pesquisa ndo implicard nenhum custo para vocé, e, como voluntario, vocé também né&o
recebera qualquer valor em dinheiro como compensagéo pela participacdo. Vocé sera ressarcido de qualquer
custo que tiver relativo a pesquisa e sera indenizado por danos eventuais decorrentes da sua participagdo na
pesquisa.
Vocé recebera uma via deste termo com o e-mail de contato dos pesquisadores que participardo da pesquisa e
do Comité de Etica em Pesquisa que a aprovou, para maiores esclarecimentos5. Se vocé tiver alguma
considerag&o ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Instituto Federal do Rio de Janeiro, Rua Buenos Aires, 256, 6° andar, Centro, Rio de Janeiro- telefone 3293-
6125 de segunda a sexta-feira, das 9 as 12 horas, ou por meio do e-mail: cep@ifrj.edu.br. O Comité de Etica em
Pesquisa € um érgdo que controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo e tem como uma das
principais fun¢des proteger os participantes de qualquer problema. Esse documento possui duas vias, sendo
uma sua e a outra do pesquisador responsavel.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
Instituicdo IFRJ
Nome do pesquisador Jorge Alberto Silva Cerdeira
Tel: 24 992667557
E-mail: jorge.cerdeira@ifrj.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, osriscos e os beneficios da pesquisa,e os meus direitos como
participante da pesquisa e concordo em participar.

Nome do(a) Participante da pesquisa

Data 1

Assinatura do(a) Participante
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APENDICE B

:.. Ministério da Educacao
.=. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
INSTITUTO FEDERAL DE H H H
D =ovcacko ctnaa Erecnooan e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ

RIO DE JANEIRO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(de acordo com as Normas das Resolugdes CNS n° 466/12 e n° 510/16)

Seu/sua filho/a esta sendo convidado para participar da pesquisa Um Estudo de Caso da Aplicagédo do Ensino
Hibrido na tematica do tratamento de agua e suas implicagdes sociais em uma turma do Curso Técnico em Meio
Ambiente.

Ele/ela foi selecionado para participar de um encontro em sala de aula durante um ou mais tempo(s) da
disciplina Analise e Controle da Poluigdo de seu curso onde acessara um laboratério remotamente, executara
um experimento de tratamento de agua e respondera a um questionario, sendo que participagéo dele/dela ndo é
obrigatéria. A qualquer momento ele/ela pode desistir de participar e retirar seu consentimento. A recusa nao
trard nenhum prejuizo em sua relagdo com o (a) pesquisador (a) e nem com qualquer setor desta Instituicdo. O
objetivo deste estudo é investigar as possibilidades do ensino hibrido, por meio do experimento de acesso
remoto, como contribuigdo para o ensino de ciéncias em uma escola publica de ensino médio e técnico. Os
riscos relacionados com a participacdo dele/dela nesta pesquisa estdo relacionados a possibilidade de danos a
dimensé&o psiquica e/ou social do individuo participante. A participagdo no experimento de acesso remoto
apresenta chance de constrangimento caso algum comando ndo funcione como planejado. Ao responder o
questionario de cunho social pode acarretar em danos em termos de prestigio e/ou de aspectos econdémico-
financeiros, uma vez que uma das questdes esta relacionada ao abastecimento de agua em sua residéncia.
Contudo, o pesquisador pretende minimizar essas possibilidades através da explanagéo inicial da falha de
algum comando do experimento remoto, preparando-os para essa probabilidade e deixando livre a participagéo
no questionario na tentativa de ndo gerar desconforto ao respondé-lo.

As informagdes obtidas por meio dessa pesquisa serdo confidenciais e asseguramos o sigilo sobre a
participacdo de seu/sua filho/filha. A colaboragéo dele/dela é importante para a obtencdo de dados que serao
usados como subsidios para os resultados desse projeto de pesquisa. Os dados serdo divulgados de forma a
nao possibilitar a sua identificagdo. Os resultados serédo divulgados em apresentacdes ou publicagbes com fins
cientificos ou educativos. Vocé e seu/sua filhoffilha tem direito de conhecer e acompanhar os resultados dessa
pesquisa. Explico que esta pesquisa ndo implicara nenhum custo para vocé e seu/sua filho/filha pois ele/ela
sera voluntario, e que ele/ela ndo recebera qualquer valor em dinheiro como compensagao pela participagéo.
Vocé sera ressarcido de qualquer custo que tiver relativo a pesquisa e sera indenizado por danos eventuais
decorrentes da sua participacéo na pesquisa. Vocé ganhara uma via deste termo com o e-mail de contato dos
pesquisadores que acompanhardo a pesquisa para maiores esclarecimentos. Se vocé tiver alguma
consideragdo ou dlvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
do Instituto Federal do Rio de Janeiro, Rua Buenos Aires, 256, 6° andar, Centro, Rio de Janeiro- telefone 3293-
6125 de segunda a sexta-feira, das 9 as 12 horas, ou por meio do e-mail: cep@ifrj.edu.br. O Comité de Etica em
Pesquisa é um 6rgdo que controla as questdes éticas das pesquisas na instituicdo e tem como uma das
principais fun¢des proteger os participantes de qualquer problema. Esse documento possui duas vias, sendo
uma sua e a outra do pesquisador(a) responsavel.

Assinatura do pesquisador responsavel
Instituicado: IFRJ
Nome do(a) pesquisador(a): Jorge Alberto Silva Cerdeira
Tel: (24) 99266-7557
E-mail: jorge.cerdeira@ifrj.edu.br
Declaro que entendi os objetivos, os riscos e os beneficios da pesquisa,e que os direitos do meu filho/
minha filha serdo preservados como participante da pesquisa e concordo em liberar a participacao
do/da mesmo/mesma.

Nome do Participante da pesquisa

Data I

(Assinatura Responsavel do/da participante)
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APENDICE C

:.. Ministério da Educagao
.=. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia
INSTITUTO FEDERAL DE H H H
D =ovcacko ctnaa Erecnooan e Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ

RIO DE JANEIRO

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(De acordo com as Normas das Resolugdes CNS n° 466/12 e n°510/16).

Vocé esta sendo convidado para participar da Pesquisa Um Estudo de Caso da Aplicagédo do Ensino Hibrido na
tematica do tratamento de agua e suas implicagdes sociais em uma turma do Curso Técnico em Meio Ambiente.
Seus pais/seu responsavel permitiram/permitiu que vocé participe.

Queremos averiguar as possibilidades do ensino hibrido, através da experimentag&o remota para contribuir para
o ensino acerca da tematica da agua em um Curso Técnico em Meio Ambiente e as concepgdes das
implicagdes sociais relacionadas ao tratamento da dgua na visdo dos estudantes.

Os alunos que participardo dessa pesquisa tém entre 15 e 18 anos de idade. Vocé nao precisa participar da
pesquisa se ndo quiser, € um direito seu e ndo tera nenhum problema se desistir. A pesquisa sera feita no
campus Pinheiral do Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), onde os
alunos acessardo um laboratério remotamente, executardao um experimento de tratamento de agua e
responderdo a um questionario. Para isso, sera utilizado computador, papel oficio e caneta O uso do material &
considerado (a) seguro (a), mas é possivel ocorrer riscos. Os riscos relacionados com a sua participagao nesta
pesquisa estdo relacionados a possibilidade de danos a dimenséao psiquica e/ou social do individuo participante.
A participagdo no experimento de acesso remoto apresenta chance de constrangimento caso algum comando
n&o funcione como planejado. Ao responder o questionario de cunho social pode acarretar em danos em termos
de prestigio e/ou de aspectos econdmico-financeiros, uma vez que uma das questdes esta relacionada ao
abastecimento de agua em sua residéncia. Contudo, o pesquisador pretende minimizar essas possibilidades
através da explanagéo inicial da falha de algum comando do experimento remoto, preparando-os para essa
probabilidade e deixando livre a participag@o no questionario na tentativa de ndo gerar desconforto ao respondé-
lo.

Caso aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelos telefones (24-992667557) do/a pesquisador/a Jorge
Alberto Silva Cerdeira. Mas essa pesquisa pode contribuir para melhorar o ensino de ciéncias e aumentar as
discussdes sobre questdes do uso de tecnologia para o ensino de ciéncias. Se vocé morar longe do campus
Pinheiral do IFRJ, nés daremos a seus pais dinheiro suficiente para transporte, para também acompanhar a
pesquisa. Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas
sem identificar as criangas que participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa, os resultados serdo
colocados em uma dissertagdo de mestrado e em formato de artigo cientifico. Se vocé tiver alguma duvida, vocé
pode me perguntar. Eu escrevi os telefones na parte de abaixo a este texto. Eu
aceito participar da pesquisa Um Estudo de Caso da Aplicagédo do
Ensino Hibrido na tematica do tratamento de agua e suas implicagdes sociais em uma turma do Curso Técnico
em Meio Ambiente, que tem o/s objetivo(s) averiguar as possibilidades do ensino hibrido, através da
experimentagdo remota para contribuir para o ensino acerca da tematica da agua em um Curso Técnico em
Meio Ambiente e as concepg¢des das implicagbes sociais relacionadas ao tratamento da agua na visdo dos
estudantes. Entendi que coisas ruins e coisas boas que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e
participar, mas que, a qualqguer momento, posso dizer “ndo” e desistir que ninguém vai ficar furioso. Os
pesquisadores tiraram minhas dividas e conversaram com 0s meus responsaveis. Recebi uma via deste termo
de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Data /1

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador

Instituicéo IFRJ

Nome do pesquisador Jorge Alberto Silva Cerdeira
Tel: 24 992667557

E-mail: jorge.cerdeira@ifrj.edu.br
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