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Este artigo apresenta um estudo comparativo da aplicacdo de um experimento de fisica de eletrodinamica
bésica, quando realizado num Laboratério Tradicional (LT) e num Laboratério Remoto (LR) via internet. Para
analisar e validar os resultados, realizamos uma anélise estatistica do ganho de aprendizagem, tamanho do efeito
da metodologia aplicada, confiabilidade do questiondario de pré-teste e pds-teste e andlise da varidncia das respostas
dos estudantes. A pesquisa foi realizada com uma amostra de 304 alunos de cinco escolas distintas de ensino médio
da cidade de Guaratinguetd do estado de Sdo Paulo — Brasil. Para manter a fidelidade do estudo, a construcio do
experimento de eletrodindmica foi a mesma, tanto no formato tradicional quanto no formato remoto. Os alunos
de cada uma das cinco escolas, foram separados em turmas A e B e submetidos a um pré-teste contendo 10
questoes para verificacdo do conhecimento inicial sobre o tema. Em sequéncia, os alunos da turma A tiveram
acesso ao LT enquanto os da turma B ao LR para realizacdo do experimento. Ao final do processo, foi aplicado
um pos-teste contendo 10 questdes para verificagdo do conhecimento ap6ds o estudo experimental. A estatistica
dos resultados mostrou resultados equivalentes entre as turmas A e B no processo de aprendizagem em todas as
escolas analisadas.

Palavras-chave: Laboratério Remoto, Laboratério Tradicional, Eletrodinamica, Lei de Ohm, Mapa de acertos.

This paper presents a comparative study of simple electrodynamics experiment, when performed in the
Traditional Laboratory (TL) and in the Remote Laboratory (RL) via the internet. Analyze and validate the
results, performing an statistical analysis of the learning gain, size of the applied methodology, reliability of the
pre-test and post-test questionnaire and analysis of the variance of the students’ responses. The research was
applied with 304 students from five high schools in the city of Guaratinguetd in the state of Sdo Paulo - Brazil. In
order to maintain the fidelity of the study, the construction of the electrodynamic remote experiment was similar
the traditional format. Students from each of the five schools were separated into classes A and B prepared a
pre-test containing 10 questions for the selection of initial knowledge on the topic. In sequence, students in class A
had access to the TL while those in class B to the RL to perform the experiment. At the end of the process, it
was submitted to a test containing 10 questions to verify the knowledge after the experimental study. Final results
had show equivalente learning between classes A and B in all schools analyzed.

Keywords: Remote Lab, Traditional Lab, Electrodynamics, Ohm “s law, Hit map.
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1. Introducao

Nos ultimos anos, muitas universidades tém desenvol-
vido experimentos em laboratérios remotos (LR), isto é,
experimentos que podem ser monitorados e realizados
remotamente usando como meio a internet [1-4].

Dentre algumas vantagens de realizar experimentos por
meio de laboratério remoto, podemos citar: a capacidade
de controlar e executar um experimento real usando a
internet com meio de acesso; a caracteristica de ser mul-
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tiusudrio podendo ser utilizado por diversos estudantes
que estejam em qualquer lugar do mundo e também a
possibilidade de realizar experimentos com alto grau de
periculosidade e com montagens mais complexas.

A partir dos desenvolvimentos de préaticas experimen-
tais remotas, os pesquisadores concentraram seus esforgos
para investigacOes comparando a eficiéncia do ensino-
aprendizagem entre os laboratérios tradicionais (LT) e
os laboratérios remotos (LR) [5-8].

De forma mais holistica, outros pesquisadores busca-
ram esta comparagao entre simulacdo virtual, LR e L'T
[9,10].
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Como resultado, existe um consenso entre os pesqui-
sadores de que nao ha uma diferenga significativa e con-
sistente entre os laboratérios reais, remotos e virtuais.
Todavia, salienta-se que os estudos sao feitos com pouca
amostragem comparativa e pecam na forma de avaliacao,
resumindo a relatérios de laboratério.

Dentro desse cenario de uma auséncia de sujeitos e
caréncia na forma de avaliar a eficiéncia do LR, nos
apresentamos neste trabalho como realizar métricas de
avaliagdo que permitam responder algumas questoes im-
portantes como: se aplicarmos uma atividade com os
estudantes uma mesma montagem experimental num
LT e num LR, qual das abordagens apresentard maior
ganho no processo ensino-aprendizagem? Existe alguma
situagao experimental onde o LR é mais eficiente quando
comparado com o LT? E o oposto, é possivel identificar?

Na primeira parte apresentamos os laboratorios, real
e remoto, e o contexto de aplicagao desta pesquisa.

Na segunda parte apresentamos uma extensa estatis-
tica para descrever pontualmente a eficiéncia dos labo-
ratérios, real e remoto, a partir de um questionario de
multipla escolha.

Finalmente, faremos uma reflexao acima dos principais
pontos, mostrando as potencialidades e caréncia do LR
e do LT.

2. Metodologia

Realizamos essa pesquisa com 304 alunos de cinco escolas
de ensino médio do estado de Sao Paulo na cidade de
Guaratingueta, Brasil. Dividimos as atividades em trés
partes:

12Parte: Desenvolvimento de dois laboratérios experi-
mentais. Um com prética presencial e outro laboratério
com pratica remota. Ambas sobre o mesmo tema: Cir-
cuitos Série e Paralelo.

22Parte: Aplicamos um pré-teste com 10 questoes sobre
o tema para a Turma A e para Turma B de cada uma
das escolas.

32Parte: A Turma A realizou atividades experimentais
no LR e a Turma B realizou atividades experimentais
no laboratorio presencial. Ao final realizaram o pods-teste
com as mesmas 10 questoes do pré-teste.

2.1. Os laboratérios de eletrodinamica

Os laboratérios de eletrodindmica desenvolvidos permi-
tem que os estudantes explorem a lei de Ohm num cir-
cuito série e num circuito paralelo. Para esta pesquisa
aplicamos um LR e um LT. A seguir vamos descrever
cada um dos laboratoérios desenvolvidos.

LR de Eletrodindmica — Como destacam [10-12], os
laboratérios virtuais e remotos sao diferentes. Enquanto
o primeiro refere-se a medigdo ou a simulagado de uma
medi¢do a partir de um software computacional, o LR
é um sistema estabelecido a partir de uma estrutura de
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hardware e software que coleta dados reais a distancia, a
partir da internet.

Portanto, um LR permite a realizacao de experimentos
reais, a partir de qualquer lugar, em qualquer horario,
por meio de uma interface de controle remoto, possibili-
tando a um usudrio com acesso & internet configurar um
equipamento experimental e iniciar uma experiéncia, que
podera ser observada em tempo real na tela de um com-
putador que recebe as imagens, captadas por cdmeras
locais.

Na Figura 1 mostramos que o usuario, ao acessar o LR,
pode, entre algumas opgoes, selecionar o experimento que
deseja realizar. Ao ter acesso ao experimento desejado,
o usudrio pode, por meio de um sistema de interfaces e
caAmeras, nao apenas visualizar o aparato experimental,
mas também manipulé-lo a distdncia. Dessa forma, pode
visualizar todo o fen6meno e coletar os dados necessérios
a sua pesquisa.

Para aplicacao deste laboratério, desenvolvemos na
UNESP de Guaratingueta o LR de eletrodindmica. Este
laboratério tem em sua esséncia as mesmas funcionalida-
des do LR “Painel Elétrico CC” da REXLAB [11].

A construcéo do experimento controlado remotamente
para o estudo dos circuitos elétricos contou com diver-
sos materiais e equipamentos: uma placa de madeira
como base do experimento, similar a um painel sinético,
leds de alto brilho, dois multimetros, relés, lampadas
incandescentes, uma placa arduino (plataforma de proto-
tipagem eletronica de hardware livre), bem como outros
elementos eletroeletronicos: chaves, circuitos integrados,
resistores, fios, etc. Na Figura 2 mostramos a parte fron-
tal da montagem visualizada por um usuério no momento
da realizagao da atividade experimental remota.

As chaves (S1, S2 e S3) sdo representadas pelo aciona-
mento de leds vermelhos que, de forma ludica, caracteri-
zam o estado dos contatos elétricos presentes no circuito
misto (série e paralelo) das lampadas de 12Vee (L1, L2 e
L3).

Uma placa a relés confere o acionamento real dos con-
tatos das lampadas e os contatos de comutacao dos mul-
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Figura 1: Esquema de um LR. Fonte: O Autor
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Figura 2: Experimento remoto de circuitos elétricos (Iampadas
em série). Fonte: O autor

timetros presentes na montagem. Os dois instrumentos
tém a fungdo de voltimetro e de amperimetro. O circuito
de comando é estabelecido a partir de uma placa arduino.
A leitura e a coleta de todos os dados sdo realizadas, em
tempo real, pelo usuario por meio de uma camera.

Da mesma forma que o experimento presencial con-
vencional, dependendo do acionamento das chaves, os
estudantes podem ter diferentes configuragoes do circuito
- ver figuras 3 e 4.

Tanto no experimento presencial convencional quanto
no experimento controlado remotamente, os conceitos
cientificos abordados sao: corrente elétrica, diferenca de
potencial, resisténcia elétrica, poténcia elétrica dissipada
e circuitos elétricos em série, em paralelo e mistos. Pela
intensidade do brilho das lampadas, nas diferentes confi-
guragoes de circuito, espera-se que os alunos possam fazer

cines @ © © ©

Figura 3: Experimento remoto de circuitos elétricos (Iampadas
em paralelo). Fonte: O autor
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Figura 4: Experimento remoto de circuitos elétricos (circuito
misto). Fonte: O autor

uma andlise qualitativa da poténcia elétrica dissipada.
Porém, o uso de um multimetro, que pode funcionar
como voltimetro e amperimetro, pode permitir a leitura
de corrente elétrica e de tensao nos diferentes pontos dos
circuitos montados.

LT de Eletrodindmica — Aplicacdo de um pré-teste
aplicacdo de um experimento de eletrodindmica no for-
mato remoto com uma turma de cada uma das cinco
escolas. Essa turma foi denominada TURMA A. Podemos
ver algumas situagoes do laboratério de eletrodindmica
nas figuras 5, 6, 7. A utilizagdo do equipamento experi-
mental se estabeleceu a partir de possibilidades que o
estudante tinha de montar trés configuracoes diferentes
de circuito elétrico: circuito em série, em paralelo e misto,
como se pode ver nas figuras 5, 6 e 7.

Figura 5: Experimento presencial de circuito elétrico (ligacdo
em série). Fonte: O autor
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Figura 6: Experimento presencial de circuito elétrico (ligacdo
em paralelo). Fonte: O autor

Figura 7: Experimento presencial de circuito elétrico (ligacdo
mista). Fonte: O autor

Foi utilizado, também, um multimetro a partir do qual
é possivel medir a intensidade de corrente elétrica, bem
como a diferenca de potencial em cada lampada, para
cada uma das configuragbes montadas.

Os estudantes tinham, entao, duas possibilidades de
avaliar em qual das montagens do circuito se dissipa
maior poténcia: uma qualitativa e outra quantitativa.

3. Dados para Analise

Nesta secdo apresentaremos a metodologia e os dados
estatisticos para andlise das respostas do pré-teste e pds-
teste respondidos pelos alunos.

A respeito das metodologias utilizadas, primeiro apre-
sentaremos o ganho educacional. O ganho, conhecido
na literatura por “<g>" ou “gain” é a estatistica mais
utilizada no ensino de fisica [14]. Em sua definigdo [15]
temos que o ganho educacional é a diferencga entre as
pontuagdes no inicio e no final (o “ganho bruto”) di-
vidido pelo niimero de problemas que eles erraram no
inicio (o “Fator de normalizagio”). E possivel calcular o
ganho educacional de sala de aula usando o pré-teste e
pos-teste.
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Em nosso trabalho calculamos o ganho individual e,
em seguida, tendo a média do ganho dos estudantes de
cada turma é possivel encontrar o ganho de aprendizagem
da sala.

Posteriormente, calculamos o d de Cohen para medir
o tamanho de efeito de cada uma das metodologias re-
alizadas. O d de Cohen é uma estatistica que permite
calcular o tamanho de efeito global da metodologia, isto
é, sob a turma toda.

Como destacam os trabalhos [13-15], j4 houve uma
variedade de métodos para construir confian¢a em torno
de D de Cohen como método estatistico de andlise em
grupos heterogéneos.

Para efeito de validagao do questionario aplicados no
pré-teste e pds-teste, submetemos o questionario a esta-
tistica denominada “alpha de Cronbach”.

O Alfa sofre influéncia da homogeneidade da amostra,
da distribuicdo das respostas e do nimero de itens do
teste. Nota-se que quanto maior a variabilidade das res-
postas dos sujeitos, maior serd o Alfa, o que remete &
necessidade de haver uma amostra suficientemente hete-
rogénea e corretamente dimensionada em um teste [15].

A partir do alpha de Cronbach foi possivel verificar a
confiabilidade dos questionarios aplicados no pré-teste e
pés-teste deste trabalho. O questionario pode ser visto
na integra pelos leitores no APENDICE A

Para anélise de varidncia, que permite verificar a hipé-
tese de éxito ao aplicar uma metodologia & um grupo de
sujeitos, calculamos a ANOVA.

Esta estatistica compara as médias entre os grupos nos
quais vocé esta interessado e determina se alguma dessas
médias é estatisticamente significativamente diferente um
do outro [16].

Aplicamos essa estatistica para verificar a seguinte
hipétese: A Turma A que foi submetida ao LR apresen-
tard um ganho no aprendizado a partir do pré-teste e
pos-teste. O mesmo foi feito para a Turma B

Finalmente, apresentaremos o mapa de acertos. O
mapa de acerto permite identificar quais questoes do pré-
teste e pds-teste houveram maior niimero de acerto e erro.
Desta forma, é possivel evidenciar as potencialidades e
fraquezas do experimento real e do experimento remoto.

3.1. Exemplo da analise - ESCOLA 1 - Turma
AeB

A — Distribuic¢do de notas e ganho <g>

A partir da Figura 8 podemos ver as notas dos es-
tudantes no pré-teste (azul) e no pés-teste (vermelho).
Temos uma evolucao das médias. Enquanto no pré-teste
a média foi de 5.6, no pds-teste foi de 7.3. Isso permite
calcular o ganho. Na turma A o <g>= 0.38

A partir da Figura 9 podemos ver as notas dos es-
tudantes no pré-teste (azul) e no poés-teste (vermelho).
Temos uma evolugao das médias. Enquanto no pré-teste
a média foi de 4.51, no pés-teste foi de 6.69. Isso permite
calcular o ganho. Na turma B o <g>= 0.34.
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Figura 8: Gréfico de quantidade de alunos por notas do pré-teste
(azul) e pés-teste (vermelho) da Escola 01 — Turma A. Fonte:
O Autor
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Figura 9: Gréfico de quantidade de alunos por notas do pré-teste
(azul) e pés-teste (vermelho) da Escola 01 — Turma B. Fonte:
O Autor

B — D de Cohen

Para medir o tamanho do efeito da metodologia nesse
processo, utilizamos a estatistica d de Cohen. Na turma
A o0 d= 0.29, e na Turma B, d = 0.24. Podemos consi-
derar ambos os valores como pequenos. Isso mostra que
para essa escola, ambas as metodologias, LT e remoto
pouco influenciaram no processo de ensino aprendizagem
segundo essa estatistica.

C - Analise ANOVA

Aplicamos essa estatistica com a seguinte hipétese:
A Turma A submetida ao LR apresentard a partir das
respostas dos questiondrios um ganho no aprendizado ou
nao. O mesmo foi feito para a Turma B.

Temos na Tabela 1 a analise de variancia referente a
Turma A.

€20190041-5

Os resultados prévios indicam que o LR proporciona
um aprendizado a partir do resultado F (2,78) = 10.96 e
p=0.001.

Os resultados observados na Tabela 2 indicam que o
LT na turma B da escola 1 proporcionou um aprendizado
a partir do resultado F (1,64) = 9.64 e p=0.003.

D — Alfa de Cronbach

Ao aplicar a estatistica do alfa de Cronbach vemos a
confiabilidade e consisténcia do questionario aplicado no
pré-teste e pds-teste.

Para validar os questiondrios verificamos o alfa de
Cronbrach nos questionarios que apresentaram o valor
de 0,84 no pré-teste e 0,67 no pos-teste da Turma A. A
Turma B o valor de 0,87 no pré-teste e 0,55 no pés-teste.

Desta forma, ambos os casos Turma A e Turma B, o
pré-teste apresentam um grau de confiabilidade e con-
sisténcia alta. O pés-teste, por outro lado, apresentam
confiabilidade média.

Referente a essa discrepancia de alta para média, sendo
que foi aplicado o mesmo questiondrio, atribuimos o fato
de apos as metodologias aplicadas conferirem um maior
nimero de acertos no pés-teste. Esse fato torna a média
das notas maiores e concomitantemente a variacao das
respostas menores. Desta forma, o resultado com maior
acerto configura uma confiabilidade do questionario pés-
teste, médio.

E — Mapa de Acertos: Turma A

Mapa de acertos é um grafico que mostra os acertos
dos estudantes participantes do pré-teste e pods-teste.
Na Figura 10 temos os graficos do mapa de acerto por
questao.

A Figura 10 nos permite encontrar quais questoes tive-
ram mais acerto/erro e quais os alunos que se encontram

Intersec¢do dos acertos Pré e Pos - Turma A

Qi
30

Q10 Q2

Q3
u Pos Teste

uPréTeste

Qs Qa4

Q7 Qs
Q6

Figura 10: Mapa de acerto por questdo no pré-teste e pos-teste
da Turma A. Fonte: O autor

Tabela 1: Estatistica ANOVA para escola 1 — Turma A

Fonte da Variancia SS MS F P
Entre os grupos 56,1125 56,1125 10,96181  0,00141
Interno aos grupos 399,275 5,11891

DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2019-0041

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 41, n® 4, e20190041, 2019



€20190041-6

Estudo comparativo de um experimento de eletrodindmica: Laboratério Tradicional x Laboratério Remoto

Tabela 2: Estatistica ANOVA para escola 1 — Turma B

Fonte da Variancia SS df MS F P
Entre os grupos 78,54545455 1 78,54545  9,644651  0,0028292
Interno aos grupos  521,2121212 64  8,143939

Intersec¢ao dos acertos Pré e POs -
TurmaB

Qi
30

@ g pss Teste

u Pré Teste

Q8 Q4

Q6

Figura 11: Mapa de acerto no pré-teste e pds-teste da Turma
B. Fonte: O autor

nesse perfil de lacuna de conhecimento. Dentro desse
perfil, encontramos maior evolucdo no LR. Foram as
questoes 5, 4 e 10 que trataram dos temas: Tensao num
circuito simples, série e paralelo, respectivamente, po-
dendo assim identificar quais conceitos os alunos tiveram
mais dificuldade e realizar um estudo dirigido e pontual.
Por outro lado, as questoes 1 e 3 que trataram dos temas
montagem de circuitos simples e com chave, houve uma
melhor evolugdo no LT contra o LR.

F — Mapa de Acertos: Turma B

A Figura 11 nos permite encontrar quais questoes
tiveram mais acerto/erro e onde houve maior ganho. No
pré-teste as questoes 4, 5 e 10 apresentam menor indice
de acerto uma média de 9 alunos num total de 35. Por
outro lado, a questao 6 teve um maior niimero de acertos
15 alunos num total de 35.

No pos-teste é possivel ver o ganho na questao 10,
onde o acerto foi de 8 no pré-teste para 27 estudantes no
pos-teste.

As andlises das demais escolas podem ser lidas na
integra no documento disponivel no APENDICE B.

Na Figura 12 temos o mapa de acerto das demais
escolas. Podemos destacar pontos de convergéncias das
escolas 2, 3 e 5. Em primeiro lugar, destaca-se o maior
numero de respostas erradas das questoes 5 e 10. Segundo,
vemos que a questdao 1 teve grande ntimero de acertos
nessas escolas.
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Na escola 3, as questoes 4, 5 e 10 apresentam menor
indice de acerto no pré-teste com uma média de 9 alunos
num total de 35. Por outro lado, a questdao 6 teve um
maijor nimero de acertos, 15 alunos num total de 35.

No pos-teste é possivel ver o ganho na questao 10,
onde o acerto foi de 8 no pré-teste para 27 estudantes no
pés-teste.

Nas escolas 4 e 5, encontramos na turma A maior evo-
lucéo nos acertos com a metodologia do LR. As questoes
5, 4 e 10 tiveram maior ganho. Por outro lado, as ques-
toes 1 e 3 que trataram dos temas montagem de circuitos
simples e com chave, houveram uma melhor evolugdo no
LT contra o LR.

Para sintetizar a analise quantitativa, temos a Tabela 3
apresentando respectivamente o ganho educacional <g>,
o tamanho do efeito de uma metodologia com o d de
Cohen, a confiabilidade do questionério aplicado no pré-
teste e pés -teste e a validagdo da hipdtese de aplicagao
da metodologia do LR nos estudantes com a estatistica
ANOVA.

A partir dos dados da Tabela 3 podemos concluir que
os valores de <g>no questionario aplicado nas turmas
que presenciaram o LR (turma A) e que participaram
do LT (turma B) tiveram praticamente o mesmo ganho.
Em alguns casos como nas escolas 1, 2, 4 e 5 o LR
proporcionou maior ganho. Isso mostra que o LR de
eletrodindmica permitiu uma aprendizagem maior no
que se refere ao ganho de aprendizagem se comparado a
um LT de eletrodinamica.

Do ponto de vista do tamanho de efeito da metodologia
aplicada, o d de Cohen, mostrou-se maior nas turmas
que utilizaram a metodologia do LR nas escolas 1, 2 e 3.
As escolas 4 e 5 obtiveram mais efeito da metodologia
através do LT.

O alpha de Cronbach mostra que o questiondrio apli-
cado no pré-teste e pos-teste sao confiaveis.

Finalmente, o ANOVA mostrou que a hipétese da me-
todologia aplicada em cada uma das turmas foi eficiente
no processo. Em outras palavras, ao recorrer uma meto-
dologia, seja ela o LR ou o LT, ambas funcionaram com
éxito.

4. Conclusao

A partir dos dados apresentados destacamos o fato de
que os estudantes, alvo desse estudo, nao se submeteram,
passivamente, apenas as aulas expositivas sobre o tema
a ser apreendido.

Todas as aulas se iniciaram com uma pergunta de
pesquisa que os motivaram a pesquisar textos, a assistir
videos-aulas, a debater, a elaborar sinteses e a realizar
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Figura 12: Mapa de acerto do pré-teste e pds-teste de cada turma de cada escola. Fonte: O autor

Tabela 3: Tabela com as estatisticas de cada uma das escolas desse estudo com as respectivas Turmas A e B.

Estatistica/Escola <g> Cohen’s d Cronbach’s « ANOVA

Escola 1 - Turma A 0.38 0.29 0.84 pré-teste; 0.67 pds-teste F (1,78) = 10.96; p=0.001
Escola 1 - Turma B 0.34 0.24 0.87 pré-teste; 0.55 pds-teste F (1,64) = 9.94; p=0.003
Escola 2 - Turma A 0.50 0.42 0.80 pré-teste; 0.62 pds-teste F (1,60) = 17.54; p=0.0009
Escola 2 - Turma B 0.47 0.41 0.69 pré-teste; 0.67 pds-teste F (1,66) = 17.18; p=0.0009
Escola 3 - Turma A 0.48 0.43 0.73 pré-teste; 0.72 pds-teste F (1,56) = 17.01; p=0.0001
Escola 3 - Turma B 0.49 0.41 0.69 pré-teste; 0.72 pés-teste F (1,64) = 9.64; p=0.003
Escola 4 - Turma A 0.36 0.61 0.77 pré-teste; 0.59 pds-teste F (1,42) = 16.32; p=0.0002
Escola 4 - Turma B 0.32 0.80 0.20 pré-teste; 0.25 pds-teste F (1,52) =34,43; p=0
Escola 5 - Turma A 0.38 0.56 0.70 pré-teste; 0.33 pés-teste F (1,52) = 26,55; p = 0
Escola 5 - Turma B 0.37 0.77 0.32 pré-teste; 0.25 pés-teste  F (1,42) = 22,58; p = 0,0002

apresentacoes sobre o assunto cientifico a ser estudado.
Adotaram, portanto, desde o inicio, uma postura ativa e
interativa que, evidentemente, contribuiu para a melhoria
do aprendizado mesmo antes da realizacao da atividade
experimental.

Provavelmente, se tivéssemos aplicado o pré-teste apds
situacoes de aprendizagem muito comuns em nossas es-
colas, limitadas unicamente a exposicdo do professor,
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o resultado do tamanho do efeito indicado tanto pelo
D-Cohen quanto pelo <g>seriam bem menores.

A pequena vantagem observada em diregao as ativida-
des controladas remotamente, talvez, possa ser explicada
pelo fator motivacao desencadeado nos estudantes. O
fator inovacao, nesse caso, chamou a atencdo dos alunos.
Além de eles ndo estarem acostumados a adotar um pa-
pel mais ativo no processo de ensino e de aprendizagem,
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os estudantes ficaram bastante interessados e intrigados
com o fato de realizarem uma atividade experimental
comandando um aparato a distancia.

Em situagoes cotidianas, a partir das quais a atividade
controlada remotamente passe a ser uma pratica peda-
gbgica comum no contexto de sala de aula, acreditamos
que a diferenca motivacional causada pelos dois tipos de
atividade experimental deva deixar de existir.

De qualquer maneira, do ponto de vista conceitual, po-
demos admitir, pelos resultados obtidos, que a atividade
experimental realizada remotamente oferece oportunida-
des aos alunos tanto quanto as atividades experimentais
realizadas presencialmente.

Material Suplementar

O seguinte material suplementar esta disponivel online:
Apéndice A — Questiondrio aplicado no pré-teste e
pés-teste
Apéndice B — Estatistica completa das escolas
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