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ações tecnoeducativas  
por meio da experimentação Remota: um estudo 
de caso em aulas de física do ensino básico
 
Priscila Cadorin Nicolete, Marta Adriana da Silva Cristiano, Juarez 
Bento da Silva, Simone Meister Sommer Biléssimo,  
José Pedro Schardosim Simão, Carine Heck,  
Silvio Serafim da Luz Filho

Resumo
O objetivo deste artigo é apresentar uma iniciativa que visa despertar o inte-
resse vocacional dos estudantes da Educação Básica pelas áreas stem e pela 
pesquisa científico-tecnológica. O projeto aqui descrito usa uma metodologia 
dividida em dois eixos: um formativo que capacita os docentes em relação às 
tecnologias, pelos princípios do modelo conceitual tpack, e outro que trata 
da inserção das tecnologias nas atividades didáticas por experimentação re-
mota, especificamente na disciplina de Física em turmas do Ensino Médio, de 
uma escola da Educação Básica. O uso crescente de dispositivos móveis pelos 
estudantes favorece a inserção das tecnologias na educação, seja em ativida-
des de m-learning ou de b-learning, pois torna os processos de ensino e apren-
dizagem motivadores. Por outro lado, o artigo evidenciou que os docentes 
apresentam certa indefinição nos conhecimentos pedagógico e tecnológico 
pedagógico. Entretanto, quanto ao conhecimento tecnológico e tecnológico 
de conteúdo, apresentam limitações. Os resultados apresentados justificam 
o uso de laboratórios de experimentação remota na formação discente e a 
necessidade de contínua capacitação docente quanto ao uso e à integração 
das tics na Educação Básica, considerando o aumento do uso de aparelhos 
móveis pelos estudantes.

Palavras-chave: Educação, experimentação remota, mobile learning, ensino 
básico, tpack.
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Resumen
El propósito de este artículo es presentar una iniciativa para despertar el inte-
rés profesional de los estudiantes de educación básica por las áreas de stem y 
la investigación científica y tecnológica. El proyecto descrito aquí utiliza una 
metodología dividida en dos ejes: una formación que ayuda a los profesores 
con respecto a la tecnología, los principios del modelo conceptual tpack, y 
otro que se ocupa de la integración de la tecnología en las actividades de en-
señanza de la experimentación remota, específicamente en la disciplina de la 
física en clases de secundaria, en una escuela de educación básica. El creciente 
uso de dispositivos móviles por los estudiantes favorece la integración de la 
tecnología en la educación. Las actividades de m-learning o b-learning hacen 
que los procesos de enseñanza y aprendizaje sean motivadores. Por otra parte, 
el artículo mostró que los maestros tienen una cierta imprecisión en los cono-
cimientos pedagógico y tecnológico pedagógico. Con respecto a la tecnología 
y los conocimientos técnicos tienen limitaciones. Los resultados presentados 
justifican el uso de laboratorios de experimentación remota en la formación 
de los estudiantes y la necesidad de la formación permanente del profesorado 
en el uso e integración de las tic en la educación básica, teniendo en cuenta el 
aumento del uso de teléfonos móviles por los estudiantes.

Palabras clave: educación, experimentación remota, aprendizaje móvil, en-
señanza básica; tpack.



Educación y tecnologías en perspectiva  |  143  

IntRodução

O sistema educacional está submetido a um rápido desenvolvimento 
científico e tecnológico, que permite um novo olhar sobre a construção 
de conhecimentos. A conexão das Tecnologias de Informação e Co-
municação (tics) nas atividades cotidianas tem implicações na educa-
ção, pois favorecem as novas formas de ensino e aprendizagem (Silva 
& Salinas, 2014). Os docentes da Educação Básica recebem alunos com 
perfis educacionais variados. Devido a essa demanda, esses professores 
criam maneiras de ensino e aprendizagem compatíveis com o contexto 
sócio-histórico de seus alunos. Logo, além do contexto educacional, 
é importante atentar para o feedback do docente e do aluno, a fim de 
criar ligações mais efetivas entre a sala de aula e seu entorno.

Desse modo, deve-se refletir sobre a aplicação de plataformas di-
gitais e interativas, m-learning, laboratórios virtuais e remotos, e outros 
recursos que amparem os docentes em sua prática pedagógica. Em meio 
a esses recursos, a Mobile Learning (aprendizagem móvel) é destaque no 
cenário atual. O termo Mobile Learning ou m-Learning é associado ao uso 
da tecnologia móvel na educação e pode ser considerada a associação da 
«mobile computing» e da «e-Learning» na produção de uma experiência 
educativa em qualquer lugar e a qualquer momento (Hofmann, 2006). 
Por isso o uso das tecnologias móveis justifica-se pelo crescente emprego 
desses dispositivos por alunos e professores, tornando os processos de 
ensino e de aprendizagem simples e ubíquos (Unesco, 2014).

O aumento no consumo de dispositivos portáteis entre os alunos 
pode ser observado pelos dados da Agência Nacional de Telecomuni-
cações do Brasil (Anatel). A procura por smartphones em 2014 obteve 
um incremento de 82,2 % nas vendas (Teleco, 2014). Dessa forma, as 
tecnologias móveis podem aumentar oportunidades educacionais para 
estudantes em diversos ambientes (Unesco, 2014) e despertar interesse, 
especialmente pela sua mobilidade, facilidade de comunicação, com-
partilhamento de conteúdo e localização de informações de forma 
quase instantânea. 

No repasse desses conceitos para a realidade brasileira, é impor-
tante uma ressalva: «Até que ponto os docentes brasileiros estão pre-
parados para usar de forma eficaz essas tecnologias móveis na sua prá-
tica pedagógica?». Observa-se uma dicotomia entre os discentes com 
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habilidades tecnológicas e os docentes despreparados para fazer uso 
didático dessas tecnologias. 

Nesse sentido, é preciso motivar os professores, para que, nos 
processos de ensino e de aprendizagem, busquem soluções adequadas, 
aproximando as aulas tradicionais ou à distância aos conceitos de m-le-
arning. Conhecedores disso, órgãos educacionais e governamentais têm 
elaborado debates acerca da integração tecnológica na educação. Além 
disso, muitas pesquisas têm demonstrado que as formas de utilização 
dos recursos tecnológicos impactam diretamente na natureza do conhe-
cimento, indicando que é necessário direcionar esforços para que essa 
reforma educativa seja de fato proveitosa para toda a sociedade (Koh, 
Chai, & Tay, 2014; Kabakci Yurdakul & Coklar, 2014). 

Conforme o Censo da Educação Superior (inep/mec, 2013a), para 
cada 10.000 estudantes brasileiros, 22 % são matriculados nos cursos 
de Ciências, Matemática e Computação, mas apenas 8,8 % ingressam 
e 2,2 % concluem os cursos. Pontua-se que os alunos que ingressam no 
Ensino Superior procedem de um Ensino Médio deficiente, em espe-
cial para as disciplinas stem (Science, Technology, Engineering and Ma-
thematics), para as quais necessitam de laboratórios que muitas vezes 
as escolas públicas não possuem, ou possuem de forma precária, sen-
do que apenas 8 % das escolas contam com Laboratórios de Ciências 
(inep/mec, 2013b). E esse déficit formativo contribui para a alta evasão 
escolar nesses cursos. 

Percebe-se que, pela falta de conhecimento dos alunos quanto ao 
uso ou aplicação dessas disciplinas de forma prática, eles ficam desmo-
tivados a continuar nessas áreas, ou apresentam grandes dificuldades 
em todos os níveis de educação. Logo, o emprego de Laboratórios de 
Experimentação Remota (er) favorece a interação com processos reais 
e permite ao usuário analisar os problemas práticos do mundo real, 
mesmo encontrando-se distante do laboratório. Para essa interação 
surge a Mobile Remote Experimentation (mre), que é a disponibilida-
de do uso de experimentos reais, acessados pela internet por meio de 
dispositivos móveis, para facilitar o livre acesso dos alunos aos experi-
mentos que elucidem a teoria recebida na sala de aula a qualquer tem-
po (Paladini, Silva, Alves, Fischer & Alves, 2008). 

Assim sendo, o artigo apresenta o relato de um projeto que busca 
explorar uma nova oportunidade educativa no Brasil, a mre, denomi-
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nada Estratégia de Integração Tecnológica nos Processos de Ensino 
e Aprendizagem. O propósito é acrescer a flexibilidade e o contorno 
colaborativo nas atividades de ensino e aprendizagem, e despertar o 
interesse vocacional dos alunos da Educação Básica pelas áreas stem e 
pela pesquisa tecnocientífica. Assim, os laboratórios de experimenta-
ção remota podem oferecer aos alunos uma aproximação da disciplina 
oferecida pelo professor com o seu cotidiano, por intermédio de expe-
rimentos reais acessados à distância.

A metodologia utilizada no projeto dividiu-se em dois eixos: um 
formativo, que capacita os docentes em relação às tecnologias, apoiado 
nos conceitos do tpack (Technological Pedagogical Content Knowledge), 
e outro que trata da inserção das tecnologias nas atividades didáticas, 
por meio do uso de conteúdos didáticos abertos online acessados por 
dispositivos tradicionais ou móveis, que são completados pela conexão 
com experimentos remotos, desenvolvidos no Laboratório de Expe-
rimentação Remota - RExLab1 e em parceria com outras instituições 
nacionais e internacionais. 

Destaca-se que em 2011 esse projeto foi selecionado pelo Instituto 
para o Desenvolvimento e a Inovação Educativa (idie) da Organização 
dos Estados Ibero-Americanos para a Educação, a Ciência e a Cultu-
ra (oei), e patrocinado pela Fundação Telefônica como um dos quatro 
projetos mais inovadores na educação brasileira. Assim como o nmc 
Horizon Report: Panorama Tecnológico para Universidades Brasileiras 
(2014), que cita o uso dos laboratórios remotos como proposta de ado-
ção e apresenta o prazo de dois a três anos, destacando o Laboratório 
de Experimentação Remota, como um exemplo em atividade (Johnson, 
Becker, Cummis & Estrada, 2014). 

1 O Laboratório de Experimentação Remota - RExLab surgiu a partir dos concei-
tos da experimentação remota em 1997, na Universidade Federal de Santa Catarina, Bra-
sil. «Conta atualmente com uma rede de 12 universidades (Rexnet) em cinco diferentes 
países. Um de seus objetivos é atender à necessidade de apropriação social da ciência e 
da tecnologia, para popularizar conhecimentos científicos e tecnológicos, estimular jo-
vens a se inserirem nas carreiras científico-tecnológicas, buscar iniciativas que integrem 
a educação científica ao processo educacional para promover a melhoria, devido à atu-
alização/modernização do ensino em todos os seus níveis, enfatizar ações e atividades 
que valorizem e estimulem a criatividade, a experimentação e a interdisciplinaridade». 
Fonte: <http://rexlab.ufsc.br/about>.
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Este estudo está sendo aplicado em quatro escolas da rede pú-
blica do Brasil, com foco nas disciplinas de Física, Química, Biologia e 
Matemática. No artigo será apresentada especificamente a integração 
das tics na disciplina de Física em turmas do Ensino Médio, na Edu-
cação Básica, em uma das escolas parceiras da rede pública de ensino. 
Quanto aos aspectos envolvidos na construção das atividades, tem-se o 
laboratório oferecido às escolas participantes, a metodologia usada nas 
escolas em relação ao uso dos dispositivos móveis e a capacitação dos 
docentes levando em consideração o modelo tpack.

exPeRImentação Remota móvel

Existem três diferentes tipos de laboratórios utilizados no ensino das 
áreas científica e tecnológica: o laboratório presencial (hands-on), o la-
boratório de experimentação remota e o laboratório virtual. O labora-
tório de experimentação remota se diferencia dos laboratórios presen-
ciais apenas por estar distante do aluno. Assim como nos laboratórios 
presenciais, a experimentação remota permite que o aluno controle 
instrumentos e dispositivos reais, porém remotamente por meio de al-
guma interface que realiza a mediação entre o aluno e os dispositivos e 
equipamentos. Já os laboratórios virtuais são baseados em simulações, 
nos quais os alunos manipulam apenas representações computacio-
nais (Silva, Rochadel & Marcelino, 2012). 

Tabela 1. Tipos de laboratórios científicos e tecnológicos

Laboratórios Simulação Elementos reais Tipo de acesso

Hands-on X Presencial

Experimentação remota X À distância

Virtual X À distância

Laboratórios remotos e laboratórios virtuais são ótimas opções 
para Instituições de Ensino que não possuem laboratórios presenciais, 
ou que pretendem estender seus recursos escassos, ou ainda que dese-
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jem compartilhar equipamentos com outras instituições, dessa forma 
permitindo que um maior número de alunos obtenha conhecimentos 
práticos em diversas áreas do conhecimento, unindo-o com a teoria 
apresentada em sala de aula (Zubía & Alves, 2011). 

Dessa forma, diferentemente dos laboratórios virtuais, onde to-
dos os processos são simulados, os laboratórios remotos possibilitam 
a interação com processos reais, permitindo ao utilizador uma análise 
dos problemas práticos do mundo real. Isso faz com que esses labora-
tórios levem certa vantagem em relação aos virtuais. Conforme Cassini 
& Prattichizo (2003), os laboratórios remotos permitem ao estudante 
interagir com processos reais, o que possibilita a descoberta de novos 
resultados, já que o utilizador precisa calibrar as máquinas e os equipa-
mentos com seus próprios dados. 

Segundo Nedic, Machotka & Nafalski (2003), encontramos as se-
guintes vantagens nos laboratórios remotos:

    Há interação direta com equipamentos reais;
    As informações são reais;
    Não há restrições nem de tempo e nem de espaço;
    Possui um custo médio de montagem, utilização e manutenção;
    Há feedback do resultado das experiências online.

O uso de ambientes remotos traz conforto, segurança e economia 
de forma geral. Podendo controlar diferentes tarefas, como sensores, 
relés, circuitos e sistemas de segurança, os estudantes também podem 
observar fenômenos dinâmicos que são muitas vezes difíceis de expli-
car através de material escrito, fazendo uma abordagem realista para 
resolver problemas (Ma & Nickerson, 2006). Laboratórios remotos 
são aqueles em que os elementos e as experiências são reais, apesar do 
acesso virtual.

A utilização dos laboratórios de experimentação remota (er) ini-
ciou-se nas áreas de engenharia, com laboratórios para controle e au-
tomação de experiências. Devido à necessidade de acesso aos equipa-
mentos de forma remota, as experiências começaram a ser adaptadas 
para acesso virtual, inclusive com a utilização de robôs na manipulação 
de aparelhos. Atualmente, o uso da er passa a ser uma oportunidade 
também para a educação básica. Disciplinas como Física, Química e 
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Biologia, que necessitam da inclusão de conteúdos práticos, podem se 
beneficiar de laboratórios remotos. 

As escolas básicas públicas brasileiras possuem uma grande ca-
rência em relação a laboratórios de ciências, e a er pode representar 
uma economia para as Instituições de Ensino e uma oportunidade 
para docentes e discentes explorarem conteúdos práticos no dia a dia 
em sala de aula. Entretanto, para desenvolver projetos que envolvam 
a integração de tecnologias nas escolas públicas, deve-se considerar o 
baixo número de laboratórios informáticos que se encontram nessas 
escolas. Menos da metade (44 %) das escolas públicas do Brasil dispõe 
de Laboratório de Informática, sendo que cada laboratório, em média, 
possui 8 computadores para uso didático (inep/mec, 2013b).

Diante disso, incluindo o conceito de m-learning à Experimen-
tação Remota, originou-se a Experimentação Remota Móvel (Mobile 
Remote Experimentation ou mre), que traz uma nova perspectiva de 
interação. Costa (2005) denomina de mre a utilização de dispositivos 
móveis para controle de experimentos à distância. A figura 1 mostra 
essa junção de conceitos.

Figura 1. Mobile Remote Experimentation

E-learning

MRE

Mobile Remote Experimentation

Remote
Experimentation

M-learning
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Esse conceito permite a utilização dos recursos que estão nas 
mãos dos alunos e professores para dar novas oportunidades para a 
educação. Como mostra os dados da União Internacional de Teleco-
municações (uit), dispositivos móveis são amplamente difundidos na 
sociedade, a tecnologia móvel é a mais penetrante e a que foi mais rapi-
damente adotada ao longo da história (Unesco, 2015). Em 2014 o Brasil 
terminou 2014 com 280,7 milhões de celulares vendidos, ou seja, em 
torno de 138 celulares/100 habitantes (Teleco, 2014). Conforme dados 
do Cetic.br, 82 % da população possui telefone celular e 75 % utiliza 
internet no celular. Entre os jovens com idades entre 10 e 15 anos, 68 % 
deles têm seu próprio dispositivo e 81 % deles o utilizam. Entre a faixa 
etária de 16 a 24 anos, passa de 90 % a cifra de jovens que possuem e 
utilizam dispositivos móveis (Cetic.br, 2013). 

Algumas aplicações têm sido realizadas com o conceito de mre. 
Al-Zoubi, That & Hasan (2005) descrevem uma aplicação para enviar e 
receber dados de experimentos através de mensagens curtas de texto 
(sms). Garcia-Zubia, Lopez-de-Ipina & Orduna (2008) demonstram o 
uso de uma aplicação desenvolvida com Ajax para acesso aos WebLabs. 
Essas propostas de interação mostram os diferentes usos das tecnolo-
gias envolvidas e certos limitantes, devido à escolha das atividades com 
os dispositivos utilizados. Atualmente a fragmentação de Sistemas 
Operacionais móveis é reduzida, o que permite o desenvolvimento de 
aplicações portáveis, além de também conceder o acesso aos sensores 
que equipam os dispositivos.

vIsão geRal da aRquItetuRa ImPlementada  
no PRojeto PIloto

Numa visão macro da estrutura desenvolvida pelo RExLab para o mo-
delo da mre aos docentes, tem-se uma arquitetura estruturada a partir 
de três grandes blocos: «Experimentação Remota Móvel (mre)», «Am-
biente Virtual de Aprendizagem (ava)» e «Conteúdos Didáticos» (fi-
gura 2). O bloco mre abrange os experimentos remotos com controle 
e observação dos ensaios remotos e dos conteúdos educacionais em 
multiplataformas computacionais.
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Figura 2. Visão macro da aplicação do projeto

Quanto ao hardware dos experimentos remotos, estes priorizam 
soluções de baixo custo e open source. Alguns fazem uso da plataforma 
open hardware de construção própria no RExLab, o Microservidor Web 
(msw), um dispositivo autônomo com capacidade de conectar disposi-
tivos elétricos a uma rede Ethernet, sensores e atuadores de acordo com 
o experimento, e sua observação é realizada pelo streaming de vídeo de 
uma Câmera ip ligada diretamente à rede; e outros usam a plataforma 
Raspberry Pi, de baixo custo, com base no processador arm que roda 
numa distribuição Linux com base no Debian, e para visualização usa-
-se uma webcam. A figura 3 ilustra essa plataforma. 
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Figura 3. Arquitetura implementada

Observa-se que o ambiente consiste de códigos em php e banco 
de dados que permitem gerar padrões leves e de boa aparência com o 
uso de recursos do html5, css3, xml e linguagens de script, numa dire-
ção de multicamadas (Silva, 2012). No bloco denominado ava, utiliza-se 
para a gestão das disciplinas e dos experimentos remotos o Moodle 
(Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) pela flexibi-
lidade e por ser um ambiente virtual de ensino-aprendizagem (Avea) 
totalmente baseado em ferramentas web, que requer do usuário apenas 
um dispositivo conectado à internet e um navegador para web. 
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O Moodle é um sistema de gestão de cursos licenciado sob a for-
ma de software livre que propicia auxílio aos professores para criar co-
munidades de aprendizagem online. Um dos objetivos é fornecer uma 
aprendizagem construtiva, onde o protagonista é o próprio aluno, 
através do compartilhamento de experiências entre os participantes, 
em contraposição ao modelo tradicional, de transferência de conheci-
mento por parte do professor. O Moodle pode ainda dar aos seus usu-
ários maior facilidade na produção e distribuição de conteúdo, gestão 
total de aprendizagem, avaliação de alunos, controle de acesso e su-
porte tecnológico para disponibilizar os conteúdos de acordo com o 
modelo pedagógico (Moodle, 2015).

Os «Conteúdos Didáticos» (figura 4), no terceiro bloco, são de-
senvolvidos pelo RExLab em conjunto com os docentes das escolas 
parceiras. São os conteúdos digitais abertos (técnicos e pedagógicos) 
destinados ao suporte técnico, didático, metodológico e pedagógico 
com o objetivo de facilitar a integração dos recursos nos planos de 
aulas das disciplinas. Apresenta exemplos de material didático, dispo-
níveis para disciplinas, no formato pdf e ppt, e formulário para acom-
panhamento online onde os alunos podem obter os feedbacks das ava-
liações efetuadas. 
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Figura 4. Acesso ao material didático e atividades no ava

metodologIa

O projeto apresenta uma metodologia com um eixo formativo voltado 
à capacitação dos docentes em relação às tics e outro que trata da in-
serção das tecnologias nas práticas didáticas. Para a conexão das tics 
nos processos de ensino e de aprendizagem, primeiramente efetuou-
-se o diagnóstico da infraestrutura de ti e dos serviços relacionados 
nas escolas, com vistas à implementação do projeto. Essa fase dispo-
nibilizou o ava nas escolas parceiras a partir da plataforma Moodle, 
para apoiar a integração de conteúdos educacionais digitais nas salas 
de aula. O ava permite que todos os docentes da escola disponibilizem 
seus conteúdos didáticos, efetuem controle de frequência e utilizem 
todas as suas funcionalidades. 

A segunda estratégia objetivou a capacitação dos professores com 
foco na proficiência tecnológica do docente e no correto uso das tec-
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nologias na educação. A chave para o sucesso de qualquer projeto que 
une as tics na educação é a preparação do docente para o uso efeti-
vo da tecnologia. Para alcançar eficiência na prática educativa, faz-se 
necessário: conhecimento pedagógico, de conteúdo e tecnológico, 
que corresponde ao modelo de aprendizagem tpack, desenvolvido e 
atualizado por Mishra e Koehler (Mishra & Koehler, 2006) a partir da 
proposta de Shulman de 1986 (Shulman, 1986), que tinha como base in-
tegrar os conhecimentos pedagógicos e de conteúdos para direcionar 
os processos pedagógicos. 

Portanto, iniciou-se o diagnóstico dos docentes para verificar 
como eles percebem a relação das tics em suas aulas e então direcionar 
os conteúdos a serem trabalhados na capacitação dos docentes. A coleta 
dos dados quantitativos efetuou-se a partir da aplicação de dois questio-
nários: o «Perfil Docente», composto por 20 questões, e o «Diagnóstico 
tpack», com 36 itens, dispostos em escala Likert de cinco pontos. O ob-
jetivo foi avaliar a extensão em que os participantes concordam ou não 
com as declarações sobre as suas percepções a respeito das relações en-
tre tecnologia e ensino. Após a aplicação dos questionários realizou-se a 
categorização dos itens em subescalas de acordo com o domínio tpack: 
Conhecimento Pedagógico (pk), Conhecimento de Conteúdo (ck), Co-
nhecimento Tecnológico (tk), Conhecimento Pedagógico de Conteúdo 
(pck), Conhecimento Tecnológico de Conteúdo (tck), Conhecimento 
Pedagógico Tecnológico (tpk) e Conhecimento Tecnológico Pedagógi-
co de Conteúdo (tpack). As informações obtidas nessa fase são os bali-
zadores das ações de capacitação para os docentes. 

A capacitação docente contempla cursos, oficinas e minicursos 
ministrados por integrantes do laboratório e palestrantes convidados. 
Entre os minicursos e oficinas, desenvolve-se capacitação referente à 
plataforma Moodle, Ambiente Virtual de Aprendizagem escolhido para 
dar suporte à integração tecnológica nas escolas. O eixo formativo do-
cente ainda contempla o suporte dos membros do RExLab na elabo-
ração de planos de aulas de acordo com o modelo tpack e o apoio na 
realização das atividades com os recursos tecnológicos nas aulas minis-
tradas pelo professor da disciplina.

O projeto está sendo aplicado em quatro escolas de Ensino Bási-
co no sul de Santa Catarina, Brasil. Abrange cerca de 287 docentes de 
diversas disciplinas e 3.201 alunos. Mas o trabalho está sendo realizado 
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de forma mais efetiva com 942 alunos, distribuídos em 29 turmas nas 
disciplinas de Física, Química, Biologia e Matemática, com o objeti-
vo nas áreas stem. Simultaneamente, elaboram-se as atividades tendo 
como eixo a integração das tecnologias nas atividades didáticas, numa 
parceria entre o professor de cada disciplina e os integrantes do proje-
to. Cada professor tem à disposição experimentos remotos, tablets ofe-
recidos pelo RExLab, e assessoria dos bolsistas do RExLab e de bolsistas 
do Ensino Médio contemplados pelo próprio projeto. 

A interação entre os docentes e o Laboratório de Experimentação 
Remota permite, além dos recursos já disponibilizados, que os bolsistas 
elaborem novos conteúdos ou experimentos a partir das necessidades 
que os professores do Ensino Básico percebam para suas práticas, a par-
tir dos recursos disponíveis no Moodle, a fim de integrar a experimenta-
ção remota nos planos de aulas. Além do ava, as mídias sociais também 
colaboram no acesso a esses recursos em qualquer tempo e lugar. 

Neste documento, serão trabalhados especificamente os resulta-
dos obtidos da integração das tics na disciplina de Física em turmas do 
Ensino Médio, numa Escola de Educação Básica brasileira, localizada 
em Araranguá, no Estado de Santa Catarina.

Resultados e dIscussões

A seguir, apresentamos os resultados obtidos a partir da pesquisa rea-
lizada com base no Modelo tpack, bem como uma aplicação de inte-
gração das tics, efetuada em conjunto com uma docente de Física, em 
turmas do Ensino Médio de uma das escolas participantes do projeto.

diagnóstico tpack

O modelo tpack baseia-se em três aspectos cognitivos: Tecnologia, Pe-
dagogia e Conteúdo. O professor capaz de conectar esses conhecimen-
tos destaca-se por possuir características que representam a eficácia da 
ação docente (figura 5).
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Figura 5. Demonstração dos diferentes conhecimentos  
a partir da ilustração demonstrativa do tpack.org

Para efetivar um diagnóstico da percepção docente, de acordo com 
o modelo tpack, a aplicação do questionário foi conduzida em duas eta-
pas. A primeira com a elaboração e aplicação de um questionário, com 
20 questões para levantamento do perfil docente; e a segunda etapa com 
a aplicação do questionário, com 36 itens, adaptado a partir da pesquisa 
Survey of Teachers Knowledge of Teaching and Technology, elaborada por 
Denise Schmidt et al. (Schmidt et al., 2009), a fim de obter a percepção 
docente a respeito dos conhecimentos abordados no modelo tpack. Es-
ses questionários foram disponibilizados no Moodle. As ações junto aos 
professores foram definidas em três etapas: a coleta de dados pelos ques-
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tionários citados, a categorização das questões de acordo com o tpack e 
a categorização dos resultados por tipos de conhecimentos.

Tabela 2. Infraestrutura da Escola de Educação Básica  
Maria Garcia Pessi

Número de funcionários da escola 114

Número de alunos 1.752

Possui biblioteca? Sim

Possui laboratório de informática? Sim

Possui laboratório de ciências? Não

Possui internet? Sim

Possui banda larga? 2 Mbps

Computadores para uso dos alunos 11

Computadores para uso administrativo 6

Como instrumento utilizado para buscar o «Conhecimento Tec-
nológico Pedagógico de Conteúdo ou Disciplinar» (tpack), com o 
questionário «Metodologia tpack aplicada às escolas públicas», temos 
os resultados apresentados na figura 6.

Figura 6. Resultados do tpack, Escola de Educação Básica  
Maria Garcia Pessi

TPACK       TK          CK          PK         PCK       TCK        TPK

   3,02          2,78         3,84        3,88        3,26        2,67         2,98
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O escore médio obtido para o tpack, com os 114 docentes da Es-
cola de Educação Básica Maria Garcia Pessi, foi de 3,02 (Desvio Padrão 
dp1 a 5. A maior média de pontuação da subescala está no conhecimen-
to pedagógico - pk (Média (M) = 3,88, dp = 0,06 e coeficiente de variação 
do dp = 4,8 %), enquanto a menor média de pontuação de subescala 
está no conhecimento tecnológico de conteúdo - tck (M = 2,67, dp = 
0,81 e coeficiente de variação do dp = 30,5 %), conforme apresentado 
no quadro 1.

Quadro 1. Resultados do tpack, Escola de Educação Básica  
Maria Garcia Pessi

Pesquisa Subescala Média Desvio Padrão
Percepção

Baixa                                        Alta
1            2            3            4            5

TPACK Escala Inteira 3,02 o,11

TK 2,78 0,44

CK 3,84 0,06

PK 3,88 0,19

PCK 3,26 0,88

TCK 2,67 0,81

TPK 2,98 0,21

Verifica-se a maior média (3,88) para o Conhecimento Pedagógico 
(pk), seguido por 3,84 para o Conhecimento de Conteúdo (ck) e 3,26 
para o Conhecimento Pedagógico de Conteúdo (pck), demonstrando 
uma tendência positiva ao serem avaliados os conhecimentos especí-
ficos de conteúdos (ck) e pedagógicos (pk) de forma isolada, mas uma 
nítida neutralidade quando se associam esses dois conhecimentos 
(pck), que consistem na forma de como ensinar melhor um tema ou 
uma área de aprendizagem. O Conhecimento Pedagógico Tecnológico 
(tpk) teve escore de 2,98, dado que também mostra indefinição sobre 
o conhecimento das tecnologias e das suas potencialidades no ensino 
e na aprendizagem. 

Outro aspecto relevante que apresenta negativa aos aspectos tecno-
lógicos é observado pelo valor de 2,78 para o Conhecimento de Tecnolo-
gia (tk) e de 2,67 no Conhecimento Tecnológico de Conteúdo (tck). O 
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tck se refere ao conhecimento sobre tecnologia, e o conteúdo disciplinar 
e a influência mútua que se limitam ou potencializam um ao outro. O uso 
do modelo tpack, além de favorecer a percepção dos docentes quanto aos 
diferentes conhecimentos, direciona estratégias efetivas no planejamen-
to educacional, com base na interação dos conhecimentos tecnológicos 
pedagógicos e conhecimentos pedagógicos de conteúdo. 

A partir desses resultados, que demonstram neutralidade no co-
nhecimento tpack e tpk e indicam negatividade da união dos conheci-
mentos tk e tck, percebeu-se certa deficiência na utilização, de forma 
pedagógica, das tecnologias na sala de aula. Com isso, foram elabora-
dos oficinas, minicurso e palestras a fim de capacitar e, principalmente, 
motivar os docentes para o uso e a integração das tics na educação. 
Duas palestras foram desenvolvidas durante o período de capacitação: 
uma denominada «Ações Tecnoeducativas Promotoras do Empode-
ramento Docente», a fim de demonstrar as diversas possibilidades da 
utilização das Tecnologias da Informação e Comunicação na educação, 
e a segunda palestra foi denominada «Utilização de Laboratórios Vir-
tuais e Remotos no Contexto Educacional», com foco na utilização de 
Experimentação Remota na educação básica. 

Figura 7. Palestras aos docentes das escolas básicas parceiras

A partir dos questionários aplicados aos docentes, muitos profes-
sores demonstraram estar desmotivados quanto à integração das tics 
na escola, muitas vezes devido à situação referente à infraestrutura físi-
ca dos laboratórios de informática, e diante disso foi desenvolvida uma 
oficina com foco no uso da Mobile Learning, encorajando-os a utilizar 
os equipamentos que estão nas próprias mãos dos estudantes, como 
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os smartphones e tablets, trazendo o conceito da byod (Bring Your Own 
Device - Traga Seu Próprio Dispositivo) para a educação.

Por estar trabalhando com o ava Moodle, o curso apresentado 
para os professores abordou a utilização da plataforma Moodle. O 
curso foi elaborado na modalidade semipresencial, contemplando 120 
horas totais, alternando aulas tradicionais e com apoio tecnológico, 
numa metodologia blended learning que associa a autonomia do aluno 
com o acompanhamento por professores e tutores. O nmc Horizon Re-
port: Edição K12 define essa atividade como inovação sustentável que 
proporciona o melhor da aprendizagem online às instrução obtidas na 
sala de aula (Johnson, Adams Becker, Estrada & Freeman, 2014).

O curso teve como apoio a própria plataforma Moodle para a 
disponibilização dos conteúdos. Ele foi adaptado às necessidades do 
curso e está disponível no RExLab da ufsc, para registro de atividades 
e informações da rotina dos participantes, com assistência dos tutores 
presenciais e à distância, contendo questionários, chats, fórum e ativi-
dades colaborativas. Cada professor tinha ainda à sua disposição um 
curso em branco, estando cadastrado como administrador do curso, 
para realizar suas atividades práticas. E, mesmo ao finalizar o curso, 
o projeto continua com atendimento personalizado aos professores, 
oferecendo suporte à elaboração dos planos de ensino para o uso de 
ferramentas e métodos, além do acompanhamento da equipe do labo-
ratório nas aplicações em sala de aula.

Integração das tics nas aulas de física

A partir deste ponto, relatam-se as atividades desenvolvidas nas dis-
ciplinas de Física junto às turmas de 1º, 2º e 3º anos do Ensino Médio, 
que contam respectivamente com 170, 196 e 30 alunos matriculados, 
distribuídos em 14 turmas, com aulas ministradas pela mesma docen-
te. Os alunos tiveram à sua disposição o material didático usado nas 
aulas em formato digital, realizaram atividades no ambiente virtual de 
aprendizagem (Moodle) e também realizaram experiências práticas re-
motamente através de computadores, smartphones ou tablets. 

No Moodle disponibilizaram-se questionários, fóruns e lições que 
relacionam a observação dos experimentos com os conteúdos estuda-
dos em suas disciplinas. Esses recursos foram elaborados pela docente 
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em conjunto com a equipe de desenvolvimento do projeto: recursos 
do ava (Moodle), vídeos online, simuladores e experimentação remota. 
Quanto ao uso dos dispositivos móveis, 80 % dos alunos que participa-
ram do projeto usaram seus próprios dispositivos (smartphones, tablets, 
computadores) e 21 tablets foram fornecidos pelo RExLab para os alu-
nos que não usufruíam de dispositivos móveis.

Para as turmas do 2º ano do Ensino Médio, a professora trabalhou 
com materiais didáticos digitais relacionados à propagação de calor, 
trocas de calor e óptica. Para as atividades práticas sobre a «propagação 
de calor», utilizaram-se dois experimentos remotos disponibilizados 
no RExLab. O acesso ocorreu, via smartphone, a dois experimentos re-
motos, «Propagação de Calor» e «Conversão de Energia Luminosa em 
Elétrica» (figura 8). 

Figura 8. Experimento Propagação de Calor e Conversão  
de Energia Luminosa em Elétrica
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Ainda em relação aos conteúdos sobre óptica, a professora desen-
volveu com os alunos vídeos tutoriais para a construção de um Disco 
de Newton e da Câmara Escura de Orifício. Os vídeos foram filmados e 
editados pelos próprios alunos e disponibilizados no Moodle pelo You-
Tube, sob a supervisão do professor. 

O trabalho nas escolas ocorre de maneira contínua, de forma a 
instituir uma agenda, de acordo com a disponibilidade dos docentes, 
com encontros semanais entre os professores das áreas stem, onde a 
equipe de execução do projeto trabalha no incremento dos conteúdos 
e recursos a serem usados nas disciplinas. Alguns estudantes relataram 
estar surpresos ao constatarem que, pelo celular, realmente controla-
vam os experimentos e descreveram a experiência como «incrível». Ou-
tro ponto ressaltado pelos estudantes é a interatividade dos dispositivos 
móveis. Eles destacam a importância do feedback imediato que recebem 
com as atividades realizadas no ambiente virtual. Desse modo, permite-
-se que os alunos localizem rapidamente problemas de compreensão e 
revisem explicações de conceitos importantes (Unesco, 2014). 

Por ser um projeto em andamento, não foi possível mensurar em 
detalhes seu impacto nos resultados escolares referentes ao aprendizado 
dos alunos. Entretanto, em relação à percepção docente, em entrevista 
para a equipe do projeto, a professora envolvida relatou que a integração 
das tics nas aulas de Física obteve um ótimo resultado. Ela descreveu 
a experiência como motivadora, tanto para ela quanto para os alunos. 
Afirma que os trabalhos em Física no Ensino Médio são considerados, 
por docentes e discentes, assuntos complexos e desmotivadores, princi-
palmente pela falta de laboratórios de Física nas escolas públicas, o que 
incapacita a realização de práticas nas salas de aulas. Portanto, como 
observado pela professora, o bom desempenho que os alunos apresen-
taram nas aulas, durante e depois do uso dos experimentos remotos, foi 
extremamente satisfatório, e eles obtiveram um maior rendimento nes-
ses conteúdos em comparação às turmas do ano anterior.
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conclusões

Após o estudo aqui descrito, evidencia-se que o Ensino Básico Públi-
co Brasileiro precisa de maior atenção. Percebeu-se com essa aplicação 
que cerca de 80 % dos estudantes pesquisados possuíam smartphones. 
Esse dado colaborou para que todos os alunos pudessem acessar os re-
cursos oferecidos pelo projeto, seja por computadores, smartphones ou 
pelos tablets disponibilizados pelo RExLab. Portanto, apesar da carên-
cia tecnológica no âmbito escolar, ainda é possível usufruir dos equipa-
mentos que estão em posse dos alunos para que o acesso aos recursos 
como conteúdos didáticos digitais e experimentos remotos possam 
enriquecer os conceitos recebidos em suas aulas tradicionais.

A resistência ao uso de recursos tecnológicos no ambiente escolar, 
por parte dos professores, resulta principalmente, dentre outros fato-
res, da precária infraestrutura tecnológica disponibilizada nas escolas 
básicas da rede pública brasileira e, conforme verificado no diagnóstico 
efetuado com base no modelo tpack, da falta de domínio da tecno-
logia relacionada às possíveis aplicações educacionais. A combinação 
dos conhecimentos tecnológico, pedagógico e de conteúdo poderá in-
crementar significativamente a qualidade da educação mediada pela 
tecnologia, em especial o uso do Mobile Learning, justificado pelo cres-
cente uso de dispositivos móveis nos ambientes escolares.

Nesse contexto, a Mobile Remote Experimentation (mre) permite o 
acesso a experimentos, que podem ser realizados a qualquer distância 
e tempo para potencializar o processo de ensino e aprendizagem numa 
realidade ainda carente de soluções modernas na educação. Um número 
considerável de professores ainda acredita que a inserção das tecnolo-
gias em sua prática docente requer um planejamento tecnocêntrico, sem 
compreender com exatidão como elaborar suas aulas usando ferramen-
tas computacionais que sejam auxiliares do seu ato de lecionar.

Diante de tal realidade, e por compreender que o professor é peça 
fundamental na busca por tornar a educação mais atual e próxima da 
realidade dos alunos, é que os projetos do RExLab vislumbram a cons-
tante capacitação docente, além de fornecer assessoria por intermédio 
de seus bolsistas e pesquisadores, seja com o uso de ferramentas, dis-
positivos ou elaboração de planos de ensino, para o alcance efetivo da 
integração tecnológica na educação básica brasileira.
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