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1. INTRODUCAO

No ano de 2012, teve inicio o desenvolvimento do projeto intitulado
“Laboratério Remoto de Ciéncias” - ou simplesmente, labremoto - no Instituto de Fisica
e Quimica da Universidade Federal de Itajuba (IFQ/Unifei). O projeto busca construir
experimentos didaticos com equipamentos reais e automatiza-los para que seja possivel
controla-los de maneira remota através de uma interface web e para que possam ser
monitorados em tempo real através de cameras.

Por se tratar de um recurso relativamente novo, principalmente na area de
educacdo, é natural que existam diversos questionamentos que ainda ndo foram
respondidos de forma satisfatoria, por exemplo, a) que aspectos didaticos devem ser
observados na construgdo de um experimento remoto (ER)? b) De que forma deve ser
feita a avaliacdo do estudante ao utilizar o ER quando néo estd no mesmo ambiente que
o0 docente? Entre muitas outras questoes.

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa maior, segundo a qual é construida
uma sequéncia de ensino e aprendizagem (SEA) que tem o objetivo de averiguar as
potencialidades de um ER sobre hidrostatica relativas a superacdo das principais
dificuldades de aprendizagem do tema “empuxo”. A construcao da SEA ¢ orientada por
uma ferramenta metodoldgica conhecida por Design-Based Research (DBR), conforme a
perspectiva apresentada por Guisasola et al. (2017). Segundo o autor, a DBR tem
potencial para o desenvolvimento de recursos e teorias eficazes para a solucdo de
problemas no ambito educacional. Conforme o recorte adotado neste trabalho, iremos nos
limitar aos aspectos da fase de compreensdo do problema (fase 2), em que foi realizada
uma pesquisa completa.

Essa fase trata basicamente dos problemas de aprendizagem referentes ao tema da
SEA e o0 objetivo desta pesquisa é identifica-los para que possam nos orientar no
planejamento e execu¢cdo da sequéncia. Nessa etapa, normalmente, faz-se um
levantamento bibliografico para determinar que problemas ja foram relatados e possiveis
direcionamentos que podem ser obtidos a partir disso, se foram eficazes ou se falharam.
Também é comum que se faca uma intervencdo empirica. Neste trabalho apresentamos
0s principais resultados do levantamento bibliogréafico realizado e também da anélise das
respostas fornecidas pelos estudantes aos questionarios aplicados que nos ajudaram a
identificar problemas de aprendizagem referentes ao conteido de empuxo.

2. METODOLOGIA

Como mencionado anteriormente, parte da compreensdo do problema consistiu
em um levantamento bibliogréafico sobre o ensino do tema hidrostética. Foram buscados
artigos na base de dados do Google Scholar a partir dos seguintes termos: ensino de fisica
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e hidrostatica. Como recorte temporal, foram considerados apenas 0s artigos a partir de
2019 e os resultados foram filtrados por meio de uma leitura flutuante que considerou
inicialmente apenas o titulo dos trabalhos. A leitura dos resumos foi realizada sempre que
necessario - quando o titulo ndo deixava claro o suficiente o teor do trabalho.

Outra etapa que constitui a compreensdo do problema refere-se a um estudo
empirico com o objetivo de delinear o perfil dos estudantes. Foi elaborado um
questionario e aplicado no formato impresso em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio
de uma escola publica do estado de Minas Gerais, no municipio de Itajubd, totalizando
23 participacdes. O questionario consistiu em 4 questdes dissertativas/abertas que
abordavam os conceitos-base necessarios para a aprendizagem do conceito “empuxo”.
Vale destacar que o anonimato dos participantes desta pesquisa foi preservado por meio
de adequada codificagdo dos instrumentos de coleta de dados e serdo referenciados neste
trabalho como “Alunos” por meio da letra “A” seguido de um niimero n, como por
exemplo, “A1”.

Os dados levantados foram analisados segundo uma perspectiva qualitativa, que
busca de forma descritiva e considerando a existéncia de uma relagdo indissociavel entre
o mundo real e a subjetividade dos sujeitos, interpretar e atribuir significados aos
fendmenos estudados (Provdanov e Freitas, 2013) interessando-se mais pelo modo como
as definicdes se formam (Bogdan e Biklen, 1994). Buscou-se identificar algumas
categorias de anélise, as quais tém relacdo com as principais caracteristicas dos perfis dos
estudantes em termos de aprendizagem.

3. RESULTADOS PARCIAIS

Foram identificados alguns problemas relativos ao ensino e a aprendizagem dos
contetdos de hidrostatica no Ensino Médio. Tais constatagdes foram organizadas nas
seguintes categorias: a) desinteresse e rejeicao dos estudantes pela fisica - devido a aulas
tradicionais, conteudistas e matematizadas e a utilizacdo de metodologias e tecnologias
transpassadas; b) falta de laboratérios e estrutura insuficiente das escolas para aulas
praticas; ¢) contetdo de hidrostatica tratado de forma superficial ou abandonado por
questdes de tempo e d) dificuldades dos professores, no quesito formacéo, na utilizacédo
de atividades experimentais e tecnologias.

Entre os possiveis encaminhamentos para contornar os problemas citados
anteriormente, destacam-se: 1) a realizacdo de atividades ludicas, interativas e préaticas
que coloquem o aluno como sujeito ativo do processo de ensino-aprendizagem; 2) a
utilizacdo das TDIC, experimentos de baixo custo, simulagdes e outras ferramentas que
possam contornar 0s problemas relativos a falta de laboratério e equipamentos na escola;
3) Utilizacdo de temas motivadores e pertencentes ao cotidiano dos estudantes que
promovam a utilizacdo de uma linguagem comum, acessivel tanto para professores como
para estudantes.

Naquilo que diz respeito aos resultados do estudo exploratdrio realizado, entre
0s conhecimentos-base considerados necessarios para a aprendizagem do tema
“empuxo”, estdo aqueles relacionados a grandezas vetoriais, grandezas escalares e do
conceito de pressdo. Assim, na analise dos dados levantados percebemos que apenas 29%
dos estudantes manifestaram uma nogao de que certas grandezas ndo sdo adequadamente
expressas somente pelo mdédulo, como é possivel perceber na resposta do aluno Al: “/...J
a Gltima instrucéo ndo me diz para onde eu devo andar 10 passos.”

No que se refere ao conceito de pressao, 71% dos estudantes manifestam uma
compreens&o que se aproxima do conceito mas que ainda ndo o explica adequadamente e
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nem utilizam termos cientificos para isso. Dessa forma, fica evidente que os estudantes
possuem dificuldade em explicar fendbmenos e conceitos fisicos utilizando termos
cientificos, conforme mostra a resposta do aluno A6: “ndo vai estourar. Acho que é
porque a pressdo ndo estd feita em um lugar so, ndo sei explicar direito.”

Ainda, pelo questionario, foi possivel identificar que 86% dos alunos nao
expressam qualquer referéncia ao conceito de empuxo, ou ainda, apresentam concepgoes
equivocadas ao explicar o comportamento de uma bola de futebol ao ser pressionada
contra uma superficie d’agua em uma piscina, relacionando a for¢a de empuxo a pressdo
exercida pela agua, conforme evidencia a resposta do aluno A7:“ela volta para a
superficie, pois a pressdo da agua ndo deixa ela afundar”.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto aos problemas que se referem ao ensino do contetdo de hidrostatica, que
foram identificados a partir do levantamento bibliografico, estes permitiram definir
direcionamentos que serdo essenciais para a elaboracdo da SEA, com vista a contribuir
para a superacdo dessas dificuldades. Neste sentido, a estratégia de utilizacdo de um
experimento remoto para a abordagem do tema parece apresentar vantagens e
potencialidades que vdo ao encontro dos encaminhamentos determinados, considerando
sua viabilidade.

Tais vantagens referem-se a utilizacdo deste recurso como uma alternativa para
contornar os problemas referentes a falta de laboratdrios, aulas tradicionais visto que sua
utilizacdo pode contribuir para despertar o interesse e participacdo dos estudantes, além
de permitir o desenvolvimento de habilidades especificas como capacidade de abstracdo
e pensamento critico.

No que se diz respeito aos problemas de aprendizagem, percebemos que a SEA
devera ser elaborada levando em consideracdo as dificuldades manifestadas pelos alunos
através do questionario, como por exemplo, grandezas vetoriais e escalares e o conceito
de pressdo. Para tanto, faz-se necessario que as aulas que serdo aplicadas sejam
conduzidas de maneira que essas dificuldades referentes aos conceitos-base para a
aprendizagem do tema empuxo sejam suplantadas.

Outro aspecto que vale apresentar aqui é que a pesquisa tem se destacado como
um aprendizado pois percebemos, durante a aplica¢do do questionario, que ha uma etapa
que antecede o estudo exploratério e que se refere a caracterizacdo e levantamento das
Necessidades Educacionais Especiais (NEE) dos estudantes e a adequacdo dos
instrumentos de coleta de dados para a anélise a ser desenvolvida, além de como estruturar
uma SEA com a utilizacdo de um experimento remoto para que essas NEE sejam
atendidas de forma efetiva.

REFERENCIAS

BOGDAN, Robert; BIKLEN, Sari. Investigacdo qualitativa em educagdo: uma
introducg&o a teoria e aos métodos. 1994,

FREITAS, E. C. DE; Provdanov, CC Metodologia do Trabalho Cientifico: Métodos e
Técnicas da Pesquisa e do Trabalho Académico. 2013.

GUISASOLA, Jenaro et al. Evaluating and redesigning teaching learning sequences at
the introductory physics level. Physical Review Physics Education Research, v. 13, n.
2, p. 020139, 2017.



