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Resumo: Este estudo busca investigar se o uso de laboratérios online alinhados ao Ciclo de
Aprendizagem Experiencial de David Kolb contribui para a motivagdo dos estudantes em
aprender Circuitos Elétricos na modalidade de ensino remoto emergencial, durante a pandemia
de Covid-19. Foram implementados e aplicados trés ciclos de aprendizagem experiencial
durante o segundo semestre de 2020, para uma turma de 3° ano do ensino médio. Por meio de
um estudo de caso explanatorio foi verificado que os laboratdrios online e a aprendizagem
experiencial tem potencial para oferecer niveis elevados de motivacao aos estudantes.

Palavras-chave: Laboratorios online, Motivacdo, Ensino de Fisica, Ciclo de Aprendizagem
Experiencial.

MOTIVATION OF STUDENTS USING ONLINE LABS FOR EXPERIENTIAL
LEARNING OF ELECTRICAL CIRCUITS DURING THE COVID-19 PANDEMIC

Abstract: This study aims to investigate whether the use of online laboratories aligned with
David Kolb's Experiential Learning Cycle contributes to the motivation of students to learn
Electric Circuits in the modality of emergency remote teaching, during the Covid-19 pandemic.
Three cycles of experiential learning were implemented and applied during the second semester
of 2020, for a 3rd year high school class. Through an explanatory case study, it was verified
that online labs and experiential learning have the potential to offer high levels of motivation
to students.

Keywords: Online laboratory, Motivation, Teaching Physics, Kolb Learning Cycle.

1. Introducéo

A pandemia COVID-19 obrigou a populacdo de todo o mundo a realizar uma transformacéo
significativa, sendo forgadas a repensar as formas de socializar, de trabalhar e de estudar.
Priorizando o distanciamento social, como principal medida de contencdo da transmisséo do
virus, as tecnologias se destacaram nesse novo cenario, representando, muitas vezes, a Unica
forma possivel de manter os estudos, o trabalho e as relagdes sociais.

No ambito educacional, muitos governos ordenaram que as institui¢des interrompessem
0 ensino presencial, exigindo que eles mudassem, de forma imediata, para o ensino remoto. As
escolas que carecem, muitas vezes, de recursos basicos para promover a aprendizagem, teriam
agora que se dedicarem a um ensino emergencial, utilizando de aulas remotas a fim de levar
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aprendizagem adequada aos estudantes. Nesse cendrio, especialistas estabeleceram que a
pandemia causou e ird causar grandes impactos na educacao (Schleicher, 2020), mesmo que
ainda ndo seja possivel dimensionar a gravidade de alguns desses impactos e/ou ainda ndo os
visualizar no futuro.

O objetivo, nesse momento, é mitigar os impactos transitérios e futuros da pandemia
aos estudantes (Hodges et al., 2020). Para tanto, relatérios da OECD (Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico) (Schleicher, 2020) e ONU (2020) descrevem
metodologias, estratégias e tecnologias de apoio a aprendizagem, tais como ensino a distancia,
educacdo por radio e televisdo, pacotes instrucionais, recursos instrucionais online, entre
outras. Diante disso, atividades por meio de ensino virtual, remoto e com recursos que
estimulem o aprendizado, como a realidade virtual, deverdo ser amplamente utilizados.

O uso de laboratorios virtuais e remotos tem apresentado resultados promissores na
aprendizagem, pois sdo recursos que oferecem excelente forma de ensinar sem os altos custos
da criacdo e manutencdo de laboratorios fisicos. Para as disciplinas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica), por exemplo, sdo recursos atraentes e permitem o
distanciamento requerido nesse periodo em que a pandemia de Covid-19 inviabiliza a presenca
dos estudantes em um laboratério real. (Rodriguez-Gil et al., 2017; World Bank, 2021;
Schleicher, 2020).

O paradigma que emerge como possivel estratégia de recuperacdo dos processos de
ensino e aprendizagem, aplicando ao ensino presencial e hibrido recursos tecnoldgicos virtuais
e remotos, traz a tona questdes fundamentais quanto a eficacia desse contexto de ensino
emergencial no ambiente educacional. Diante disso, questiona-se sobre a Teoria de
Aprendizagem Experiencial, desenvolvida por David Kolb (1984), sua aplicacéo e resultados
diante da realidade vivenciada em plena pandemia.

Nesse contexto, o objetivo deste artigo, portanto, consiste em investigar se 0 uso de
laboratdrios online alinhados ao Ciclo de Aprendizagem Experiencial de Kolb contribui para a
motivagéo dos estudantes na modalidade de Ensino Remoto Emergencial (ERE).

Para isso, foram implementados e aplicados em sala de aula 3 ciclos de aprendizagem
experiencial referente ao estudo de Circuitos Elétricos, durante o segundo semestre de 2020,
para uma turma de 3° ano do ensino médio. Os ciclos foram desenvolvidos para contemplar
todo o conteudo correspondente, sendo que o primeiro ciclo abordou a introdugao aos circuitos
elétricos, o segundo o estudo dos resistores e o terceiro ciclo a associacdo de resistores.

Com isso foi formulada a seguinte questdo de pesquisa: O uso dos Laboratdrios
Remoto, Virtual e Remoto Aumentado, considerando os preceitos da Teoria de Aprendizagem
Experiencial de Kolb, podem contribuir na motivagdo dos estudantes em aprender? Para
responder um estudo de caso foi conduzido com uma turma de 3° ano do ensino médio do
Centro de Educacao Basica Francisco de Assis (EFA), situado em ljui — Rio Grande do Sul,
durante o segundo semestre de 2020.

2. Laboratorios online

Os laboratdrios online sdo recursos tecnoldgicos que permitem a exploracdo de atividades
experimentais cuja interagdo é intermediada por tecnologias digitais. Entre esses laboratorios
estdo os Laboratorios Virtuais (simulag@es), dos quais € possivel reproduzir qualquer tipo de
experimento, sem restrigdes, e Laboratorios Remotos, dos quais o aluno pode manipular
equipamentos reais em local diferente do que se encontra, ou seja, a distancia.

Recentemente, surge um novo modelo de laboratérios online, os Laboratérios Hibridos.
Esses laboratdrios misturam elementos virtuais e remotos na tentativa de aproveitar as
vantagens proporcionadas por cada um desses, a fim de oferecer realismo, custo-beneficio e
recursos adicionais, como gamificacdo ou ambientes virtuais (Rodriguez-Gil et al., 2017,
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Zutin et al., 2010). Entre os Laboratérios Hibridos, existem os Laboratorios Remotos
Aumentados (LRA) que incluem elementos virtuais em laboratorios remotos, por meio de
técnicas de Realidade Aumentada (RA) (Mejias; Andujar, 2012).

Estudos que exploram os laboratorios online para o ensino apresentam que os tais
recursos possuem vantagens como: a nao restricdo nem de tempo e nem de espago que engaja
e traz conforto aos alunos no seu processo de construcdo de conhecimento; a possibilidade de
interacdo com equipamentos reais, trazendo motivagdo aos estudantes que utilizam esses
recursos; o custo baixo de montagem, utilizacdo e manutencdo por parte das instituicdes de
ensino; aplicavel para o ensino de diferentes areas do conhecimento (De Jong; Sotiriou; Gillet,
2014; Ma; Nickerson, 2006; Simdo et al., 2016; Zubia et al., 2017).

O uso desses laboratdrios tem apresentado resultados promissores na aquisicdo de
conhecimento em areas relacionadas a STEM. O que torna essas tecnologias atraentes € o fato
de ndo haver algumas das limitages frequentemente encontradas em laboratérios reais, como
disponibilidade limitada, altos custos de desenvolvimento e manutencdo, além de ser Uteis em
situages extremas, como a vivenciada atualmente, em que a pandemia inviabiliza a presenca
dos estudantes em uma sala de laboratdrio.

3. A Teoria da Aprendizagem Experiencial e o Ciclo de Aprendizagem de Kolb

Para Kolb (2014), na Teoria da Aprendizagem Experiencial (Experiential Learning Theory —
ELT), o conhecimento € o resultado da interacdo entre teoria e experiéncia, e é por meio dessa
relacdo dialdgica, entre conceitos abstratos e experiéncia, que a aprendizagem e 0
desenvolvimento humano acontecem. A experiéncia sozinha ndo é suficiente para aprender,
para isso é preciso refletir sobre a experiéncia e ser capaz de fazer generalizacGes, formulando
conceitos que podem ser aplicados em novas situacdes.

Diante disso, novos conhecimentos e habilidades ou atitudes sdo alcancados através do
confronto entre quatro modos de aprendizado experiencial, sdo eles: Experiéncia Concreta
(EC): vivenciar uma experiéncia abertamente e sem preconceitos; Observagédo Reflexiva (OR):
refletir e observar a partir de diferentes perspectivas; Conceituacdo Abstrata (CA): criar
conceitos que integram as observacfes em teorias logicamente solidas, e; Experimentacao
Ativa (EA): ser capaz de usar essas teorias para resolver problemas (Kolb, 2014).

Desse modo, a ELT esta alicercada em um ciclo de aprendizagem experiencial que deve
ser explorado de forma integral no processo de aprendizagem, a fim de evidenciar nos alunos
cada um desses modos de adaptacdo. O modelo ELT (Figura 1) sugere que a aprendizagem é
concebida como um ciclo de quatro estagios, do qual possui dois modos dialeticamente
relacionados de captar a experiéncia - EC e CA - e dois modos dialeticamente relacionados de
transformar a experiéncia - OR e EA (Kolb; Fry, 1975). Assim, “captar a experiéncia” refere-
se ao processo de coleta de informagdes, e “transformar a experiéncia” ¢ a forma com que os
individuos interpretam e agem com base nessas informacgoes.
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Figura 1 - Ciclo Experiencial de Kolb
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Fonte: Adaptado de Kolb (2014)

Desse modo, no primeiro modo — EC — o objetivo é motivar 0s alunos para o0 processo
de aprendizagem, e tem como base 0s conhecimentos prévios dos estudantes, provenientes das
suas experiéncias anteriores. J4 na OR, segunda etapa do ciclo, o objetivo € proporcionar
momento de reflexdo e promover oportunidades aos estudantes de observar o assunto de
diferentes perspectivas (Kolb; Fry, 1975). O modo de aprendizagem CA tem énfase na
recordacdo de conceitos, ou seja, 0s estudantes sdo levados a estabelecer ligacGes entre 0s seus
conhecimentos anteriores e 0s conhecimentos abstratos, e precisam pensar ou agir conforme
regras de ldgica e realizar inferéncias. Por fim, a EA caracteriza-se pela formulacdo e
verificagdo de hipGteses. E a etapa da aplicacdo do conhecimento construido em novas
situacOes (Kolb; Fry, 1975).

Desse modo, a ETL, por meio do ciclo de Kolb, pretende criar situagdes mais efetivas
de aprendizagem, de modo que ao se mover entre as fases do ciclo, o aprendiz possa sentir
(EC), refletir (OR), pensar (CA) e agir (EA), em um processo recursivo (Kolb, 2014; Kolb;
Boyatzis; Mainemelis, 2001).

4. Procedimentos metodoldgicos

Foi utilizado como procedimento técnico um estudo de caso explanatdrio, uma vez que tem
como objetivo explicar os vinculos causais em intervencdes da vida real que sdo complexas
demais para uma estratégia experimental (Yin, 2005). Nesse sentido, esse estudo visa
investigar o uso de recursos tecnoldgicos orientado pela Teoria de Aprendizagem Experiencial
de Kolb, para o ensino de circuitos elétricos, buscando observar os efeitos causais dessa
intervencdo na motivagédo dos estudantes em aprender.

Para a realizacdo da pesquisa, foram utilizados: o Laboratorio Remoto “Painel Elétrico
CA, desenvolvido pelo Rexlab (2021), o Laboratoério Virtual “Kit de Construcao de Circuitos”
do PhET Simulag6es (2021) e o Laboratorio Hibrido (Laboratorio Remoto Aumentado - LRA)
desenvolvido pelos autores desse artigo, descrito em Nicolete et al., (2021). Os laboratorios
online foram utilizados a partir de trés ciclos de aprendizagem experiencial para ensino de
Circuitos Elétricos no 3° ano do ensino médio. O projeto foi aplicado entre os meses de junho
a dezembro de 2020 em uma instituicdo privada localizada na cidade ljui - Rio Grande do Sul,
na modalidade de ERE. A turma era composta por 23 estudantes com idade entre 17 e 18 anos.

A fim de investigar a motivacao percebida dos estudantes em aprender com a ajuda dos
laboratorios online, a partir dos preceitos da teoria de Kolb, foi adotado o instrumento de coleta
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de dados Instructional Materials Motivation Survey (IMMS), para mensurar o nivel de
motivacao dos estudantes (Huang et al., 2006; Keller, 2009), O IMMS, que foi traduzido para
lingua portuguesa por (Cardoso-Junior et al., 2020), tem como base o modelo de design
motivacional ARCS, desenvolvido por Keller (Keller, 2009), e mede os niveis de atencao,
relevancia, confianga e satisfagdo em aprender com determinados materiais instrucionais. O
questionario € composto por 36 itens de pesquisa, dispostos em uma escala Likert de 5 pontos
(discordo totalmente, discordo parcialmente, sem opinido, concordo parcialmente e concordo
totalmente), no qual 12 itens medem a atencéo; 9 itens medem relevancia; 9 itens medem a
confianca, e; 6 itens medem a satisfacao.

Nesse sentido, o0 modelo de Keller (2009) consiste em estratégias fundamentais para
promover a motivagdo dos alunos nos processos de aprendizagem, propondo que os professores
devem fornecer ambientes de aprendizagem com estimulos motivacionais a fim de gerar bons
resultados educacionais. Alunos motivados tém maior probabilidade de se envolver e persistir
para se chegar ao sucesso de uma atividade educacional do que aqueles que ndo estdo
motivados (KELLER, 2009). O esforco dispensado para a realizacdo de algo ¢ influenciado
por fatores que envolvem o nivel de atencéo, curiosidade, percepcéo de relevancia do assunto
ensinado e sentimentos de confianga e expectativa de sucesso, que s&o traduzidos em
desempenho e satisfacao.

O modelo propbe os seguintes fatores motivacionais. Atencdo: A preocupagéo
motivacional é obter e, principalmente, manter a atencdo. Os materiais instrucionais devem
captar a atengdo dos alunos e os levar a explorar tarefas de aprendizagem. Relevancia: Os
alunos serdo motivados quando o conteudo se alinhar com seus objetivos de aprendizagem,
necessidades pessoais e experiéncias anteriores. Confianga: Quanto mais bem-sucedida for a
experiéncia do aluno, mais motivado ele estara para melhorar seu aprendizado e desempenho.
Essa confianca esta relacionada ao nivel de expectativa de sucesso que ele acredita possuir em
cada atividade desenvolvida. Satisfacdo: A satisfacdo pode resultar de fatores extrinsecos,
como feedback, notas, oportunidades de promocéo, certificados e etc., ou por fatores
intrinsecos. Os fatores intrinsecos estdo relacionados a sentimentos de autoestima, interacdes
positivas e sentimentos de competéncia (Keller; Suzuki, 2004).

Em diferentes estudos, Keller documentou um coeficiente de confiabilidade de 0,96
para 0 IMMS, e estudos tém utilizado com sucesso esse instrumento de coleta de dados para
avaliacdo e andlise de resultados (Di Serio; Ibafiez; Kloos, 2013; Garzon et al., 2020). Como
o0 instrumento original foi adaptado para a lingua portuguesa, fez-se necessario a verificacéo
da consisténcia interna do instrumento IMMS. Utilizando a ferramenta SPSS foi obtido o =
0,85, sendo, portanto, considerado valido para investigar o nivel de motivacdo em pesquisas
educacionais na lingua portuguesa.

Ao final do questionario IMMS, foi acrescentado uma questdo aberta, a fim de conhecer
melhor a experiéncia do aluno durante a intervengdo. O questionario IMMS foi respondido por
10 alunos e a questdo aberta foi respondida por 5 alunos.

5. Aplicagédo no ensino remoto emergencial

Os ciclos foram desenvolvidos para contemplar todo o contetddo de circuitos elétricos, sendo
que o primeiro ciclo abordou a introducdo aos circuitos eléetricos, o segundo o estudo dos
resistores e, por fim, o terceiro ciclo contemplou o conteudo de associagéo de resistores. Nessa
secdo sera apresentado o terceiro ciclo de aprendizagem, referente a associacdo de resistores.
O terceiro ciclo foi elaborada em forma de trilhas de aprendizagem, das quais os alunos
ficavam livres para escolher o melhor caminho para aprender. Cada trilha estava relacionada a
um dos modos de aprendizagem EC, OR e EA, e desde que os alunos passassem por todas as

V. 19 N° 2, Dezembro, 2021 RENOTE
DOI: https://doi.org/10.22456/1679-1916.121200




157
r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

trilhas, podiam escolher a ordem para realizar as atividades. O modo de aprendizagem CA foi
aplicado ao final do ciclo, onde a professora formalizou todos os conceitos explorados.

Essa organizacdo se deu, principalmente, devido o ciclo 3 utilizar os laboratérios
remotos (tradicional e o remoto aumentado), o que poderia causar congestionamento no acesso
ao recurso, caso todos os alunos acessarem o laboratdrio ao mesmo tempo. Vale ressaltar que,
conforme Kolb e Kolb (2017), o ciclo de aprendizagem experiencial € dindmico, ndo existindo
apenas um modo de percorré-lo, sendo benéfico, portanto, deixar os alunos livres para escolher
0 seu caminho de aprendizagem. Kolb e Kolb (2017) acrescenta que o que ira determinar a
forma como o ciclo sera percorrido € o estilo de aprendizagem de cada aluno.

A conducéo das trilhas iniciou em uma aula online sincrona, contemplando 2 horas
aula, e os alunos poderiam finalizar as atividades de forma assincrona, em um prazo de uma
semana. A Conceituacdo Abstrata foi realizada em uma outra aula online sincrona, com
duracgéo de 2 horas aula.

Na etapa de Experimentacdo Concreta € preciso incentivar os alunos a refletir sobre
experiéncias anteriores que remetem aquele tema, gerando ideias e sentimentos sobre
problemas reais (Kolb, 2014). Desse modo, para a EC, a professora disponibilizou um material
descritivo com questdes problematizadoras. Como apoio, os alunos precisavam utilizar o
laboratorio remoto (LR) “Painel Elétrico CA”. O LR aborda as associa¢des em série, paralela
e mista em redes de corrente alternada. Nele é possivel observar a intensidade luminosa de seis
lampadas variar de acordo com a configuracdo do circuito, para isso quatro chaves sdo
dispostas em diferentes pontos e controladas pelo usuério.

Na trilha 2, a professora disponibilizou materiais que pudessem dar subsidio para a
reflexdo (Observacdo Reflexiva), aléem de iniciar a introducéo aos conceitos de Lei de Ohm e
Associacao de Resistores (Conceituacdo Abstrata). Os alunos foram orientados a refletir sobre
0 tema a partir de leituras e videos que abordavam os conceitos por diferentes perspectivas.

A Experimentacdo Ativa caracteriza-se pela formulacdo e verificacdo de novas
hipoteses, levando a formulacdo de novas situacdes com diferentes pardmetros que serdo
objetos de investigacdo em um novo ciclo (Kolb; Fry, 1975). Desse modo, na trilha 3 foi
utilizado o Laborat6rio Remoto Aumentado, a fim de proporcionar a aplicacéo e consolidacao
do conhecimento adquirido. O LRA utilizado foi construido a partir do laboratério remoto
“Painel Elétrico CA”, que por meio do uso de Realidade Aumentada foi incluida elementos
virtuais que demostram, de forma ludica, como a corrente elétrica percorre o circuito,
mostrando a presenca, auséncia e sua intensidade, além dos valores das correntes em cada
ponto do circuito (Nicolete et al., 2021). Nesse momento, 0s alunos deveriam interagir com o
experimento e observarem o comportamento das ldmpadas (LR) e dos objetos virtuais (RA).

Por fim, foi realizada a etapa de Conceituacdo Abstrata, que a partir de uma aula
expositiva, a professora ofereceu subsidio para que os alunos pudessem formalizar os conceitos
estudados e realizar inferéncias.

6. Resultados e discussfes

A Tabela 1 apresenta os valores médios e desvios padrdo de cada um dos aspectos
motivacionais pesquisados do IMMS (atencéo, relevancia, satisfacao e confianga), a partir das
respostas dos estudantes.

Tabela 1 — Valores médios e desvio padréo de cada aspecto avaliado pelo IMMS

Categoria Média Desvio Padréo
Atencdo 4,15 0,94
Relevancia 4,22 0,75
Confianca 3,80 0,90
Satisfacdo 4,22 0,58
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Todas as categorias ARCS apresentaram tendéncias positivas: atencdo (4,15),
relevancia (4,22), confianca (3,80) e satisfacdo (4,22). Os aspectos relevancia, satisfacéo e
atengdo obtiveram escores médios acima de 4 pontos. Estabelecendo correspondéncia com a
escala de Likert, podemos evidenciar que as medias dessas categorias apontam para
concordéncia parcial e total (X > 4,00), e que a categoria confianca se aproxima da
concordancia parcial.

Detalhando os resultados de cada um dos aspectos pesquisados, a Figura 2 apresenta 0s
percentuais das respostas recebidas em cada uma das questdes do IMMS, conforme o cddigo
da categoria (ATTEN: Atencdo; RELE: Relevancia; CONF: Confianca; SAT: Satisfacdo).

A categoria relevancia tem como principal objetivo buscar atender os objetivos
pessoais dos alunos para se chegar em atitude positiva (Keller, 2009). Esta categoria do modelo
ARCS busca melhorar a experiéncia de aprendizagem oferecida em termos de: orientacdo de
objetivos (importancia do contetdo para atingir um objetivo presente/futuro); correspondéncia
de motivos (capacidade de oferecer um ambiente de ensino que acomode seu comportamento
e interesses) e; familiaridade (relacdo do contetido com as experiéncias dos estudantes) (Keller,
2009).

Figura 2 - Percentuais das respostas recebidas em cada uma das questdes do IMMS
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Nesse sentido, apenas 2 questdes dessa categoria obtiveram respostas negativas, todas
as outras obtiveram 80% ou mais de concordancia. Essa percepcdo positiva dos alunos quanto
a relevancia dos materiais para aprender circuitos elétricos é refletida nas respostas dos
mesmos a questao aberta, das 5 respostas obtidas, 3 estdo relacionadas a categoria relevancia.

Voltando para as questdes do questionario IMMS, a afirmativa 9, referente ao quao
importante 0 material educacional estd relacionado aos objetivos de quem esta aprendendo
sobre Eletricidade, obteve os melhores resultados, chegando a 100% de concordancia.
Corroborando com esses resultados, 0 Aluno 1 destaca “[...] Acho que o que me ajudou no
aprendizado de circuitos elétricos foi o laboratério, ja que ele me permitiu visualizar e testar
toda a parte tedrica que estavamos aprendendo ”.
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A afirmativa 6, referente o quao familiar é o conteldo, e a afirmativa 10, relacionada
com a importancia de finalizar com sucesso as atividades, obtiveram percentual de 90% de
concordéncia, sendo quase 50% de concordancia total. Nesse sentido, o Aluno 5 destaca ““/...]
O que eu mais gostei foram os laboratorios online, em que, através deles foi possivel perceber
como os circuitos elétricos estdo presentes no nosso dia a dia”.

Em contrapartida, a afirmativa “16. O contetdo do material educacional (materiais
disponibilizados pelo professor, laboratdrios online, realidade aumentada) é relevante para
0S meus interesses” obteve o menor indice médio da categoria, com média abaixo de 4,
apresentando 10% de discordancia parcial e 10% de neutralidade. Tragando um paralelo entre
os resultados da afirmativa 9, percebe-se que, apesar de todos os estudantes concordarem que
0 material educacional é relevante para as pessoas que estdo aprendendo sobre Eletricidade,
uma parte desses nao percebe a importancia dele para seus interesses.

Jé a categoria satisfacdo, na concepcao do modelo ARCS, tem como principal objetivo
ajudar os estudantes a se sentirem bem com suas experiéncias e desejarem continuar
aprendendo. Esta categoria busca melhorar a experiéncia de aprendizagem oferecida em termos
de: consequéncias naturais, que esta relacionado a capacidade de oferecer condi¢cdes aos
estudantes de aplicar os conhecimentos recém-adquiridos; consequéncias positivas, que diz
respeito a utilizacdo de recompensas extrinsecas e; equidade, que esta relacionada a construir
a percepc¢éo dos alunos sobre um tratamento justo (Keller, 2009).

Com isso, as afirmativas 36 (referente ao prazer em trabalhar com o material) e 32
(sobre o sentimento positivo em finalizar as aulas usando o material) obtiveram 100% de
concordancia, sendo que a afirmativa 36 obteve mais de 50% de concordancia total, o que
demonstra que os estudantes se sentirem bem com a experiéncia de aprendizagem realizada.
Por outro lado, a afirmativa relacionada ao desejo do aluno de saber mais sobre o assunto
(afirmativa 14) obteve o menor indice de concordancia, apresentando 40% de neutralidade e
10% de discordancia parcial.

A categoria atengdo tem como objetivo capturar o interesse dos alunos e estimular a
curiosidade para aprender. No modelo ARCS, essa categoria dedica-se a oferecer uma
experiéncia de aprendizagem estimulante por meio de: ativacdo perceptual, criando curiosidade
e davida a partir de novas abordagens; estimulacdo da curiosidade, aumentando a curiosidade
por meio de perguntas e desafios, e; variabilidade, a fim de manter o interesse por meio da
variacao no estilo da apresentacdo (Keller, 2009).

Nesse sentido, as questdes referente a atratividade do material educacional (afirmativas
2 e 8) se destacaram entre as respostas dos alunos. A questdo 8. O material educacional é
atraente, obteve 100% de concordancia parcial e total. E a questdo 2. Havia algo interessante
no inicio do material educacional que chamou minha atencéo, 90% de concordancia parcial e
total.

Além disso, os alunos reconheceram que aprenderam ‘coisas” surpreendentes ou
inesperadas (questdo 24) e que o material apresentava contetido que Ihes interessavam (questéo
20). Por outro lado, as afirmativas 12 e 22 recebem 30% e 40% de discordancia parcial. A
questdo 12 versa sobre a dificuldade do material e a questéo 22 esta relacionada a subcategoria
variabilidade no estilo da apresentacao.

A categoria confianga no modelo ARCS recomenda que os professores e 0s materiais
didaticos precisam ajudar os estudantes a acreditarem que eles terdo sucesso em sua
aprendizagem e que eles tém controle sobre seu sucesso. Keller (2009) classifica a categoria
confianca em trés componentes: exigéncias de aprendizagem, estabelecendo confianca e
expectativas positivas e explicando 0s requisitos para o sucesso; oportunidades de sucesso,
aumentando a confianca na competéncia, fornecendo experiéncias variadas que levem ao
sucesso, €; controle pessoal, utilizando técnicas que propiciem controle pessoal e fornecendo
feedback que atribua para o sucesso ao esforgo pessoal.
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Os resultados referentes a categoria confianca (X = 3,80, o = 0,90) obtiveram o menor
escore médio entre as categorias pesquisadas, ainda assim permaneceu em uma tendéncia
positiva, apresentando cinco questfes com mais de 70% de concordancia. Esses resultados
corroboram com resultados de pesquisas anteriores, das quais também encontraram niveis
menores de confianca quando comparados com as demais categorias (Jeon; Jarrett; Ghin, 2014;
Moller; Russell, 1994).

A afirmativa 35, referente a boa organizacdo do material didatico, obteve 100% de
concordéncia, sendo que mais de 50% de concordancia total. E as questfes 25 e 13, sobre
sentir-se confiante ao trabalhar com o material educacional disponibilizado, obtiveram 90% de
concordancia. Nesse sentido, o Aluno 1 atribuiu sua confianga a oportunidade de aprender com
os laboratorios online: “Minha maior dificuldade teria sido entender como que funcionam os
circuitos e o porqué deles funcionarem de tal maneira, mas acho que os simuladores evitaram
esse problema; posso dizer que tive quase nenhuma dificuldade com o contetido, muito menos
sei sugerir algo que poderia ter melhorado esse aprendizado”.

Por outro lado, as afirmativas relacionadas as oportunidades de sucesso ligadas a
percepcao de dificuldade ou facilidade em aprender sobre eletricidade (afirmativas 1 e 3)
apresentaram uma tendéncia neutra a negativa. A afirmativa 1, que versa sobre a percepcao
inicial que o conteldo seria facil, obteve 30% de neutralidade e 20% de discordancia parcial.
E a afirmativa 3, referente ao material didatico ser mais dificil do que o esperado, apresentou
20% de neutralidade, 30% de discordancia parcial e 20% de discordancia total.

7. Considerac0es finais

As solucdes encontradas, em um primeiro momento para 0 ensino remoto, possibilitam
desempenhar predominantemente contetdos teéricos, ndao contemplando suficientemente
aqueles conhecimentos praticos que exigem a experimentacdo por parte do aluno. Em
disciplinas que envolvam as areas STEM, a auséncia da experimentacdo pode dificultar na
compreensdo de uma série de analogias e inferéncias necessarias a abstracdo das leis
cientificas, e consequentemente, influenciando negativamente em fatores motivacionais.

Nesse sentido, explorar recursos tecnoldgicos atrativos de aprendizagem remota, e
metodologias de aprendizagem consolidadas, para potencializar o ensino remoto, por meio do
uso de estratégias condizentes com o ambiente digital, é essencial para envolver os alunos nesse
novo ambiente de aprendizado. Diversos estudos ao longo dos ultimos anos trazem importantes
solucgdes tecnoldgicas e estratégias pedagogicas que tém potencial para enriquecer 0s processos
de ensino e aprendizagem. E o caso dos laboratérios online, que oferecem meios de ensinar,
apoiar e motivar os alunos.

No atual cenério da pandemia, manter os alunos motivados, sem o apoio presencial dos
professores, interacdo com o0s colegas e, no caso das disciplinas STEM, sem laboratorios
praticos, € um grande desafio. Estudos realizados em diferentes paises durante a pandemia
demostraram que, apesar do ensino remoto ter sido implementado com sucesso, muitos alunos
demostraram-se desmotivados, encontrando dificuldades para se manter concentrados nos
estudos (Lassoued; Alhendawi; Bashitialshaaer, 2020; Niemi; Kousa, 2020).

Os resultados evidenciados na atual pesquisa demonstram indicios positivos em relacao
ao uso dos laboratorios online para aprendizagem experiencial no ensino de circuitos elétricos,
elevando o estado de concentracdo e satisfacdo, alem de levar os alunos a compreenderem a
importancia do conteudo estudado. Entretanto, é preciso destacar uma limitagdo importante do
estudo, o questionario foi respondido por apenas 10 alunos, ou seja, uma taxa de participacao
menor que 50%. A ndo participacdo dos estudantes foi justificada pela falta de tempo devido
aos compromissos de fechamento do ensino médio. Essa situacdo pode representar um viés do
estudo, uma vez que os alunos menos motivados podem n&o terem respondido ao questionério.
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Com isso, como trabalhos futuros, os autores pretendem realizar novas pesquisas,
contemplando um maior nimero de participantes, além de atuar nos ajustes destacados pelos
usuarios durante a avaliacdo do laboratério online, especialmente no que tange as categorias
avaliadas: demonstrando como os conteudos possuem relevancia para 0s seus interesses
educacionais (Relevéancia); tornando os recursos mais acessiveis e de facil compreensao
(Atencdo); construindo estratégias que facilitem o aprendizado de eletricidade e permitam
construir expectativas positivas (Confianca); e por fim, possibilitando que se sintam positivos
com as experiéncias de aprendizagem proporcionadas (Satisfacao).

Fonte financiadora: O presente trabalho foi realizado com apoio do CNPqg, Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — Brasil.
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