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RESUMO

NOGUEIRA, Juliana Mendes. Da internet a sala de aula: um estudo exploratério de
laboratorios brasileiros de experimentagdo remotamente controlados para
aprendizagem de Fisica. 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade
Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2023.

Observando que muitos educadores tém buscado utilizar metodologias de ensino
diversificadas com o intuito de motivar os estudantes nas aulas de Fisica, torna-se
significativo estudar suas potencialidades, bem como explorar possiveis associacdes
de diferentes estratégias, analisando suas complexidades e aplicabilidade como
recurso didatico. Nesse sentido, esta pesquisa procurou, a partir da andlise de
laboratorios remotos brasileiros, avaliar os limites e as possibilidades da associacéo
de tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo e da experimentacdo. Foram
analisados quatro laboratérios brasileiros que se encontram ativos, a partir de seus
experimentos; roteiros de suporte aos docentes; recursos tecnolégicos utilizados para
controle; e disponibilidade de acesso na internet. Devido ao cenario pandémico de
COVID-19, que teve inicio em 2020 e reabertura de escolas no formato parcial, em
2022 os laboratérios remotos brasileiros tiveram sua disponibilidade afetada
negativamente, uma vez que foram contabilizados, inicialmente, vinte e cinco
experimentacdes, contudo apenas treze objetos experimentais estavam disponiveis
para a realizacdo das analises propostas. Observou-se que a Astronomia € a area da
Fisica mais contemplada nos laboratérios remotos brasileiros, seguida das areas de
Mecanica e Eletricidade. Durante a pesquisa, percebeu-se a necessidade de capacitar
os docentes para que a utilizacdo do aparato experimental possa atingir os objetivos
do processo ensino aprendizagem. Mesmo assim, todos os equipamentos analisados
apresentaram recursos capazes de auxiliar no processo de ensino aprendizagem dos

discentes.

Palavras-chave: experimentacéo, TIC, laboratorio remoto, ensino de Fisica.



ABSTRACT

Observing that many educators have sought to use diverse teaching methodologies
as a motivating tool in Physics classes, it becomes significant to study their potential,
as well as to explore possible associations of different strategies, analyzing their
complexities and applicability as a didactic resource. In this sense, this research
sought, based on the analysis of remote Brazilian laboratories, to evaluate the limits
and possibilities of associating digital information and communication technologies and
experimentation. Four Brazilian laboratories that are active from their experiments
were analyzed; scripts to support teachers; technological resources used for control;
and availability of internet access. Due to the pandemic scenario of COVID-19, started
in 2020 and reopening of schools in partial format, in 2022, Brazilian remote
laboratories had their availability negatively affected, since initially twenty-five
experiments were accounted for, however only thirteen experimental objects and nine
teaching materials were available. It was observed that Astronomy is the area of
Physics most contemplated in Brazilian remote laboratories, followed by the areas of
Mechanics and Electricity. During the research, it was noticed the need to prepare the
professors so that the use of the experimental apparatus can reach the objectives of a
scientific learning with meanings. Nevertheless, all the analyzed equipment presented
resources capable of assisting in the students' teaching-learning process

Keywords: experimentation, ICT, remote laboratory, Physics teaching.



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt ettt en et e na, 12
CAPITULO | - EXPERIMENTACAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO
E COMUNICACAO NA APRENDIZAGEM CIENTIFICA .....cccovoveveveeeeeeeeeenae, 17
1.1 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA ......cocviveeeeeeeeeeee e 18

1.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGCAO E COMUNICACAO (TDIC)..... 20
1.3 LABORATORIOS EDUCACIONAIS DIGITAIS: UMA PROPOSTA DE
ASSOCIACAO DAS METODOLOGIAS EXPERIMENTACAO E TECNOLOGIAS

DIGITAIS DE INFORMACAQO E COMUNICAGCAO.........ccooeeveeeeeeeeeeeeeee e, 22
CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA............... 26
2.1 OBJETO DE INVESTIGACAO .....ooiviiteceeceecte ettt 26
a) Investigacao dos laboratorios remotos brasileiros ...........cccovvveveveeeeerceeccceeee, 26
b) Analise dos eXperimentos rEMOLOS .........ccccccueueueueeeieieeeeeee et 27
- MAterial A @PO0I0..........cuiueiririiiee e 28
- ODjJeto EXPEIMENTAL .......c.coiee et 29
CAPITULO Ill = RESULTADOS E DISCUSSAO ......coveieieeceieeieeeeeee e 33
3.1 MAPEAMENTO E INVENTARIO ......oiiiiieieeeece e 33
a) Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab ........ccccevvveceeevicicciene, 34
b) Laboratério Didatico Remoto de FiSiCa ... 36
C) TelescOpPios NAESCOIA - TNE ... 37
) RLAD ottt 38
3.2 — ANALISE DOS RESULTADOS.......ooiiiieieeeeieeeeeee e ete e 38
CONSIDERACOES FINAIS ...ttt 48
REFERENCIAS ..ottt sttt sttt se e ne s 50
APENDICE | = ANALISES DOS MATERIAIS DE APOIO ......covoveeeieeceeeee e 56
a) Laboratorio de Experimentacdo Remota — RexLab.......ccccccvvvvvvviiiiiinnnnnnn. 56
b) Laboratério Didatico Remoto de FiSiCa.......cccccceeeeiiieiiiiiiiiiiiii e, 58
C) TelescOpios NAESCOla-TNE.....ccccooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 59
) RLAD oo 61
APENDICE Il - ANALISES DOS EXPERIMENTOS ......oooviiieieeeieeieeeeee e e eee e 62






INTRODUCAO

Inimeras sdo as metodologias e estratégias de ensino sugeridas como
alternativas para o ensino expositivo, comumente utilizado nas aulas de Fisica da
educacao basica no Brasil. Tais estratégias tém o intuito de estimular os discentes no
processo de aprendizagem. Dentre elas, podemos citar: o0 uso da Historia e da
Filosofia da Ciéncia; a Interdisciplinaridade; a Experimentacdo; a teméatica Fisica
Ambiental; as aproximacgfes entre Fisica e Arte; Fisica Moderna como elemento
motivador; Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA); Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) ou Tecnologias Digitais de Informacédo e

Comunicacéao (TDIC), entre outras.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM), “O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacado de conceitos, leis e formulas, de forma desarticulada, distanciados do
mundo vivido pelos alunos e professores” (BRASIL, 2006, p.22), denotando a
importancia de propostas de ensino que tragam dinamismo as aulas tedricas. Essa
relevancia € ratificada na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2019), a qual
indica que a aplicacdo de metodologias, estratégias didaticos-pedagdgicas e recursos

tecnoldgicos proporcionarédo apoio no processo de ensinar e aprender.

Dentre as metodologias e estratégias mencionadas, e de acordo com os PCNEM
(BRASIL, 2006), a experimentacdo deve fazer parte de todo processo de
aprendizagem, possibilitando a construcao de significados importantes para o aluno,
tal como a construgdo do pensamento cientifico e critico. Conforme apontado por
Moraes (2014), a importancia da experimentacdo como um recurso didatico esta
motivacdo dos alunos através da curiosidade proporcionada na atividade.

A abordagem da ciéncia por meio de experimentos didaticos tem uma grande
importancia na aprendizagem dos estudantes, pois €, na pratica, motivados
por sua curiosidade, que os alunos buscam novas descobertas, questionam
sobre diversos assuntos [..]. Tendo em vista que nos experimentos 0s
conhecimentos prévios dos alunos, sendo levados em consideracao, podem

auxilia-los bastante para a apreensdo de novos conhecimentos. (MORAES,
2014, p. 62)

Refletindo sobre a construgcdo do conhecimento cientifico, Matos e Valadades

(2002, p.236) mencionam que “as actividades experimentais de cariz construtivista e
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investigativo ajudam os alunos a aprender melhor os conceitos ao facilitarem a
actividade de pesquisa sobre varias questdes com eles relacionadas”. Borges (2005),
por sua vez, destaca que a experimentacéo auxilia o aluno a compreender, de fato,
como as teorias e conhecimentos sao construidos.
O estudante precisa desenvolver um entendimento de como os cientistas
produzem novas teorias e conhecimentos, precisa também compreender
como os dados e evidéncias que suportam teorias especificas foram gerados,
pois nao se trata apenas de realizar observacées ou fazer medidas, e precisa

principalmente, compreender o papel das teorias e da atividade experimental
na ciéncia. (BORGES, 2005, p.71-94)

Para Casteleins (2011), contudo, hd um conjunto de itens que devem ser
considerados quando a Experimentacao for utilizada como recurso didatico, tais como:
materiais de laboratério; textos complementares para educandos e educadores; e
atualizacao constante por meio de treinamentos por parte do docente. Borges (2002)
realca que, para que a utilizacéo de atividades praticas seja efetiva é necessario que
sejam cautelosamente planejadas, observando qual o objetivo da atividade e os
conhecimentos prévios dos alunos. Tavares (2014), por sua vez, ressalta a
importancia da atualizagcédo dos docentes, tendo em vista os jovens da atualidade.

Os professores devem procurar ha medida do possivel, atualizarem-se e
estarem cientes de que 0s jovens em sua maioria, estdo cada vez mais

conectados ao mundo virtual. Ignorar essa realidade, apenas aumentara o
abismo didatico entre mestre e educando. (TAVARES, 2014, p.4)

Outra estratégia de ensino que vém ganhando muito apreco entre os educadores
esta associada ao uso de recursos tecnoldgicos. Conforme explica a BNCC (BRASIL,
2019, p. 475), recomenda-se que os educadores utilizem de “diversas ferramentas de
software e aplicativos para compreender e produzir conteddos em diversas midias,
simular fendbmenos e processos das diferentes areas do conhecimento”. Costa (1995),
por sua vez, destaca a importancia que os recursos computacionais desempenham
quando utilizados no ensino de Fisica, defendendo que “quando empregado
criteriosamente, se transforma numa ferramenta auxiliar de valor inestimavel para o

aprendizado e numa fonte de estimulo a criatividade inesgotavel” (p.232).

Studart (2017, p.5-8) menciona que as Tecnologia da Informacéo e Comunicagao
(TIC) ndo foram desenvolvidas, inicialmente, para serem utilizadas em sala de aula,
mas sim no para auxiliar a sociedade na década de 90 durante a Terceira Revolugéo

Industrial. Contudo, devido suas potencialidades, é notavel que os professores as
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utilizem no ambiente escolar, “[...] pois cada vez mais criangas e jovens as utilizam
em seu dia a dia motivados por interesses diversos [...]". Além disso, Costa (2012)
afirma que nao se trata de suprimir o método tradicionalista de ensino, mas sim utilizar-
se das TIC para exibir o “que nao poderia ser feito antes delas existirem”. Ainda
segundo os autores Arantes, Miranda e Studart (2010), é possivel vislumbrar os éxitos
na utilizacdo desses recursos tecnoldgicos, também chamados de objetos virtuais de
aprendizagem.
Os objetos virtuais de aprendizagem, como as simula¢fes interativas aqui
discutidas, usados como recurso pedagdégico prometem crescer rapidamente
com o passar do tempo. A presente geracdo de alunos ja esta sendo formada
em um ambiente totalmente permeado pela informética, de modo que essa

tecnologia educacional tende a ser bem recebida. (ARANTES, MIRANDA,
STUDART, 2010, p.30)

Taha et al. (2016) expdem que, para ensinar Ciéncias, de fato, ndo ha uma
metodologia de ensino efetivamente eficaz, porém uma associacdo de varias
estratégias de ensino pode ser uma alternativa muito vantajosa. Pensando nisso, além
dos métodos classicos da aplicacdo de recursos experimentais em sala de aula, estes
poderdo ser realizados de forma informatizada, permitindo ao docente propor aos
alunos a manipulacéo de experimentos com auxilio de um computador. Entdo, pode-
se perceber que associar a Experimentagdo e as TIC apresentam um relevante

potencial de contribuicdo para o processo de ensino de Fisica.

Nessa perspectiva, laboratérios para ensino de Ciéncias remotamente
controlados podem ser utilizados ndo somente para aulas de Ciéncias e para
informatizacdo dos alunos, mas, também, como recurso complementar para todas as
disciplinas regulares. Nogueira et al. (2000, p. 517-522), com relacao a utilizacdo de
computadores no ensino de Fisica sugerem, ao analisarem os softwares educacionais
disponiveis, que “Nada melhor, por exemplo, que estudar no computador, passo a
passo, a trajetdria de uma bola no caso do lancamento obliquo (lancamento de
projéteis), o que o experimento convencional em laboratério ndo permite”, desde que

esta seja a interface e o método mais eficaz para o publico que ira utiliza-lo.

Sim&o et al. (2013, p. 2), ao analisar novas praticas de ensino, menciona que “a
tecnologia exerce [...] funcao primordial de mediar e facilitar a aproximacgao do aluno
com as disciplinas”. Ou seja, as tecnologias digitais de informacdo e comunicacéo

associada a experimentos possuem pontos positivos quando utilizadas como recurso
14



didatico. Diante deste cenario, concordamos com os autores Simao et al. e Nunes ao
defenderem que a insercdo de experimentos didaticos associados com 0 uso de

tecnologias pode fornecer subsidios para a elaboracdo de propostas pedagodgicas.

Dessa forma, surgiu o interesse em investigar os recursos tecnologicos
existentes que possibilitam a insercdo da experimentacdo no ensino de Fisica na
educacdo basica brasileira, pois, além de possibilitarem a instrumentalizacao,
contribuem para a difusdo dos métodos cientificos na educacao (uma das diretrizes
do Programa “Educacéo para todos” da UNESCO?). A compreenséo do papel de tais
recursos, que ganharam importancia no ensino remoto durante a pandemia do
coronavirus (COVID 19), foi sintetizada na seguinte quest@o: Quais sdo os limites e
as possibilidades da utilizacdo de laboratdrios remotamente controlados brasileiros

nas aulas de Fisica da educacao basica?

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as potencialidades dos
laboratérios brasileiros remotamente controlados que possam ser utilizados nas aulas
de Fisica da educacédo basica. Para isso, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:

e Estabelecer critérios de andlise que possam ser aplicados aos laboratérios
remotamente controlados;

e Realizar um levantamento sobre os laboratérios brasileiros de Fisica
remotamente controlados;

e Analisar segundo os critérios previamente estabelecidos os laboratérios

brasileiros de Fisica remotamente controlados.

E importante ressaltar que essa investigacdo tem suas origens em um projeto
de iniciacdo cientifica conduzido a partir do edital 001/2020 da Pro6-reitoria de
Pesquisa (ProPq) da Universidade Federal de Sao Carlos (ID Projeto: 7882), cujos
resultados parciais foram apresentados no Simposio Estadual em Tecnologias
Aplicadas as Ciéncias — SETEAC; XXVIII Congresso de Iniciacdo Cientifica; e no Xl
Congresso de Iniciagdo em Tecnolégico e Inovacdo e | Congresso de Iniciacao

Cientifica do Ensino Médio.

1 UNESCO. Ensino de Ciéncias: o futuro em risco. Série Debates VI. Brasilia, UNESCO, 2005
15



Esta monografia esta organizada em cinco sessdes, sendo elas uma
introducéo, trés capitulos e nossas consideracdes finais. No Capitulo 1 apresentamos
uma breve explanacdo sobre a utilizagdo da Experimentacdo e das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicacédo (TDIC) no processo de ensino-aprendizagem

cientifica.

O Capitulo 2 é dedicado a apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos
desta pesquisa, nosso objeto de estudo, e os critérios de analise que foram definidos

para a investigacdo dos laboratorios remotos nacionais.

No Capitulo 3, apresentamos o0s resultados obtidos através das analises

estipuladas pelas autoras e os discutimos a partir do no referencial teorico.

Finalmente, apresentamos nossas Consideragdes Finais.
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CAPITULO | - EXPERIMENTACAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO NA APRENDIZAGEM CIENTIFICA

Neste capitulo, apresentamos uma breve discussdo sobre a experimentacao
como estratégia de ensino nas aulas de Fisica. Da mesma forma, introduzimos as
tecnologias digitais de informagéo e comunicacdo. Finalizamos apresentando uma

possibilidade de associa-las enquanto recurso didatico nas aulas dessa disciplina.

Nos processos de ensino baseados unicamente na transmissao de conteudos, o
discente ocupa uma posicado passiva (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Visto
como “um copo vazio” ou como “uma lousa em branco”, sua unica fungao € absorver
os conteudos apresentados pelo docente, o que, muitas vezes, nao lhe permite sequer
espacos para se posicionar ou se manifestar de forma critica sobre o assunto.
Erroneamente, como aponta Falcdo (2018), diversos educadores entendem que

nesses modelos de ensino, o aluno possui uma participacao ativa:

Intuitivamente, professores imaginam que toda aprendizagem é
inerentemente ativa. Muitos consideram que o aluno esta sempre
ativamente envolvido enquanto assiste a uma aula expositiva. [...]
Entretanto, [...] os alunos devem fazer algo mais do que simplesmente
ouvir, para ter uma aprendizagem efetiva. (FALCAO, 2018, p. 100)

Em contrapartida, uma atuacdo mais ativa dos estudantes nas atividades de
ensino pode permitir o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
oportunizando que aprenda em um ritmo proprio, tornando-o o também responsavel

pela propria aprendizagem (BERBEL, 2011).

Nesse cenario, ganham destaque as metodologias ativas, que segundo Freire
(1979), sédo estratégias que permitem que os discentes abandonem a posicédo de
espectadores e assumam uma participagcdo ativa no processo de ensino

aprendizagem. Segundo Berbel (2011)

As metodologias ativas tém o potencial de despertar a curiosidade, a
medida que os alunos se inserem na teorizagao e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na prépria perspectiva do
professor. Quando acatadas e analisadas as contribui¢cdes dos alunos,
valorizando-as, sdo estimulados os sentimentos de engajamento,
percep¢do de competéncia e de pertencimento, além da persisténcia
nos estudos, entre outras. (BERBEL, 2011, p. 28)
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Pode-se dizer entdo que as metodologias ativas podem ser muito Uteis para
estimular a curiosidade, a criatividade e a reflexdo dos alunos sobre os conceitos
fisicos (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017). Nesse sentido, a experimentacdo
investigativa e as tecnologias digitais de informacéo e comunicacao (TDIC), utilizadas
como ferramentas para uma aprendizagem ativa, podem contribuir com o
desenvolvimento do pensamento auténomo e critico, além de potencializar a conexao
entre os estudantes - real ou virtual -, com evidentes vantagens para a aprendizagem
de ciéncias (LIMA; ARAUJO, 2021; PIRES; HENNRICH JUNIOR; MOREIRA, 2018).

1.1EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE FiSICA

Segundo Silva (2017), a experimentacdo, enquanto atividade de ensino, traz
importantes contribuicées para o processo de ensino aprendizagem, pois permite que
os alunos vejam na préatica conceitos tedricos que estdo estudando em sala de aula.
Além disso, a experimentacdo também ajuda os alunos a desenvolverem habilidades

importantes, como observacao, analise critica e resolucao de problemas.

A experimentacdo, quando utilizada no ambiente escolar, é classificada como
experimentacdo didatica, sendo considerada por muitos autores um produto da
experimentacdo puramente cientifica, pois foi submetida a adaptacbes para

adequacdao aos objetivos do ensino de Ciéncias (FORQUIN, 1992).

A utilizacdo da experimentacéo na educacao brasileira ganhou destaque por meio
das acbes do Instituto Brasileiro de Educacéo, Ciéncia e Cultura (IBECC), a partir da
década de 1960 (KRASILCHIK, 1987; 2004), que objetivavam que a escola também
se tornasse um espaco onde se produz Ciéncia através dos “pequenos cientistas”
(OLIVEIRA, 1991), influéncia advinda do cenario internacional favoravel ao ensino de
Ciéncias que se constituiu apés o langamento do satélite soviético Sputnik em 1957
(ERN; AIRES, 2007).

Em 2001, o projeto francés La main a la paté, de 1996, foi lan¢cado no Brasil como
“ABC na educacao cientifica — m&o na massa”, valorizando as praticas experimentais
e enfatizando as interagbes discursivas no decorrer das atividades (ZANON;
FREITAS, 2007). Segundo Coquidé (2008) nesta iniciativa os alunos “realizam as
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experiéncias propostas por eles mesmos, e as discutem visando compreender 0s

aportes tedricos envolvidos nos procedimentos”.

Segundo Souza et al. (2013, p. 11) a experimentacdo pode desempenhar um
papel motivacional e instigador, pois “os alunos gostam de ver cores, fumagcas,
movimentos, choques e explosdes”. Bachelard (1996) adverte para os riscos da
“experiéncia primeira”, ou da observagao primeira — normalmente colorida, pitoresca
repleta de imagens, cores e de instrumentos diferentes utilizados nas praticas - que
atrai a atencao dos estudantes. Pois, para o autor, para além de focar a atencdo em
guestdes “pirotécnicas”, é importante que os alunos mantenham o foco na explicagao

cientifica.

Alguns autores categorizam as atividades experimentais de formas distintas,
contudo neste trabalho assumiremos as classificacdes de experimentacdo de Campos
e Nigro (1999) e de Araujo e Abib (2003): demonstrativa e experimentacdo de
verificacdo (experimentacdo tradicional); e experimentacdo por investigacado

(experimentacao inovadora).

A experimentacdo tradicional é aquela em as atividades dos discentes séo
restringidas aos roteiros, ou simplesmente a observacdo dos experimentos (SUART,
2008). Zdébmpero, Passos e Carvalho (2012) apontam que experimentacéao tradicional
se apresenta por abordagens demonstrativas, com carater puramente ilustrativo; e de
verificacdo, em que a experiéncia é praticada unicamente por roteiros, similar ao ato

de seguir uma ‘receita de bolo’.

Na experimentacdo demonstrativa, os discentes possuem papel passivo no
processo de ensino aprendizagem, pois comumente é empregada na ilustracdo de
conceitos ja discutidos em sala de aula (FRANCISCO-JR.; FERREIRA; HARTWIG,
2008). Na experimentagéo por verificagdo, realizada a partir da utilizagéo dos roteiros,
os discentes tém como propodsito comprovar fenémenos calculaveis nas leis e teorias
(OLIVEIRA, 2010).

Por sua vez, a experimentacdo por investigacao é aquela em que o discente se
torna o centro das atividades, ndo necessitando, obrigatoriamente, ser executada em
laboratérios, ou ser limitada & execucdo de roteiros que objetivam uma resposta

precisa (GIL-PEREZ et al.,, 2005). Nesta modalidade o aluno € o executor das
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atividades e o professor o orientador, que estimulara a formulacéo de hipdteses e a
utilizacao da atividade experimental como método de compreensdo dos fendbmenos
(OLIVEIRA, 2010).

Conforme explica Marcondes (2008), a aprendizagem é facilitada:

[...] se o estudante tiver a oportunidade de acompanhar e interpretar
as etapas da investigacao, ele possivelmente sera capaz de elaborar
hipéteses, testa-las e discuti-las, aprendendo sobre os fendémenos
guimicos estudados e os conceitos que os explicam, alcancando os
objetivos de uma aula experimental, a qual privilegia o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e o raciocinio ldgico.
(MARCONDES, 2008, p.2)

Segundo Oliveira (2010), uma vantagem da utilizacdo da experimentacéo por
investigacdo em relacdo as outras abordagens € o fato de os resultados obtidos nas
atividades ndo serem previsiveis, o0 que exige dos estudantes reflexdo,

guestionamentos e argumentacdes sobre o ocorrido.

1.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICAGAO (TDIC)

As Tecnologias de Informacdo e Comunicacédo (TIC) se tornaram ferramentas
essenciais na vida do ser humano e, ainda que n&do estejam ao alcance de toda a
populacéo, € fato que elas transformaram a maior parte das sociedades, inclusive na
educacdo (PEIRO, 2017).

A partir da definicdo de Veraszto et al. (2008), pode-se refletir que a tecnologia é
capaz de auxiliar na superacdo dos obstaculos reais da humanidade, sejam eles
coletivos ou individuais.

[...] tecnologia é wum conjunto de saberes inerentes ao
desenvolvimento e concepc¢do dos instrumentos (artefatos, sistemas,
processos e ambientes) criados pelo homem através da histéria para

satisfazer suas necessidades e requerimentos pessoais e coletivos.
(VERASZTO et al., 2008, p.78)

Para alguns autores (KENSKI, 2008; VALENTE, 2013), ha ainda uma
categorizacdo complementar das TIC, denominadas Tecnologias Digitais da
Comunicacgéo e da Informacéao (TDIC), que englobam aquelas tecnologias digitais que

estdo conectadas a uma rede de comunicacdo de seus USUArios.
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Conforme mencionado por Almeida (2007),

A disseminacdo das tecnologias digitais provoca transformacfes
substanciais no mundo contemporéneo, no desenvolvimento do
conhecimento cientifico, na cultura, na politica, na vida em sociedade
e no trabalho, exigindo pessoas cada vez melhor preparadas e
atualizadas para lidar com o conhecimento vivo e pulsante que emerge
nas distintas esferas da atividade humana. (ALMEIDA, 2007, p.13)

Ainda segundo Almeida (2007), apesar de a palavra tecnologia estar no cotidiano
do ser humano em diversas circunstancias, é preciso ter cautela em relacéo a esfera
educacional que este conceito assume. Nesse contexto, o termo se refere a recursos

tecnologicos que podem apoiar e aprimorar o ensino e a aprendizagem dos discentes.

Os autores Campos (2017), Raabe et al. (2015) e Valente (2016) destacam a
importancia da inclusao das tecnologias ao processo de ensino aprendizagem, seja
pela potencialidade e atuacdo criativa no trabalho do professor ou pelo

aperfeicoamento no processo de construcdo de conhecimento por parte do aluno.

Embora as tecnologias digitais tenham assumido um papel importante na vida
contemporanea da sociedade, elas ndo devem ser entendidas como a solucéo para
todos os obstaculos existentes na educagéo, assim como mencionado por Fiorentini
e Lorenzato (2006):

(...) parece haver uma crenca, entre alguns responsaveis pelas
politicas educacionais, de que as novas tecnologias da informacao e
comunicagcdo sdo uma panaceia para solucionar os males da
educacdo atual. [...] se, de um lado, pode ser considerado
relativamente simples equipar as escolas com essas tecnologias, de
outro, isso exige profissionais que saibam utiliza-las com eficacia na
pratica escolar. (FIORENTINI; LORENZATO, 2006 p. 46)

Desta forma, assim como retratado por Behar et al. (2011) ao afirmarem que “néo
basta utilizar os recursos informaticos, € preciso problematiza-los e produzir novas
relagbes numa pedagogia reflexiva”, Gesser (2012) menciona algumas limitagcoes

guando da inser¢ao das TIC na educacéo:

. O uso inadequado ou sem critérios das diferentes midias pelo
professor ou pelo estudante levard a superficialidade dos processos
formativos, podendo estimular os estudantes a cOpia ou ao uso indevido das
informacgdes acessadas;

. A falta de recursos financeiros tanto das instituicdes quanto dos
estudantes, para a aquisicdo dos equipamentos e materiais necessarios,
impossibilita 0 uso das diversas midias ja disponiveis como metodologias
para os processos de ensino e aprendizagem, entre outras. (GESSER, 2012,
p. 29)
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E importante ressaltar que ha diversos educadores que nio partilham das
reflexdes expostas em relacéo ao uso de tecnologias no ensino. Miro-Julia (2001), por
exemplo, menciona que a utilizacdo demasiada desse tipo de recurso, possibilitara,
no futuro, a extingdo de certos conhecimentos e habilidades devido a automacéo
exacerbada dos processos.

1.3 LABORATORIOS EDUCACIONAIS DIGITAIS: UMA PROPOSTA DE
ASSOCIACAO DAS METODOLOGIAS EXPERIMENTACAO E
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAO

A associacao da Experimentacéo e das TDIC pode trazer beneficios significativos
para a aprendizagem dos alunos, sendo que a primeira, quando utilizada como
estratégia de ensino, incentiva os alunos a aprenderem por meio da prética, e as TDIC
oferecem ferramentas para apoiar e enriquecer as atividades educacionais (GUAITA,
GONGALVES, 2022).

Ainda segundo Guaita e Gongalves (2022), essa associacao pode permitir que 0s
estudantes sejam protagonistas no processo de ensino aprendizagem, na medida em
gue sejam incentivados a utilizar as ferramentas disponiveis para coletar dados,

analisar informagdes e apresentar seus resultados de forma criativa e interativa.

Por exemplo, em uma aula de biologia, a utilizacdo de um simulador de dissecc¢ao
virtual permite que os alunos estudem a anatomia de um animal sem a necessidade
de sacrificar um espécime real (RODRIGUEZ, 2014). Em uma aula de fisica, através
da utilizacao de softwares de simulacao os alunos realizam experimentos virtuais para
estudar fenbmenos complexos que nédo séo possiveis de serem observados em uma
sala de aula. Além disso, numa experimentacdo digital & possivel refazer o
experimento diversas vezes, por caminhos diversificados, proporcionando criatividade
e autoconfianca ao discente (LEAL; SILVA; MENESES, 2020).

Dessa forma, Gongalves (2003) indica que a utilizacdo de um laboratorio de
experimentacdo didatica, tendo como propdsito a aprendizagem cientifica, possibilita

o relacionamento do cotidiano do aluno com a vida académica. Entretanto, segundo o
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Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, INEP, (2019)
apenas 44% das escolas do Brasil possuem laboratérios de Ciéncias. Por outro lado,
78% das escolas brasileiras possuem laboratérios de informatica, conforme apontado
pelo CENSO Escolar de 2019.

Estes laboratorios, referindo a forma como a experimentacédo € manuseada pelos
discentes, podem ser classificados em convencionais — chamados hands-on — e
digitais, enquadrando-se nessa categoria 0s simuladores, laboratorios virtuais e

laboratorios remotos.

Corroborando essa classificacdo, Veloso e Neto (2014, p. 5), descrevem
laboratoérios convencionais como laboratérios reais, caracterizados por um “Ambiente
fisico com instrumentos para manuseios e guias de orientacdo nos momentos da
montagem e de teste dos experimentos, por sua caracteristica fisica, impede o acesso
amplo a seus recursos”, ou seja, € 0 espago onde os alunos poderao ter um contato

real com a experimentagao em estudo.

Por sua vez, segundo DICIO (2020), simulador é um “Aparelho capaz de
reproduzir o comportamento de outro aparelho cujo funcionamento se deseja estudar,
ou de um corpo cuja evolugdo se quer seguir’, ou seja, um simulador é capaz de
realizar representacdes graficas, sem interacdo do usuario, para manipulacdo das

variaveis. O simulador apenas reproduz situacdes fisicas com parametros idealizados.

Embora alguns autores caracterizem os simuladores como laboratorios virtuais,
(MARTINS, NETO, LIMA, 2005), h4 aqueles que contrapbem esta afirmacéo
destacando a incompreenséao do atual significado.

[...] Existem autores que afirmam que o laboratorio virtual &€ desenvolvido para
conduzir experimentos simulados, ou seja, sdo simuladores de coisa real.
Outros dizem que é o acompanhamento e controle de experimentos e ensaios
realizados de forma remota. E ainda, demonstrativos interativos sofisticados.
Claramente, percebe-se ndo existir uma definicdo padronizada sobre esses
laboratérios. Ocorre uma mistura de termos e conceitos que, em alguns
casos, levam a contradicbes no que se refere a "ser virtual". (MARTINS,
NETO, LIMA, 2005, p. 33)

Entre os diversos ambientes virtuais para o ensino da Ciéncia, um dos mais

conhecidos e utilizados como recurso didatico é a plataforma Physics Educational
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Tecnology, conhecida como PhET? - desenvolvida pela University of Colorado Boulder
sob orientacdo de Carl Wieman em 2002, laureado com o prémio Nobel em 2001 -
que possui simuladores e laboratérios virtuais das areas de Biologia, Ciéncias da
Terra, Fisica, Matematica e Quimica.

Para Cardoso e Takahashi (2011, p. 185-208), “Um Laboratério de
Experimentacdo Remota € um laboratério real, porém com a possibilidade de ser
acessado de qualquer local por meio de um computador conectado a Internet”. Assim
podemos dizer que laboratérios remotos sdo aqueles que permitem que 0O USUArio
tenha total controle sobre um experimento com caracteristicas reais através da

Internet.

De caréater ilustrativo, a Figura 1 exemplifica uma interacdo entre uma
experimentacdo e as tecnologias educacionais em sala da aula, por meio de um

laboratério de acesso remoto.

Figura 1: Funcionamento de uma experimentacdo associada as TIC no ambito escolar

A Servidor Web
Sk Internet .

Professor
Pagina Web

Sensores, controles
e atuadores

Céamera

Experimento

Fonte: Pierri et al (2019)

Pode-se perceber que a dindmica durante a atividade experimental comegara com
o discente juntamente com o docente acessando o laboratorio via internet, através do

computador ou até mesmo por um smartphone. Assim que o aluno acessa a home

2 Disponivel no site https://phet.colorado.edu/pt_ BR/
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page do laboratorio, é possivel escolher qual atividade experimental deseja realizar,
essa interacdo entre aluno e experimento ocorrera por intermédio de sensores,
controles e atuadores existentes fisicamente no experimento remoto. Caber4 ao aluno
a manipulacdo da atividade, podendo ser acompanhada pela webcam que transmitira,

em tempo real, as imagens e, posteriormente, a interpretacao do resultado obtido.

Em resumo ha diversas estratégias e metodologias do ensino que podem ser
utilizadas na disciplina de Fisica, além destas possibilidades é possivel associa-las
como subsidio no processo de ensino aprendizagem. A associacao das metodologias
Experimentacéo e TIC pode contribuir para escolas que ndo possuam laboratérios de
Ciéncias, mas disponham de laboratoérios de Informética.

No proximo capitulo apresentaremos 0s percursos metodoldgicos dessa

pesquisa.
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Neste capitulo, apresentamos 0s passos para a constituicho dos caminhos
seguidos nessa pesquisa, sendo eles: as abordagens utilizadas e os procedimentos

metodoldgicos para a coleta e andlise dos dados.

Este trabalho tem como base as disposi¢cées de uma pesquisa exploratoria, a qual,
de acordo com Gil (2002), “tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a tornd-lo mais explicito”. Adicionalmente, Zikmund (2000)
aponta que os estudos exploratorios sdo metodologias Uteis para identificar situacoes,

investigar possiveis alternativas ou até mesmo deparar com novas ideias.

Por outro lado, trata-se também de uma pesquisa com abordagem qualitativa, pois
conforme Godoy (1995, p. 57-63) “Os estudos denominados qualitativos tém como
preocupacao fundamental o estudo e a andlise do mundo empirico em seu ambiente
natural”’. Ainda segundo o autor, a pesquisa qualitativa refere-se a obtencao dos dados
por contato direto do pesquisador com o objeto estudado, objetivando “compreender
os fendbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da

situacdo em estudo” (p.58).

2.1 OBJETO DE INVESTIGAQAO
Como ja exposto, os laboratérios remotamente controlados apresentam uma
caracteristica particularmente interessante: unir a experimentacao e as tecnologias
digitais de comunicacdo no ensino de Fisica. Desta forma, e com o intuito de
responder nossa questdo de pesquisa, houve a necessidade de mapear o0s
laboratérios brasileiros remotamente controlados com potencial de utilizagdo na

educagédo basica. Para tanto, a pesquisa foi organizada em duas etapas:
a) Investigacdo dos laboratorios remotos brasileiros

A investigacao dos laboratérios remotos brasileiros foi realizada a partir da leitura
de artigos encontrados nos repositorios CAPES, Scielo e Google Académico,
utilizando as palavras-chaves (em portugués, inglés e espanhol): laboratério remoto,

experimentacdo remota, laboratério para ensino, experimentacdo no ensino de
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Fisica®. Além disso, foram realizadas buscas em sites de pesquisas e em redes de

midias sociais.
b) Analise dos experimentos remotos

Como etapa inicial, foi necessario compreender em que categoria se inseriam 0s
laboratorios remotos, uma vez que permitem a realizacdo de experimentos reais,
controlados a distancia. A partir da definicdo de Wiley (2002, p.2, traducdo nossa), de
objeto de aprendizagem (OA) é “um recurso digital e reusavel que contribuira para o
Ensino”, e conforme estabelecido na norma 1487 do Instituto de Engenheiros
Eletronicos e Eletricistas - IEEE (2002, p.3), de que “‘um objeto de aprendizagem é
definido como qualquer entidade, digital ou ndo, que possa ser usada para
aprendizagem, educagéao ou treinamento”. Desta forma neste trabalho categorizamos

os laboratorios remotamente controlados como objetos de aprendizagem.

Conforme apontado por Almeida (2018, p. 41), “diversos sao as instituicbes e
autores que buscam apontar os padrdes basicos que sejam compativeis para 0 uso
de um OA.”. Tori (2010, p. 110) menciona que “Com a padronizagéo € possivel obter
interoperabilidade* e reusabilidade, dois fatores essenciais para o amadurecimento e

a popularizacdo da educacéo virtual interativa”.

Referenciando o exposto por Carneiro e Silveira (2014), para um recurso didatico
ser considerado, um OA deve atender as seguintes condigdes: “Explicitar claramente
um objetivo pedagdgico; Priorizar o digital; Prover auxilio aos usuérios; Proporcionar
interatividade; Proporcionar interacdo; Fornecer feedback constante e Ser
autocontido” (p. 240).

A partir das consideracdes apresentadas, para as andlises dos objetos desta
pesquisa, foram levadas em consideracdo as diretrizes apontadas pelos autores
Arantes, Miranda e Studart (2010) que mencionam as caracteristicas especificas de
um OA apresentadas por Tarouco et al. (2003), divididos em duas categorias, sendo
elas, material de apoio ou objeto experimental.

3 Remote lab; remote experimentation; experimentation in Physics Teaching; laboratorio remoto;
experimentacion remota; experimento en la ensefianza de la Fisica.
4 Segundo Gama (2007), Interoperabilidade trata-se da habilidade de operar através de uma variedade
de hardware, sistemas operacionais e browsers, intercAmbio efetivo entre diferentes sistemas
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- Material de apoio

Este topico refere-se aos materiais presentes nas plataformas com o intuito de

facilitar a utilizacdo e a compreensao do experimento. Os critérios utilizados para as

andlises estdo apresentados no Quadro I.

Inicialmente, ndo haviam sido previstas estas andlises, todavia estas se

mostraram necessarias, pois conforme pesquisa realizada INEP (2020) apenas 65,2%

dos profissionais sao “Docentes com formacgao superior de licenciatura na mesma

disciplina que lecionam, ou bacharelado na mesma disciplina com curso de

complementagao pedagdgica concluido”.

Quadro | — Formulario para analise dos materiais de apoio

Anédlise qualitativa dos materiais de apoio dos experimentos

Laboratorio analisado:

Data da analise:

Titulo do experimento:

Link:

Elementos de

Categoria »
analise

Elemento de analise

Comentario da
analise

1.1. Base teérica
1.Introducao

1.1.1. Ha uma discussao do prévia do
conceito apresentado

1.1.2. HA uma discussao histérica

2.Obijetivo do Fenomenologia

tedrica do
fendmeno 12 Base 1.2.1. Permite a exploracéo de
U conhecimentos anteriores, por meio de
pedagdgica .
um contexto conhecido por eles.
2.1. 2.1.1. Quais fenébmenos fisicos séo

estudados no experimento?

experimento 2.2. Aprendizagem

dos conceitos

2.2.1. O objetivo do experimento esta
claro para o usuario

3.1. Materiais

3.1.1. H& apresentacé@o dos materiais
utilizados no experimento

3. Procedimento

3.2. Métodos

3.2.1. Ha explicacdo sobre como utilizar
a plataforma corretamente

3.2.2. H4 uma explicacao clara sobre
como realizar o experimento
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Categoria

Elementos de
analise

Elemento de analise

Comentario da
analise

4. Resultados e
discussodes

4.1. Levantamento
e testes das
hipéteses

4.1.1. Os estudantes sao solicitados a
levantar suas hipéteses.

4.1.2. H& questbes do tipo: Qual a
solucdo para esse problema? O que
pode ter acontecido?

4.1.3. Os estudantes sao solicitados a
propor um experimento para testar
suas hipoteses.

4.1.4. Ha questdes do tipo: Como
vocés vao resolver esse problema?
Como verificar se suas ideias iniciais
estdo corretas ou ndo?

4.2. Discussobes

4.2.1. Os estudantes possuem um
momento para discutir entre si e com 0
professor

4.3. Apresentacao
dos resultados

4.3.1. Apresenta atividades para que 0s
estudantes resolvam individualmente

4.3.2. H& solicitagbes do tipo: Escreva
um texto sobre o que vocé aprendeu.
Faca um relatério.

Fonte: Elaborado pela autora

Os critérios indicados no Item 4.1 do Quadro | foram escolhidos a fim de

verificar qual o tipo de aplicacdo melhor se enquadra o experimento: tradicional,

verificacdo ou investigacao.

- Objeto experimental

Nesta categoria se enquadram todos 0s experimentos presentes nas plataformas.

Os critérios utilizados para analises dos objetos experimentais foram estruturados com

base nas diretrizes utilizadas por Almeida (2017), conforme apresentado no Quadro
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Quadro Il — Formulario para andlise dos experimentos

Analise qualitativa dos experimentos

Laboratério analisado:

Data da analise:

Titulo do experimento:

Link:

Categoria

Elementos de
analise

Elemento de analise

Comentario da
analise

Técnica

1.Acessibilidade

1.1. Ha necessidade de agendamento
prévio para utilizagéo da plataforma?

1.2. Possibilita acesso simultaneo
pelos usuarios?

1.3. Precisa de algum cadastro para
acessar 0 experimento?

2.Metadados

2.1. Ha indicativo das referéncias do
experimento (Exemplo: titulo, autores,
colaboradores, tema, palavras-chave,
versdo, localizacao, licenca e
propriedade intelectual) ?

2.2. Esta apresentado as
caracteristicas pedagogicas
relacionadas ao uso e também ao
objetivo de aprendizagem?

2.3. Essas informacgfes estéo claras
para o usuario?

3. Interoperabilidade

3.1. Ha possibilidade de serem
utilizados tanto no computador quanto
smartphones, tablets ou afins?

4. Flexibilidade

4.1. Ha possibilidade de abordar mais
de um fenémeno na utilizacdo do
experimento? Quais?

4.2. Ha possibilidade de utilizar os OA
fora da sala de aula? (Exemplo:
palestras e licBes de casa)

5. Reusabilidade

5.1. O OA pode ser acessado e
reutilizado?

5.2. H& possibilidade de utilizar o OA
por um longo periodo mesmo com o
avanco tecnoldgico?
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Categoria

Elementos de
analise

Elemento de analise

Comentario da
analise

Conceitual

6. Interatividade

6.1. A interface grafica possibilita a
interacdo do aluno com o experimento
em qual nivel (ndo intuitivo, semi-
intuitivo, intuitivo)?

6.2. Qual o nivel de interatividade o
experimento possui (nenhuma
interatividade, interatividade
autoritaria, dialética, dialdgica,
sinergética)?

7. Apoio ao docente

7.1. H& materiais de apoio tedrico
para aplicacdo do experimento
(Roteiro, videos explicativos, textos
base)?

7.2. H& materiais de apoio avaliativo
(Lista, quiz, formularios)?

8. Usabilidade

8.1. Os usuarios podem ter
interpretacdes diferentes do
experimento?

8.2. Quantas repeticdes deverdo ser
realizadas para uma anélise
completa?

8.3. Como & feita a demonstragcéo dos
dados obtidos?

8.4. A linguagem utilizada é
acessivel?

Fonte: Elaborado pela autora

Referenciando o Item 6.1 do Quadro Il, conforme apresentado pelo dicionario

DICIO (2021), entende-se como intuitivo aquele que possui natureza intuitiva. Desta

forma, entende-se como semi-intuitivo aquele que possui uma parcela de sua

natureza prevista por intuicdo, e nao-intuitivo aquele que néo possui parcela alguma.

Aludindo os objetos de analise desta pesquisa, tem-se como definicbes para

plataformas intuitivas aquelas que possibilitam ao usuario operar o experimento sem

nenhuma instrugcdo prévia. Logo, as plataformas semi-intuitivas sdo aquelas em que

0 usuario precisa de algum tipo de orientagdo para manusear 0s experimentos de
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forma satisfatoria. Por fim, as plataformas ndo-intuitivas sédo aquelas em que o usuario

precisa de orientacdes durante todo o manuseio do experimento.

Sobre o Item 6.2, entende-se como uma plataforma com interatividade
dialética aquela que o aluno constr6i a interacdo desejada. Considera-se
interatividade dialdgica aquela que possibilita a participacdo do discente, em que a
interacdo € realizada a partir da exploracéo e teste de hipéteses. Ja a interatividade
sinergética refere-se a uma associacdo colaborativa entre os alunos a partir da
utilizacao da ferramenta digital (ALMEIDA, 2017).

No préximo capitulo apresentaremos os resultados e as discussdes dos dados

encontrados.
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CAPITULO Illl - RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo se propbe a apresentar os principais resultados alcancados
durante a execucdo desta pesquisa, na qual analisamos os laboratorios brasileiros

remotamente controlados que podem ser utilizados na educacao bésica.

3.1 MAPEAMENTO E INVENTARIO

Inicialmente, fez-se necessaria a busca dos laboratérios nacionais. Durante a
apuracao dos laboratérios foram encontrados trés projetos que, infelizmente, ndo se
encontram mais ativos: 1) o “Centro de Referéncia para o Ensino de Fisica — CREF”
(2000 — 2002), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Unico laboratério que
possuia experimentos voltados exclusivamente a Fisica Moderna; 2) o projeto
KyaTera — Plataforma Optica de Pesquisa para o Desenvolvimento da Internet
Avancada (2005 — 2013), financiado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sado Paulo (FAPESP), interligando diversos laboratérios de pesquisa de
universidades do estado de S&ao Paulo, com uma rede de alta velocidade em fibra
Optica, ndo tendo apenas a Fisica como abrangéncia de pesquisa, que foi paralisado
devido a falta de investimento, acarretando que algumas universidades participantes
desse continuidade de forma particular; 3) o projeto WebLab, do Instituto Tecnol6gico
da Aeronautica — ITA (2005 — 2020), que possuia estudos de diversas areas das
Ciéncias, tristemente o projeto foi encerrado devido ao professor Dr. José Silvério
Edmundo Germano® (coordenador do laboratério) ter entrado com o processo de
aposentadoria e ndo haver interesse por parte de outros docentes em assumir o
projeto.

Dentre os laboratodrios ativos que atendem os objetivos da pesquisa foram
encontrados: 1) o Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab, 2) o Laboratorio
Didatico Remoto de Fisica, 3) Telescopios na Escola — TnE, 4) o RLab - UFLA. A
analise, que seguiu os critérios descritos no Capitulo 2, sera apresentada a seguir.
Iniciamos pela apresentacdo da ficha catalografica de cada um dos laboratorios
remotos com sede no Brasil destinados ao ensino de Fisica e um histérico de cada

laboratério evidenciado.

5 Informagé&o concedida durante troca de e-mails com os coordenadores dos Laboratérios.
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a) Laboratdrio de Experimentacdo Remota — RexLab

Objetivando a inclusdo social e a educacdo para todos, o projeto RexLab foi
fundado em 1996, no departamento de Informéatica e Estatistica (INE) na Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), porém foi s6 em 1997 que o projeto piloto do
laboratorio foi disponibilizado pela primeira vez.

Conhecido como Laboratério de Experimentagdo Remota, 0 experimento
possibilitava que o usuario pudesse programar ou compilar seu programa nho
microcontrolador 8051, desenvolvido pelo préprio laboratério. A estrutura do
experimento, bem como do préprio website, era bem robusta, o que para a época era
uma inovagao, sendo citado como exemplo no livro Programming and Customizing
the 8051 Microcontroller (Programming and Customizing Microcontrollers de Myke
Predko.

Atualmente o RexLab conta com a coordenacéo dos Professores Doutores Jo&o
Bosco da Mota Alves e Juares Bento da Silva, abrangendo tematicas das areas de
Biologia, Fisica, Quimica e Robdética com um total de dez experimentos, conforme
apresentado no Quadro Ill. Além disso, o RexLab possui uma rede de apoio de doze
universidades (RexNet) em cinco paises diferentes, possibilitando o acesso a
plataforma pelo Remote Labs Learning Environment (RELLE). O laborat6rio ja foi
contemplado com seis prémios nacionais na categoria recursos digitais voltados a
educacdo e dois prémios internacionais, sendo um deles da Online Lab Award —
GOLC (2017) com o reconhecimento de melhor laboratério controlado remotamente.

No site® do laboratério é apresentada uma breve descricdo dos experimentos, o
gue possibilita ao usuario uma ideia do que se trata cada atividade. O experimento
“Banco Optico” estuda o comportamento da luz nas lentes mais comuns e com
formatos variados; o experimento “Conducgao de calor em barras metalicas” aborda o
modelo de propagacéo do calor; por sua vez, o experimento “Conversao de Energia
Luminosa em Elétrica” exibe a transformacao da energia luminosa incidente nas

células solares em energia elétrica através do efeito fotovoltaico.

6 http://relle.ufsc.br/labs
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Além desses, o experimento “Meios de Propagacdo de Calor’ apresenta a

propagacao de calor por convecgao e irradiagao térmica; o “Motor CA” demonstra as

ligacdes direta e estrela-triangulo que possibilitam o acionamento do motor elétrico de

corrente alternada; o experimento “Painel elétrico CA” possibilita o estudo das

associagdes em série, paralela e mista em redes de corrente alternada. Ja o “Painel

elétrico CC” possibilita 0 estudo das associagdes em série, paralela e mista em redes

de corrente continua; o experimento “Plano Inclinado” demonstra a segunda lei de

Newton do movimento e a decomposi¢cdo de forcas em vetores; e, finalmente, o

experimento VISIR refere-se aos modulos educacionais para teoria e pratica de

circuitos elétricos e eletrénicos.

Quadro Il — Ficha catalografica RexLab
Titulo do experimento exit:rtil:r']seictjd Link
Banco Optico Indisponivel http://relle.ufsc.br/labs/12
Conduggo de calor em barras Disponivel http:/relle.ufsc.br/labs/13
metalicas
(L:S”m‘ﬁ;izoednf Eglif Disponivel http:/relle.ufsc.br/labs/10
Luminotécnica Indisponivel -
Meios de Propagacao de Calor Disponivel http://relle.ufsc.br/labs/5
Motor CA Indisponivel -
Painel Elétrico CA Disponivel http://relle.ufsc.br/labs/2
Painel Elétrico CC Disponivel http://relle.ufsc.br/labs/1
Plano Inclinado Disponivel http://relle.ufsc.br/labs/7
VISIR Indisponivel http://relle.ufsc.br/labs/18

Fonte: Elaborado pela autora

7 Os experimentos “Banco Optico” e “VISIR” passaram para o status ativo apds a finalizacdo desta
pesquisa. Além disso, foram implementados mais dois experimentos: “Péndulo Mundial” desenvolvido
em parceria com a Universidade Estadual de Santa Cruz — Ilhéus — BA e “Painel Elétrico CA 2~
localizado no proprio laboratério RExLab.
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b) Laboratorio Didatico Remoto de Fisica

Em meados de 2012, a Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI) iniciou estudos
sobre coletas de dados sob meios automatizados, através dos trabalhos do Professor
Doutor Thiago Costa Caetano. Os primeiros experimentos, eram compostos por
interfaces limitadas, pois foram desenvolvidas em linguagens de programagao

inapropriadas, o que dificultava a utilizacdo em salas de aula.

A evolucéo significativa do laboratdrio ocorreu no ano de 2015, apés a criacao do
Instituto de Fisica e Quimica (IFQ) da universidade, possibilitando que o laboratoério
fosse hospedado em uma sala ampla, com infraestrutura mais adequadas,
possibilitando o acesso de mais de trinta paises. Atualmente, o Laborat6rio possui
cerca de sete experimentos sobre fendémenos fisicos, conforme apresentado no
Quadro V.

Além da universalizacdo da experimentacao, o laboratério também possibilita a
formacdo dos estudantes de licenciatura em Fisica da universidade, objetivando que

os futuros docentes estejam familiarizados com a educacéo digital.

Quadro IV - Ficha catalografica Laboratério Didatico Remoto de Fisica

exgtel;:%gr?to Status do experimento® Link
Trilho de ar Disponivel https://bit.ly/3nTXsYQ
Ondas estacionarias Disponivel https://bit.ly/41lw3gK
Optica fisica Disponivel https://bit.ly/3Uvwumz
Hidrostéatica Disponivel https://bit.ly/3Kw9pvk
Acustica Disponivel https://bit.ly/3A7U7bL
Curva de Luz Disponivel https://bit.ly/3mpybWe
Termometria Disponivel https://bit.ly/3KQY2jh

Fonte: Elaborado pela autora

8 Foi implementado mais um experimento “Anel de Thomson” apds a finalizacdo desta pesquisa.
36



c) Telescopios na Escola - TnE

Durante as buscas, ndo encontramos uma data precisa do inicio do programa
educacional Telescopios na Escola (TnE), inicialmente denominado Observatorios
Virtuais. Contudo, durante as pesquisas encontramos a primeira mencéo ao projeto
em congressos, ocorrida em 2003, na XXXl Reunido Anual da Sociedade

Astrondmica Brasileira (SAB).

Atualmente, o projeto constitui-se da disponibilizacdo dos telescépios de oito
instituicbes académicas sob a coordenacdo do IAG/USP, sendo elas: IAG/USP
(Valinhos, SP), Universidade Federal do Rio de Janeiro (Observatério do Valongo,
RJ), Universidade Federal de Santa Catarina (Florianépolis, SC), Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (Porto Alegre, RS), Colégio Militar de Porto Alegre
(Porto Alegre, RS), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Sao José dos Campos,
SP), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (Natal, RN) e na Universidade
Estadual de Ponta Grossa (Ponta Grossa, PR), conforme apresentado no Quadro V.

Mesmo com mais de 20 anos de operacdo, o projeto TnE almeja alcancar
parcerias internacionais, o que possibilitaria a captacdo de imagens de estrelas,
planetas, asteroides, cometas, galaxias, entre outros objetos a partir de telescopios

de outros paises.

Quadro V - Ficha catalografica TnE

Titulo do experimento Status do experimento® Link
IAG/USP (Valinhos - SP) Indisponivel https://bit.ly/41iAOrD
INPE (Sao José dos Campos - SP) Indisponivel https://bit.ly/3UtpAlg
CMPA (Porto Alegre - RS) Indisponivel https://bit.ly/3ZXdoag
UFRJ (Rio de Janeiro - RJ) Indisponivel -
UFSC (Florianopolis - SC) Indisponivel https://bit.ly/43mOR2V
UEPG (Ponta Grossa - PR) Indisponivel https://bit.ly/3mmM1IX
UFRN (Natal - RN) Indisponivel https://bit.ly/3UpXrbk

Fonte: Elaborado pela autora

9 No ano de apresentagdo deste trabalho (2023) os experimentos ndo se encontraram ativos
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d) RLab

Uma das estratégias para driblar a pandemia provocada pelo COVID-19, em
2020, foi o aperfeicoamento das tecnologias digitais para o ensino. Depois de oito
meses de ensino remoto, objetivando a continuidade das atividades experimentais, a
Universidade Federal de Lavras (UFLA), sob coordenacdo do Professor Doutor
Ulisses Azevedo Leitdo, desenvolveu o Laboratério Remoto de Circuitos Elétricos
(RLab), com dois experimentos remotos conforme apresentado no Quadro VI.

Inicialmente, as atividades experimentais foram utilizadas com os estudantes
do curso de Licenciatura em Fisica, para manipulacdo e observacdes quanto a
eficacia dos experimentos. Posteriormente, o acesso foi disponibilizado para
estudantes do ensino médio de escolas publicas e privadas de Nova Serrana e Lavras,

cidades do interior do estado de Minas Gerais.

Quadro VI - Ficha catalografica RLab

Titulo do experimento Sta’Fus do G Link
experimento
Calorimetria Disponivel http://177.105.24.5:8001
Circuitos Elétricos Disponivel http://177.105.24.5:8001

Fonte: Elaborado pela autora

3.2 — ANALISE DOS RESULTADOS

Segundo Caetano (2020), coordenador do Laboratério Remoto de Fisica da
UNIFEI, hd uma quantidade pequena de laboratérios e experimentacdes remotas
espalhados pelo mundo. Retratando o cenario nacional, os dados obtidos na
pesquisa, expondo apenas as areas da Fisica, estdo apresentados no Grafico 1. Os
resultados apontam que a Astronomia é a area com mais recursos experimentais,
contando com o total de sete telescépios disponiveis para atividades acerca da

observacgéo astronémica. Em segundo lugar encontram-se empatadas as areas de

10 No ano de apresentacéo deste trabalho (2023) os experimentos ndo se encontraram ativos.
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Eletricidade e Mecéanica, possivelmente pela simplicidade no desenvolvimento e a alta

aplicabilidade das atividades experimentais.

Grafico 1: Comparacao entre a quantidade de experimentos de cada laboratério e a area

correspondente na Fisica.

Fonte: Elaborado pela autora.

Porém, devido ao cenario pandémico, alguns laboratérios tiveram suas
atividades prejudicadas, ou até mesmo interrompidas por tempo indeterminado, como

foi o caso do laboratério “Telescépios na Escola”.

Desta forma, buscou-se realizar observacdes com enfoque pedagogico do
fendmeno a fim de conferir se existe risco de o OA ser utilizado apenas com fins de
entretenimento. Isso porque, a partir de uma visao critica, € fundamental a observacao
da concepcdo tedrica que esta implicita na atividade experimental, a fim de verificar o
potencial existente neste recurso didatico para de promover mudancas significativas
no processo escolar ou até mesmo fora dele (DE OLIVEIRA, NETO, GOMES, 2001;
MONTEIRO, 2001).

Em relacdo aos materiais analisados, tem-se no Grafico 2 a comparacao entre
a quantidade de experimentos e a quantidade de materiais existentes para dar suporte
aos docentes. Pode-se perceber que apenas o laboratorio “RLab-UFLA” possui em
igual quantidade experimentos e roteiros, 0 que pode, em principio, permitir que as

atividades sejam realizadas de forma adequada, com mais aproveitamento em sala
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de aula. As analises, em sua integralidade, realizadas nos materiais didaticos, estao

compiladas no Apéndice 1.

Grafico 2: Comparacao entre a quantidade de experimentos de cada laboratério e a quantidade de

roteiros ou materiais de apoio que podem auxiliar as atividades experimentais

B Experimentos Roteiros
10
75
5
25
‘Ml |m:
0

RexLab UNIFEI RLab - UFLA T.N.E.

Fonte: Elaborado pela autora.

E de referir que alguns materiais de apoio expuseram circunstancias cativantes,
que propiciam unir a fundamentacao teérica e o cotidiano dos discentes, possibilitando
assim a construcdo de significados validos do ponto de vista cientifico atual. Como
apontado por Gaspar (2014), é importante o papel do professor quanto a conducao
destas atividades, permitindo que o aluno compreenda melhor a relacéo entre a teoria,
a pratica e o cotidiano, o que pode nos indicar que por diversas vezes 0s experimentos
remotos podem serem utilizados como experimentacado por investigacdo. Contudo é
de referir que em algumas atividades faz-se necessaria a utilizacdo de roteiros ou
guias para a execucao efetiva do experimento, o que indicaria também a possibilidade

da aplicagéo dos LR como experimentagdes por verificagao.

A titulo de exemplo, pode-se mencionar o guia didatico do REXLAB (2015),
referente ao experimento “Conducio de Calor em Barras Metalicas”, apresentado na
Figura 2, que relaciona o isolamento térmico aos agasalhos de 1&, concepcédo
alternativa frequentemente relatada na literatura que mostra como muitas pessoas

acreditam que o agasalho realiza a funcéo de aquecimento e néo de isolamento.
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Figura 2: Agasalho de la: um bom isolante térmico
® o)

Il - Os agasalhos de |a dificultam a perda de energia . _
(na forma de calor) do corpo humano para o ambienté,
devido ao fato de o ar aprisionado entre suas fibras ser

um bom isolante térmico

i

Fonte:Adaptado de REXLAB (2015)

Como suporte para a utilizacdo correta do experimento ha, por exemplo, nos
experimentos do RExLab um tutorial descritivo e um video que exemplifica a

manipulacdo das variaveis, assim como demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Video e tutorial de utilizagdo do experimento “Plano Inclinado” do RexLab”

Tutorial

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/7

No laboratério Telescopios na Escola, mais especificamente no material de
apoio “O Céu ao Alcance de Todos”, ha diversas perguntas no decorrer do texto que
possibilitam fazer com que os discentes discutam e formulem hipéteses sobre a
tematica, assim como demonstrado na Figura 4, corroborando com Bachelard (2001)
que menciona que “todo conhecimento é resposta a uma questao”, o que pode levar
ainda a uma reflexdo da importancia do questionamento durante as atividades

experimentais.

Figura 4: Levantamento e testes de hipoteses

Por qués?

Por que os astros giram ao nosso redor?

Por que percebemos o movimento da Lua entre as estrelas com tanta facilidade?

Por que o movimento do Sol em relagéo ao fundo estelar é mais lento que aquele da
Lua?

Por que o movimento dos planetas em relagéo as estrelas pode ser ainda mais lento?
Por que as posi¢les das estrelas nio mudam umas em relagéo as outras?

Fonte: (TEIXEIRA, s.d., p.11)
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O Guia Didatico do experimento de conducédo e calor em barras metalicas
apresenta, como meétodo de assimilagdo dos conceitos, situacbes em forma de
questdes que podem estar presentes no cotidiano dos discentes, conforme
apresentado na Figura 5, a problemética se refere a conversao do valor energético de

calorias (cal) para Joules (J).

Figura 5: Exercicios de fixacdo RExLab

1) O termo calorias & muito usado no dia a dia. Boa parte das pessoas ou esta
contando ou cortando calorias. E a forma de controlar a quantidade de energia
adguira com o consumo do alimento. Uma lata de refrigerante (350 ml) Coca-
Cola apresenta valor energético de 137 cal. Qual o correspondente valor em

Joules?
Resolucdo:

lcal = 4,186)
137 cal X
1x=573 482

x=573, 482 )

Fonte: RExLab, 2016

Durante as andlises dos objetos experimentais, dispostas integralmente no
Apéndice Il, contemplando os treze experimentos operantes, observou-se que
nenhum deles necessita de agendamento prévio para utilizacdo, e somente 0s

experimentos disponiveis no laboratério “RLab” solicitam cadastro na plataforma.

Apenas os experimentos do laboratorio “RExLab” possuem indicagbes da
universidade e apoiadores, os demais ndo possuem referéncias das instituices que
desenvolvem e coordenam as atividades experimentais. Consideramos a
representacao das instituicdes envolvidas importante para popularizar e evidenciar as

atividades desenvolvidas nas instituicdes de ensino superior publicas brasileiras.

Acerca das caracteristicas pedagogicas e dos objetivos das atividades
experimentais, constatou-se que nenhum dos experimentos dispde destas
informacdes de forma clara. Essa caréncia evidenciada pode inibir a utilizacdo dos

objetos experimentais por docentes ndo formados em Fisica.
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Em contrapartida, cinco objetos experimentais possuem questionamentos ou
desafios para o usuario, com a intencdo de contribuir com o docente no método
avaliativo das atividades desenvolvidas, bem como auxiliar os discentes na
construcdo do conhecimento cientifico em sala de aula. Além disso, conforme
destacado por Barrows e Tamblyn (1980), essas atividades, baseadas em problemas,
podem ainda servir como um ponto de partida para o desenvolvimento do trabalho

colaborativo entre os discentes.

Ao analisar a interface grafica utilizada, a fim de observar o grau de usabilidade
desta com o usuario, observou-se, a partir do exposto pelo Gréfico 3, que 8, ou cerca
de 69%, das interfaces estudadas sdo semi-intuitivas, sendo entdo necessaria

orientacao prévia para 0 manuseio dos experimentos.

Gréfico 3: Andlise da interface gréafica dos experimentos quanto ao grau de interagdo do experimento

e usuario.

Nd&o intuitivo
1(7,7%)

Semi-intuitivo
8 (69,2%)

Intuitivo
4 (23,1%)

Fonte: Elaborado pela autora.

A titulo de exemplo, pode-se mencionar o experimento “Painel Elétrico CC” do
laboratério RExLab, apresentado na Figura 6, que permite ao usuario a manipulagéo
dos diversos interruptores existentes no circuito, alterando o acionamento das
lampadas, a partir da mudanca do trajeto a ser percorrido pela corrente continua,

tornando o circuito com associacdes em série, paralelo ou mista.
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Figura 6— Interatividade do experimento “Painel Elétrico CC” a partir da manipulagdo das variaveis de

entrada

ol re“e Laboratdrios Cursos Tutoriais Sobre Contato Q Entrar R

Painel Elétrico CC

n E E n AL Az Az AL A5 AL ar Vi vz
B E E 00m4  0Om& OOmA  O0mA  0OmA  OOmA  OOmA 1205V 00OV

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/1

Consideramos o experimento como “intuitivo”, contudo deve-se atentar para a

necessidade do conhecimento prévio sobre circuitos elétricos e suas associacdes

para o devido aproveitamento desta experimentacao, para que esta ndo seja realizada

a partir de abordagem “tentativa e erro”. E importante que o usuario seja a parte do

processo fornecendo os dados de entrada, pois, segundo Flandres (1994, p.172), isso

o “obriga a pensar todo o tempo sobre o0 que esta fazendo e ser correspondido e

gratificado pelos resultados de seus dados de entrada”.

Quanto ao nivel de interatividade do préprio experimento, estruturou-se o

Gréfico 4, demonstrando que 7, cerca de 54%, das interfaces estudadas séo

dialéticas, sendo o aluno o agente que constréi a interacdo para formular a

interatividade desejada.
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Grafico 4: Analise da interatividade do experimento.

Dialética
7 (53,8%)

Dialdgica
6 (46,2%)

Fonte: Elaborado pela autora.

Exemplificando essa constatacdo, pode-se mencionar 0 experimento
“Hidrostatica”, do Laboratério Remoto de Fisica da UNIFEI, apresentado na Figura 7,
gue permite ao usuario a manipulacdo das valvulas de entrada e saida de agua, a

medi¢ao das variaveis presséo, temperatura e altura da coluna d’agua.

Figura 7 — Interatividade do experimento “Hidrostatica” a partir da manipulagao das variaveis
de entrada

Hidrostatica

Camera 1 v (@ Zoom in | ") Zoom out

Fonte: https://labremoto.unifei.edu.br/src/hidrostatica.php

Consideramos o experimento com interatividade “dialética”, pois ela permite

gue o usuario construa a interacéo desejada e faca as leituras das variaveis de formas
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diversificadas. Segundo Delizoicov e Angotti (1994, p.22, apud BINSFELD; AUTH,
2011) “As experiéncias despertam em geral um grande interesse nos alunos, além de
propiciar uma situagao de investigacaol...]”, e, desta forma, possibilitar autonomia do

aluno quanto ao seu processo aprendizagem através das praticas experimentais.

Os dados coletados durante a atividade experimental podem ser salvos para
realizacdo de analises em softwares em 6, cerca de 46%, dos objetos experimentais,
outros 6 (46%) possibilitam apenas a leitura dos dados pela interface e apenas em 1,
cerca de 8%, ndo ha possibilidade da medicdo das varidveis que o experimento
apresenta, podendo ser caracterizados, entdo, como uma atividade puramente

demonstrativa.

No Laboratério Remoto de Fisica da UNIFEI, por exemplo, € possivel fazer o
download de um arquivo com a coleta dos dados para posteriormente analisa-los,

assim como demonstrado a Figura 8.

Figura 8 — Op¢éo de download dos dados da prética experimental

Tritho de ar

em: Sun N
GMT-0300 (Ho

Xdr dados

wes

Fonte: https://labremoto.unifei.edu.br/src/trilho-de-ar.php

Constatou-se que, de todos 0s objetos experimentais, apenas 0s experimentos
do laboratdrio RLab possuem uma linguagem parcialmente acessivel, pois todos os
comandos encontram-se em inglés, o que pode se tornar uma barreira N0 processo
de aprendizagem das tematicas envolvidas. Todos os demais objetos experimentais

analisados possuem linguagens adequadas para utilizagcdo em sala de aula no Brasil.

Em relacdo as plataformas utilizadas pelos laboratérios, constatou-se, a partir
do contato com os orientadores dos laboratérios, que 4, aproximadamente 31%, dos

objetos experimentais possuem como interface de comunicacdo a plataforma
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Raspberry Pi®!, devido a sua alta capacidade de processamento e armazenamento.
Os demais experimentos sao controlados e disponibilizados para a internet por meio
da plataforma Arduino®??, que possui baixo custo e boa performance para as funcées

a serem executadas.

Em sintese, o estudo panorédmico dos laboratérios remotos apontou que associar
as metodologias experimentacdo e TIC pode auxiliar no processo de ensino
aprendizagem dos docentes, pois possibilita visualizar de forma pratica os fenébmenos
e conceitos abordados de forma puramente expositiva nas aulas. Referindo a
qualidade dos experimentos, ndo de uma forma absoluta, mas sim como qualidade de
projeto, programa, materiais, pode-se declarar que todos os experimentos analisados

possuem pontos positivos que corroboram com sua utilizagcdo como recurso didatico.

Contudo, vale ressaltar ainda a necessidade da capacitacdo dos docentes e a
disponibilizacdo, em sua totalidade, dos materiais de apoio para que 0s objetivos do
processo de ensino aprendizagem de ciéncias possam serem alcancados. Outro
ponto a ser desenvolvido € a possibilidade da interacdo entre usuéarios de forma
sincrona, para que 0s experimentos nao sejam utilizados apenas de forma

demonstrativa.

Por fim, no proximo capitulo apresentamos nossas consideracdes finais quanto

aos resultados desta pesquisa.

11 De acordo com a organizacdo Raspberry Pi, trata-se de um computador de mesa que utiliza o
sistema operacional Linux. Comparando com um computador convencional, ndo ha nada que o
computador de mesa faca que o Raspberry Pi ndo consiga realizar (Raspberrypi, 2012).
12 Segundo Silva (2019): Uma placa Arduino é uma plataforma eletrénica capaz de ler entradas, como
luz em um sensor, camera, e outras inimeras atividades como sensores e atuadores. E uma plataforma
de cédigo aberto baseada em hardware e software. Tem a funcao de ser o cérebro de pequenos
projetos até instrumentos cientificos complexos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal mapear e analisar os laboratorios
controlados remotamente brasileiros. Para que este objetivo fosse atingido, a
pesquisa foi estruturada a partir de uma abordagem qualitativa e exploratéria.

A partir de critérios de analise construidos com o apoio da literatura, a analise
dos experimentos controlados remotamente foi realizada a partir das definicdes de
Objetos de Aprendizagem apresentados por Arantes, Miranda e Studart (2010). De
posse desses critérios, foram testados os experimentos dos laboratdérios em atividade

no periodo da pesquisa.

Com base nos testes realizados, é possivel concluir, inicialmente, que 0 acesso
as TIC na educacgado basica auxilia o ensino “tradicional”, expositivo e centrado na
figura do professor, mas pode modernizar as estratégias pedagogicas. E de referir
ainda a caréncia brasileira de politicas publicas que invistam na formacao tecnoldgica
dos docentes e na modernizagdo das unidades escolares, necessidade fortemente
evidenciada no regime de aulas on-line ou hibridas vivenciada pela populacdo mundial
entre os anos de 2020 e 2022. Neste periodo o uso das tecnologias digitais na
educacao se intensificou e, simultaneamente, as desigualdades entre os estudantes

também se ampliaram.

Dessa forma, percebeu-se que a utilizacdo de recursos educativos pode
contribuir para um melhor desempenho dos discentes, pois estes poderédo ter
autonomia no seu proprio processo de aprendizagem, podendo desenvolver a
curiosidade e, até mesmo, uma evolucdo cognitiva. Referindo as instituicbes de
ensino, estas ndo precisardo investir altos recursos para constituicdo de um
laboratorio em suas instalacbes, sendo necessario apenas bons recursos de
informatica. Contudo, é importante destacar a necessidade da utilizacao correta dos
aparatos experimentais, para que estes nao sejam aplicados com superficialidade e

entendidos apenas como um entretenimento.

As dificuldades encontradas durante a realizacdo desta pesquisa devido as
complicagcbes causadas pela pandemia do COVID-19, momento este que apresentou

diversas incertezas por todo o mundo, impossibilitaram a andlise de algumas
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atividades experimentais. Mesmo assim, no contato com os orientadores dos
laboratorios, alguns se disponibilizaram a comparecer nas instituicdes para acionar ou
corrigir possiveis eventualidades nos aparatos experimentais para que esta pesquisa
fosse realizada.

Por fim, espera-se que no futuro, ndo muito distante, o conhecimento em rede
e midiatico, possa estar presente em todas as areas da educacdo basica do Brasil.
Que as escolas possam dispor de 6timos laboratorios de informética com internet e
aparelhos adequados para o processo de ensino aprendizagem; que os professores
sejam capacitados para ensinar Fisica; que os laboratérios mencionados nesta
pesquisa recebam investimentos; que 0s projetos antigos possam serem religados e
gue, muitos outros sejam desenvolvidos e possibilitem, cada vez mais, a

universalizacdo da educacao.
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APENDICE | — ANALISES DOS MATERIAIS DE APOIO

a) Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab

Titulo do experimento:

Meios de Propagacao de Calor

Conducéo de calor em barras
metélicas

Painel CC

Categoria

Elementos de

- Elemento de analise
analise

Comentario da analise

1.Introducéo
tedrica do
fendbmeno

1.1.1. Ha uma discusséao da prévia
do conceito apresentado

Sim.

Sim.

Sim. E apresentado os tipos de circuitos (série, paralelo e
misto) e suas respectivas equacgdes que descrevem a
relagdo entre corrente, resisténcia e tenséo.

1.1. Base teérica

1.1.2. H4 uma discussao histérica

E apresentado a histéria do
desenvolvimento do termbémetro, a
escalas termométricas

E apresentado a histéria do
desenvolvimento do termémetro, a
escalas termométricas

N&o ha nenhuma contextualizagdo historica.

1.2.1. Permite a exploracéo de
conhecimentos anteriores, por meio
de um contexto conhecido por eles.

1.2. Base
pedagédgica

Sim, h& apresentacéo de exemplos do
cotidiano comum da sociedade. Ex1.
equilibrio térmico a partir da mistura de
leite frio com café quente. Ex2.
agquecimento de uma panela no fogéao.

Sim, h& apresentacéo de exemplos do
cotidiano comum da sociedade. Ex1.
equilibrio térmico a partir da mistura de
leite frio com café quente. Ex2.
aguecimento de uma panela no fogéao.

Nao ha nenhuma contextualizagdo com possiveis
vivéncias e/ou referéncias dos alunos.

2.0bjetivo do
experimento

2.1.1. Quais fendbmenos fisicos sédo

2.1. Fenomenologia estudados no experimento?

Temperatura, Escalas Termomeétricas,
Calor e conducao térmica

Temperatura, Escalas Termomeétricas,
Calor e conducgao térmica

Corrente continua, associagao de resistores em série,
paralelo e misto, analise de corrente, tensédo e resisténcia

2.2. Aprendizagem
dos conceitos

2.2.1. O objetivo do experimento esta
claro para o usuario

Sim.

Sim.

Sim.

3. Procedimento

3.1.1. Ha apresenta¢do dos materiais

3.1. Materiais o .
utilizados no experimento

Ha uma breve apresentacao sobre os
materiais utilizados, no "Manual Técnico
0s materiais sdo apresentados com suas

especificidades de forma completa.

Ha uma breve apresentacao sobre os
materiais utilizados, no "Manual Técnico"
0s materiais sdo apresentados com suas

especificidades de forma completa.

Ha uma breve apresentacdo sobre os materiais utilizados,
no "Manual Técnico" os materiais sdo apresentados com
suas especificidades de forma completa.

3.2.1. H& explicac¢édo sobre como
utilizar a plataforma corretamente

3.2. Métodos

Ha explicagcdo sobre a utilizacdo da
plataforma apenas no site

Ha explicacéo sobre a utilizagcéo da
plataforma apenas no site

Ha explicagcdo sobre a utilizacdo da plataforma apenas no
site

3.2.2. Ha uma explicacao clara sobre
como realizar o experimento

Sim, h& um procedimento exemplificado,
com detalhes das etapas que devem ser
executadas.

Sim, ha um procedimento exemplificado,
com detalhes das etapas que devem ser
executadas.

Sim, ha um procedimento exemplificado, com detalhes
das etapas que devem ser executadas.

4. Resultados e
discussoes

4.1.1. Os estudantes sao solicitados
a levantar suas hipéteses.
4.1. Levantamento e

Sim. No Plano de aula proposto ha
mengado de possiveis questionamentos
sobre o fendmeno observado.

Sim. No Plano de aula proposto ha
mencao de possiveis questionamentos
sobre o fendmeno observado.

testes das hipo6teses
4.1.2. H& questbes do tipo: Qual a
solucado para esse problema? O que
pode ter acontecido?

Ha diversas questdes retiradas de
vestibulares nacionais sobre a tematica
abordada.

Ha diversas questdes retiradas de
vestibulares nacionais sobre a tematica
abordada.

Ha apenas duas questdes solicitando uma explicagdo do
aluno sobre os valores da corrente e tenséo.
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4.1.3. Os estudantes sao solicitados
a propor um experimento para testar
suas hipoteses.

4.1.4. Ha questbes do tipo: Como
vocés Vao resolver esse problema?
Como verificar se suas ideias iniciais

estao corretas ou nao?

N&o ha nenhuma problematica
apresentada no experimento, apenas a
abordagem do fenémeno em diferentes

materiais.

Nao ha nenhuma problematica
apresentada no experimento, apenas a
abordagem do fenémeno em diferentes

materiais.

N&o ha nenhum questionamento proposto sobre o
experimento

4.2. Discussoes

3.1.1. Os estudantes possuem um
momento para discutir entre si e com
o professor

Ha dois planos de aula no "Guia didatico",
um deles possui diversos
guestionamentos sugeridos com o intuito
de realizar a ruptura de conceitos prévios
errbneos do aluno.

Ha dois planos de aula no "Guia didatico",
um deles possui diversos
questionamentos sugeridos com o intuito
de realizar a ruptura de conceitos prévios
errbneos do aluno.

No "Guia Didatico" analisado, ndo ha nenhuma proposta
de discussao entre 0s usuarios.

4.1. Apresentacgéo
dos resultados

4.1.1. Apresenta atividades para que
0s estudantes resolvam
individualmente

Para este experimento é sugerido apenas
perguntas tedricas, as quais podem ser
feitas de forma individual ou em grupo

para possibilitar discussfes sobre as
percepc¢bes individuais.

Para este experimento é sugerido apenas
perguntas tedricas, as quais podem ser
feitas de forma individual ou em grupo

para possibilitar discussdes sobre as
percepc¢des individuais.

Sim, ha a proposta de desenho dos circuitos, calculo das
resisténcias equivalentes, corrente e tenséo

4.1.2. H& solicitagbes do tipo:
Escreva um texto sobre o que vocé
aprendeu. Faga um relatério.

Nao esta explicita a indicacdo de um
relatério, porém a partir do que é
apresentado no topico 4.1.1, induz que o
aluno deva estruturar as informacg8es
coletadas e compreendé-las.

N&o esté explicita a indicacdo de um
relatério, porém a partir do que é
apresentado no topico 4.1.1, induz que o
aluno deva estruturar as informac6es
coletadas e compreendé-las.

Nao estéa explicita a indicacdo de um relatério, porém
como apresentado no tépico 4.1.1 é solicitado ao usuario
o desenho do circuito e alguns célculos, o que de certa
forma induz que o aluno deva estruturar as informagdes
coletadas e compreendé-las.
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b) Laboratério Didatico Remoto de Fisica

Titulo do experimento:

Curvade Luz

Categoria

Elementos de analise

Elemento de andlise

Comentario de Analise

1.Introducao tedrica do fenébmeno

1.1. Base tedrica

1.1.1. H& uma discussao da prévia do conceito apresentado

No estudo dirigido é proposta diversas perguntas sobre as estrelas e os planetas e um

video de apoio tedrico. (Ponto negativo — usado referéncia Wikipédia)

1.1.2. H& uma discussao histérica

Nao

1.2. Base pedagdgica

1.2.1. Permite a exploracdo de conhecimentos anteriores, por meio
de um contexto conhecido por eles.

2.0bjetivo do experimento

2.1. Fenomenologia

2.1.1. Quais fenbmenos fisicos sdo estudados no experimento?

Periodo de pulsacdo da fonte luminosa, curvatura da luz.

2.2. Aprendizagem dos conceitos

2.2.1. O objetivo do experimento esta claro para o usuario

3. Procedimento

3.1. Materiais

3.1.1. Ha apresenta¢é@o dos materiais utilizados no experimento

3.2. Métodos

3.2.1. Ha explicac¢éo sobre como utilizar a plataforma corretamente

Sim, no roteiro experimental

3.2.2. H& uma explicacao clara sobre como realizar o experimento

Sim, no roteiro experimental

4. Resultados e discussoes

4.1. Levantamento e testes das
hip6teses

4.1.1. Os estudantes séo solicitados a levantar suas hip6teses.

Sim, no estudo dirigido.

4.1.2. H& questdes do tipo: Qual a solugdo para esse problema? O
gue pode ter acontecido?

No estudo dirigido ha perguntas que possibilitam ao estudante / usuério sobre as
possiveis explicagdes do fenbmeno.

4.1.3. Os estudantes sao solicitados a propor um experimento para
testar suas hipéteses.

Sim, no estudo dirigido.

4.1.4. H& questdes do tipo: Como vocés vao resolver esse
problema? Como verificar se suas ideias iniciais estdo corretas ou
nao?

No estudo dirigido ha perguntas que possibilitam ao estudante / usuério sobre as
possiveis explicacdes do fenémeno.

4.2. Discussodes

4.1.1. Os estudantes possuem um momento para discutir entre si e
com o professor

N&o esta claro o momento de discusséo, porém no estudo dirigido ha questbes sobre as

possibilidades dos fenbmenos.

4.1. Apresentacéo dos resultados

4.1.1. Apresenta atividades para que os estudantes resolvam
individualmente

Sim, no estudo dirigido.

4.1.2. H& solicitac8es do tipo: Escreva um texto sobre o que vocé
aprendeu. Faca um relatério.

Sim, no roteiro experimental é apresentado ao aluno como gerar os graficos no SciDavis

para analisar os dados coletados durante a atividade experimental.
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c) Telescépios na Escola - TnE

Titulo do experimento:

O Céu ao Alcance de Todos

Medindo a Distancia da Supernova 1987A

Categoria

Elementos de
analise

Elemento de analise

Comentario da analise

1.Introducéo
tedrica do
fendbmeno

1.1. Base teoérica

1.1.1. Ha uma discussao da prévia
do conceito apresentado

Sim, ha, por exemplo, uma mengao: “as galaxias nao estao se afastando de nés,
elas afastam-se umas das outras em consequéncia do crescimento do espaco
entre elas, em consequéncia da expansao do Universo”

Sim

1.1.2. H4 uma discusséao historica

Sim, ha, por exemplo, uma mencgao “Sao essas observacdes que deram origem,
gue sustentaram e que continuam sustentando, uma das mais belas paginas do
conhecimento humano, o conhecimento astronémico.”

Sim, ha uma contextualizacdo histérica de como foi descoberta a
Supernova 1987A

1.2. Base
pedagédgica

1.2.1. Permite a exploracdo de
conhecimentos anteriores, por meio
de um contexto conhecido por eles.

Sim, no roteiro ha o seguinte trecho: “Tudo se passa como se estivéssemos em
uma das ameixas de um bolo que esta no forno. A medida que o bolo cresce as
ameixas se afastam mutuamente e ndo importa em qual ameixa estejamos,
veremos as outras se afastarem com velocidades tanto maiores quanto maiores
forem suas distancias. Nao, ndo estamos no centro, o Universo ndo tem centro.”

2.0bjetivo do
experimento

2.1. Fenomenologia

2.1.1. Quais fendbmenos fisicos sédo
estudados no experimento?

Velocidade da luz, idade e distncia da estrela (supernova)

2.2. Aprendizagem

2.2.1. O objetivo do experimento esta

como realizar o experimento

) L N&o Sim
dos conceitos claro para o usuério
3.1. Materiais 3.1.1. H_a_ apresentagao QOS materiais N&o No
utilizados no experimento
3. Procedimento 3.2.1. Ha explicac&o sobre como N N
- Néao Néao
utilizar a plataforma corretamente
3.2. Métodos
3.2.2. H& uma explicacéo clara sobre . . s . . .
N&o Ha apenas uma explicacdo de como realizar os célculos de analise

4. Resultados e
discussoes

4.1. Levantamento e
testes das hipéteses

4.1.1. Os estudantes sao solicitados
a levantar suas hipéteses.

Sim, no roteiro ha diversas perguntas no decorrer do texto, como por exemplo:
“Por que as posigdes das estrelas ndo mudam umas em relagéo as outras?”

Sim, no roteiro existe, por exemplo o seguinte questionamento:
“Vocé é capaz de pensar em algumas razdes pelas quais seus
resultados diferem dos cientistas?”

4.1.2. Ha questdes do tipo: Qual a
solucéo para esse problema? O que
pode ter acontecido?

Sim, quando ha uma explanag&o dos erros encontrados nos
calculos
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4.1.3. Os estudantes sao solicitados
a propor um experimento para testar
suas hipoteses.

4.1.4. Ha questdes do tipo: Como
vocés vao resolver esse problema?
Como verificar se suas ideias iniciais

estao corretas ou nao?

Sim

4.2. Discussoes

3.1.1. Os estudantes possuem um
momento para discutir entre si e com
o professor

4.1. Apresentacao
dos resultados

4.1.1. Apresenta atividades para que
0s estudantes resolvam
individualmente

Sim, ha 6 tarefas propostas no roteiro

4.1.2. H4 solicitagbes do tipo:
Escreva um texto sobre o que vocé
aprendeu. Faga um relatério.
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d) RLab

Laboratério analisado

RLab

Titulo do experimento:

Calorimetria

Circuitos Elétricos

Categoria

Elementos de
andlise

Elemento de andlise

Comentario da anélise

1.Introducdo tedrica do

1.1. Base tedrica

1.1.1. Ha uma discusséo da prévia do conceito apresentado

Sim

1.1.2. H4 uma discusséao historica

N&o ha nenhuma contextualizagdo historica sobre
o fendmeno, experimentos e/ou cientistas que

N&o h& nenhuma contextualizag&o historica sobre o fenbmeno,

0 experimentos e/ou cientistas que estudaram o assunto abordado.
fendmeno estudaram o assunto abordado. P q
-~ 1.2.1. Permite a exploracdo de conhecimentos anteriores, por meio ~ =
1.2. Base pedagogica . Nao Nao
de um contexto conhecido por eles.
2.1. Fenomenologia 2.1.1. Quais fenémenos fisicos sio estudados no experimento? Calorimetria: capacidade térmica, calor, calor Corrente continua, associacéo de resistores em série, paralelo e
2.0bjetivo do o B ’ especifico da agua e 6leo de soja misto, analise de corrente, tensédo e resisténcia

experimento

2.2. Aprendizagem dos

. 2.2.1. O objetivo do experimento esté claro para o usuério Sim Sim
conceitos
3.1. Materiais 3.1.1. Ha apresentacéo dos materiais utilizados no experimento Sim Sim
3. Procedimento 3.2.1. Ha explicagéo sobre como utilizar a plataforma corretamente Sim Sim
3.2. Métodos

3.2.2. Ha uma explicacdo clara sobre como realizar 0 experimento Sim Sim
4.1.1. Os estudantes sao solicitados a levantar suas hip6teses. N&ao Néao

4.1.2. H4 questdes do tipo: Qual a solugéo para esse problema? O ~ x
. Nao Néao

que pode ter acontecido?
4.1. Levantamento e
testes das hipoteses 4.1.3. Os estudantes séo solicitados a propor um experimento para NE N0
testar suas hipéteses.
4.1.4. H& questdes do tipo: Como vocés vao resolver esse
4. Resultados e problema? Como verificar se suas ideias iniciais estdo corretas ou Nao Nao
discussdes nao?

. ~ 3.1.1. Os estudantes possuem um momento para discutir entre si e ~ =

4.2. Discussoes N&o Nao
com o professor

4.1.1. Apresenta atividades para que os estudantes resolvam ~ =

e Nao Nao
- individualmente
4.1. Apresentacéo dos
resultados

4.1.2. Ha solicitagbes do tipo: Escreva um texto sobre o que vocé ~ =

N&o Nao

aprendeu. Faca um relatério.
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APENDICE Il - ANALISES DOS EXPERIMENTOS

a) Laboratério de Experimentacdo Remota — RexLab

Titulo do experimento:

Meios de Propagacéo

Painel CC

Painel CA

Luminotécnica

de Calor
. Elementos de . L. .
Categoria . Elemento de analise Comentario da analise
analise
1.1. Ha necessidade de agendamento prévio para utilizacao da N30 NZo NZo N30
plataforma?
1.Acessibilidade 1.2. Possibilita acesso simultaneo pelos usuarios? N&o N&o N&o N&o
1.3. Precisa de algum cadastro para acessar 0 experimento? Nao Nao Nao N&ao
2.1. Ha indicativo das referéncias do experimento (Exemplo: Ha somente a indicacao Ha somente a indicacdo da Ha somente a indicacdo da | H& somente a indicacdo da
titulo, autores, colaboradores, tema, palavras-chave, versao, da instituicdo e dos instituicdo e dos apoiadores instituicdo e dos apoiadores instituicdo e dos
localizagéo, licenga e propriedade intelectual)? apoiadores financeiros financeiros financeiros apoiadores financeiros
2.Metadados
2.2. I_Estao apresentadas as ,caractengthas pedagoglqas N&o N&o No N&o
relacionadas ao uso e também ao objetivo de aprendizagem?
Tecnica 2.3. Essas informacdes est&o claras para o usuario? N&o N&o N&o N&o
3. Interoperabilidade 3.1. Ha possibilidade de serem ut|I_|zados tanto no computador sim sim sim sim
quanto smartphones, tablets ou afins?
Sim, circuitos em série e
4.1. Ha possibilidade de abordar mais de um fenémeno na ~ .S'[T]’ Fens_ao, _corrente, - - - em paralelo, carga €
et X . Néo resisténcia, circuitos em série | Circuitos em paralelo e série | descarga de um capacitor,
utilizagdo do experimento? Quais? e em paralelo células fotovoltaicas
4. Flexibilidade P u voltaicas,
tensao
4.2. Ha possibilidade de utilizar os OA fora da sala de aula? . . . .
) - Sim Sim Sim Sim
(Exemplo: palestras e licbes de casa)
5.1. O OA pode ser acessado e reutilizado? Sim Sim Sim Sim
5. Reusabilidade . — - -
5.2. H4 possibilidade de utilizar o OA por um longo periodo sim Sim Sim Sim

mesmo com o0 avanco tecnol6gico?




Conceitual

6. Interatividade

6.1. A interface grafica possibilita a interagdo do aluno com o
experimento em qual nivel (ndo intuitivo, semi-intuitivo, intuitivo)?

Intuitiva

Intuitivo, desde que o usuario

ja possua conhecimentos
prévios sobre circuitos
elétricos.

Intuitivo, desde que o
USUArio ja possua
conhecimentos prévios
sobre circuitos elétricos.

Intuitivo, desde que o
usudrio ja possua
conhecimentos prévios
sobre circuitos elétricos.

6.2. Qual o nivel de interatividade o experimento possui
(nenhuma interatividade, interatividade autoritaria, dialética,
dialogica, sinergética)?

Dialdgica e/ou
Sinergética, dependendo
de como o docente ird
estruturar as interacdes
entre os alunos e o
experimento.

Dial6gica e/ou Sinergética,
dependendo de como o
docente ira estruturar as

interacdes entre os alunos e o

experimento.

Dial6gica e/ou Sinergética,
dependendo de como o
docente iré estruturar as

interacdes entre os alunos e
0 experimento.

Dialdgica e/ou Sinergética,
dependendo de como o
docente ird estruturar as

interacdes entre os alunos

e 0 experimento.

7.1. Ha materiais de apoio teorico para aplicacdo do experimento
(Roteiro, videos explicativos, textos base)?

Sim, h4 um video
explicativo mostrando a
utilizagé@o do experimento
e um guia didético para o

Sim, ha um video explicativo
mostrando a utilizacdo do
experimento e um guia
didatico para o docente.

Sim, ha somente um video
explicativo mostrando a
utilizag@o do experimento.

Sim, ha somente um video
explicativo mostrando a
utilizagé@o do experimento.

7. Apoio ao docente docente.
7.2. H& materiais de apoio avaliativo (Lista quiz, formularios)? Nao Nao N&o Néo
8.1. Os usuarios podem ter interpretacdes diferentes do N&o N&o No N&o

8. Usabilidade

experimento?

8.2. Quantas repeticdes deverdo ser realizadas para uma analise
completa?

No minimo duas

No minimo duas: uma para
analisar o circuito em série e
outra para analisar o circuito

em paralelo

No minimo duas: uma para
analisar o circuito em série
e outra para analisar o
circuito em paralelo

No minimo trés, uma para
analisar o circuito em série,
outra para analisar o
circuito em paralelo e uma
Ultima para analisar a
carga e descarga do
capacitor

8.3. Como é feita a demonstragédo dos dados obtidos?

Ha possibilidade de gerar
um relatério para analise
mais profunda em outro
software que o docente
deseja (pacote office por

Ha somente a apresentacao
do circuito formado e dos
valores de tensao e corrente
no painel, n& ha nenhum
compilado de dados para

Ha& somente a apresentagio
do circuito formado, ndo ha
nenhum compilado de
dados para posterior
analise, nem a
apresentagao dos valores

Ap6s analise, com o tempo
da amostra pré-
determinada pelo usuario,
h& a plotagem de um
grafico referenciando a

exemplo) posterior analise de tensao e corrente do tenséo (V) x tempo (s)
circuito.
8.4. A linguagem utilizada é acessivel? Sim Sim Sim Sim
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b) Laboratério Didatico Remoto de Fisica

. . ) . Ondas P . - - .
Titulo do experimento: Trilho de ar estacionarias Optica Hidrostatica Acustica Curvade luz Termometria
: Elementos de . L. -
Categoria - Elemento de andlise Comentario da analise
analise
1.1. Ha_ nece~33|dade de agendamento prévio NE N0 N0 N0 N3O NEo NEo
para utilizac&do da plataforma?
N&o, inclusive N&o, inclusive
guando estiver guando estiver
il 1.2. Possibilita acesso simultaneo pelos sendo utilizado o sendo utilizado o
1.Acessibilidade e P Nao Nao Nao experimento de experimento de Nao Nao
usuarios? - ~ - . . ~
acustica, nao é hidrostética, ndo é
possivel utilizar o | possivel utilizar o
experimento. experimento.
1.3. Pre_C|sa de algum cadastro para acessar NE e N0 N0 N0 N0 N0
0 experimento?
2.1. Ha indicativo das referéncias do
experimento (Exemplo: titulo, autores,
colaboradores, tema, palavras-chave, versao, N&ao Néao Néao Nao N&ao Nao Nao
localizagéo, licencga e propriedade
intelectual)?
2.Metadados 2.2. Estdo apresentadas as caracteristicas
Técnica pedagogicas relacionadas ao uso e também N&o Na&o Né&o Né&o Né&o Né&o Né&o
ao objetivo de aprendizagem?
2.3. 'E.ssas informacdes estdo claras para o N30 N30 N0 N0 N0 N0 N0
usuario?
3.1. H& possibilidade de serem utilizados
3. Interoperabilidade | tanto no computador quanto smartphones, Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
tablets ou afins?
4.1. Ha possibilidade de abordar mais de um S|_n,1, m°"”’.“e”t° . ~ Curvatura da luz,
R e . retilineo uniforme, = = Sim, Vazao, . . x
fendbmeno na utilizacdo do experimento? ; N&ao N&ao ~ N&ao magnitude de Néao
o Quais? velocidade, pressao uma lampada
4. Flexibilidade ' aceleracéo,
4.2. H4 possibilidade de utilizar os OA fora da
sala de aula? (Exemplo: palestras e licbes de Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
casa)
5.1. O OA pode ser acessado e reutilizado? Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
5. Reusabilidade 5.2. Ha possibilidade de utilizar o OA por um
longo periodo mesmo com o avango Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
tecnologico?
6.1. A interface grafica possibilita a interagéo
do aluno com o experimento em qual nivel Semi-intuitivo Semi-intuitivo Semi-intuitivo Semi-intuitivo Semi-intuitivo N&o intuitivo Semi-intuitivo
(ndo intuitivo, semi-intuitivo, intuitivo)?
Conceitual 6. Interatividade - - —
6.2. Qual o nivel de interatividade o
experimento possui (nenhuma interatividade, Interatividade Interatividade Interatividade Interatividade Interatividade Interatividade Interatividade
interatividade autoritaria, dialética, dialdgica, dialética dialética dialética dialética dialética dialética dialética

sinergética)?
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7.1. Ha materiais de apoio teorico para

aplicacé@o do experimento (Roteiro, videos Nao Néo Néo Néo N&o Sim Nao
explicativos, textos base)?
. Ha alguns Ha alguns Ha alguns
7. Apoio ao docente questionamentos / guestionamentos / | questionamentos /
7.2. Ha materiais de apoio avaliativo (Lista desafios que < < desafios que desafios que ~ ~
iz, formularios)? aparecem na tela Néao Néao aparecem na tela | aparecem na tela Nao Nao
quiz, ' durante a durante a durante a
utilizacdo do utilizacéo do utilizacdo do
experimento. experimento. experimento.
8:1. Os usuarios po'dem ter interpretacdes Nzo N0 N0 No NZo SIm No
diferentes do experimento?
8.2._Quantas repetu;oes,d_everao ser Uma Duas Uma Uma Uma Uma Uma
realizadas para uma analise completa?
Ha apenas a
demonstracéo dos
Os dados valores presséo, Os dados Os dados
coletados séo altura e A demonstracao coletados séo coletados séo
8. Usabilidade disponibilizados . Nao ha temperatura da deteccéo de disponibilizados disponibilizados
: Unicamente pela - X N .
e ~ em uma tabela ~ possibilidade de ambiente. O harmoénicas da-se em uma tabela em uma tabela
8.3. Como é feita a demonstragcédo dos dados observacéo da o -
; que o aluno pode " medicdo das usuario deve apenas que o aluno pode | que o aluno pode
obtidos? . ol régua graduada C A% . . ; S ; S
baixar e utiliza-la A distancias entre | anotar as medidas visualmente, baixar e utiliza-la baixar e utiliza-la
pela camera . .
em algum as fendas a cada leitura pois acendendo um em algum em algum
aplicativo de nao ha LED aplicativo de aplicativo de
analise possibilidade de andlise andlise
baixar os dados
lidos.
8.4. A linguagem utilizada é acessivel? Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
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Cc) RLab

Titulo do experimento:

Calorimetria

Circuitos elétricos

Elementos de

Categoria - Elemento de andlise Comentario da analise
analise
1.1. Ha necessidade de agendamento prévio para utilizagédo da plataforma? N&o N&o
1.Acessibilidade 1.2. Possibilita acesso simultaneo pelos usuarios? N&o Nzo
1.3. Precisa de algum cadastro para acessar o experimento? N&o N&o
2.1. Ha indicativo das referéncias do experimento (Exemplo: titulo, autores, colaboradores, = ~
~ T . . Nao N&o
tema, palavras-chave, versao, localizacdo, licenca e propriedade intelectual)?
2 Metadados 2.2. Estao apresentadas as caracteristicas pedagdégicas relacionadas ao uso e também ao N&o No
objetivo de aprendizagem?
o 2.3. Essas informacgfes estdo claras para o usuéario? N&o N&o
Técnica
3. Interoperabilidade 2];iln.sl;|a possibilidade de serem utilizados tanto no computador quanto smartphones, tablets ou Sim Sim
4.1. Ha possibilidade de abordar mais de um fendmeno na utilizagao do experimento? Quais? Sim, movimento retilineo uniforme, velocidade, aceleracéo, Néao
4. Flexibilidade
4.2. H4 possibilidade de utilizar os OA fora da sala de aula? (Exemplo: palestras e licdes de Sim sim
casa)
5.1. O OA pode ser acessado e reutilizado? Sim Sim
5. Reusabilidade
5.2. H& possibilidade de utilizar o OA por um longo periodo mesmo com o avango tecnologico? Sim Sim
6.1. A interface grafica possibilita a interagdo do aluno com o experimento em qual nivel (ndo Sl A,
S A Semi-intuitivo Semi-intuitivo
intuitivo, semi-intuitivo, intuitivo)?
6. Interatividade
6.2. Q_ga_l 0 n_wgllde |nt_er{at|y|dad_e 0 e>}<penmento possui (nenhuma interatividade, interatividade Interatividade dialégica Interatividade dialégica
autoritaria, dialética, dialdgica, sinergética)?
Conceitual

7. Apoio ao docente

7.1. H4 materiais de apoio te6rico para aplicacdo do experimento (Roteiro, videos explicativos,
textos base)?

7.2. Ha materiais de apoio avaliativo (Lista quiz, formularios)?

Ha alguns questionamentos / desafios que aparecem na
tela durante a utilizacéo do experimento.
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8. Usabilidade

8.1. Os usuarios podem ter interpretacdes diferentes do experimento?

8.2. Quantas repeticdes deverdo ser realizadas para uma analise completa?

Uma

Duas

8.3. Como é feita a demonstragdo dos dados obtidos?

Os dados coletados s&o disponibilizados em uma tabela
que o aluno pode baixar e utiliza-la em algum aplicativo de
analise

Unicamente pela observacgéo da

régua graduada pela camera

8.4. A linguagem utilizada é acessivel?

Sim

Sim
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