ARTIGO

Relato de Experiéncia: a inovacao no ensino
de ciéncias com o uso de laboratoérios
remotos pelo PILAB como projeto de
extensao universitaria

Experience Report: innovation in science teaching using remote
laboratories by the PILAB

Yago Lucas da Silva™

Karoline Rodrigues Carvalho™

Samara Pereira Brito"

Jamila Santos Khalifa

[4]

Alice Melo Ribeiro™

[2]
[3]
[4]
(5]

Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Biolégicas. Brasilia. Brasil. e-mail: yagolucasds@gmail.com
Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Brasilia. Brasil. e-mail: karolinerodrigues2016 @gmail.com
Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Biologicas. Brasilia. Brasil. e-mail: psamaraios@gmail.com
Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Bioldgicas. Brasilia. Brasil. e-mail: jamilask2015@hotmail.com

Universidade de Brasilia, Instituto de Ciéncias Biologicas. Brasilia. Brasil. e-mail: alice.ribeiro.unb@gmail.com

REVISTA PARTICIPACAO - Extensdo UnB | Ed. 43, p. 133-145 - Abril, 2026 135



RESUMUO Este relato de experiéncia descreve a aplicacao de laboratérios remotos no ensino de
ciéncias por meio do Projeto Laboratdrio de Acesso Remoto UnB, um projeto de extensio univer-
sitaria desenvolvido pela equipe do Centro de Divulgac¢ao Cientifica PILAB. O projeto tem como
foco fomentar a experimentacao acessivel e inovadora no contexto educacional e contribuir para
a transformacdo das praticas pedagogicas em escolas publicas e institui¢des de ensino superior.
A auséncia de laboratérios fisicos em muitas escolas publicas brasileiras motiva a exploracao
de alternativas que ampliem as possibilidades de ensino experimental. O objetivo principal foi
implementar laboratorios remotos, que utilizam dispositivos como Raspberry Pise Arduinos, para
proporcionar aos estudantes experiéncias praticas mediadas por tecnologias, cumprindo o papel
da universidade em promover a extensdo como um dos pilares da educagio. A metodologia incluiu
o desenvolvimento de experimentos acessiveis, ampliacdo e monitoramento da rede WP@E-lab
UnB e a divulgacao cientifica do projeto. Os resultados apontaram para maior engajamento dos
estudantes com o assunto, também o sucesso na elaboracao inicial de um experimento remoto e
de um recurso educacional. Dessa forma, o projeto demonstra a viabilidade e a relevancia dos
laboratérios remotos como ferramentas para promover uma educacdo cientifica mais inclusiva,

acessivel e alinhada com as demandas atuais.

PALAVRAS-CHAVE laboratérios remotos; ensino de ciéncias; experimentacao; tecnologia

educacional; inovagao pedagogica.

ABSTRACT This experience report describes the application of remote laboratories in science
education through the Remote Access Laboratory Project at the University of Brasilia (UnB),
an extension project developed by the PILAB Scientific Dissemination Center team. The project
focuses on fostering accessible and innovative experimentation in the educational context and
contributing to the transformation of pedagogical practices in public schools and higher educa-
tion institutions. The lack of physical laboratories in many Brazilian public schools motivates the
exploration of altenatives that broaden the possibilities of experimental teaching. The main goal
was to implement remote laboratories using devices such as Raspberry Pis and Arduinos to provide
students with hands-on experiences mediated by technology, fulfilling the university’s role in promo-
ting extension as one of the pillars of education. The methodology included the development of
accessible experiments, the expansion and monitoring of the WP@E-lab UnB network, and the
scientific dissemination of the project. The results indicated increased student engagement with
the subject, as well as success in the initial development of a remote experiment and an educational
resource. Thus, the project demonstrates the feasibility and relevance of remote laboratories as

tools to promote more inclusive, accessible, and contemporary science education.

KEYWORDS remote laboratories; science education; experimentation; educational technology;

pedagogical innovation.
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INTRODUCAO

As Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicagao (TDIC) tém transformado profundamente
o cenario educacional, especialmente no contexto do Ensino a Distancia (EAD), impulsionadas
pelo desenvolvimento da internet. Embora possam acentuar desigualdades sociais e econémicas,
essas tecnologias também abrem novas possibilidades para a educagio remota, contribuindo para
a sua digitalizacao e modernizacdo. A convergéncia entre TDIC e dispositivos méveis tem conso-
lidado seu papel na produgao do conhecimento e no cotidiano social, visto que elas permitem que
institui¢des de ensino ndo apenas garantam o acesso a essas ferramentas, mas também promovam

ambientes inovadores que explorem seu potencial (Geraldi et al., 2016).

Ainda nesse sentido, a pandemia da COVID-19 intensificou o uso dessas tecnologias na educacao
e destacou a exclusio digital como um desafio que exige solucbes equitativas (Marcon, 2020). Em
particular, no ensino remoto de ciéncias naturais, os laboratérios remotos emergem como uma
alternativa eficaz para realizar experimentos reais a distancia. Esses laboratérios permitem o
controle remoto de equipamentos e instrumentos reais por interfaces digitais, como computadores
ou smartphones e proporcionam aos alunos experiéncias praticas mesmo em cenarios de limita-

¢Oes estruturais (Sousa, 2021).

Ao superar barreiras geograficas, os laboratérios remotos oferecem acesso a equipamentos de alta
tecnologia, permitindo que alunos adquiram competéncias em areas STEM (ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica). Por outro lado, professores também se beneficiam ao monitorar e
orientar os estudantes de forma mais dindmica e personalizada (Sousa, 2021). Contudo, sua apli-
cacdo ainda se concentra majoritariamente no ensino superior e em disciplinas STEM, e ha uma
caréncia de estudos quantitativos e qualitativos sobre sua efetividade no aprendizado
(Tulha et al., 2019).

Os estudantes reconhecem os laboratorios remotos como uma ferramenta valida e inovadora,
promovendo aprendizagem auténoma e que amplia a compreensao dos contetidos de forma signi-
ficativa (Silva et al., 2020). No ensino superior, esses laboratorios complementam disciplinas
fundamentais de cursos como Medicina, Odontologia e Enfermagem, fato que evidencia seu poten-
cial também no ensino a distancia nesses cursos (Baretta, 2021). No entanto, embora os labo-
ratérios remotos oferecam diversas vantagens, como o acesso a equipamentos de alta tecnologia

e a superacao de barreiras geograficas, também apresentam desafios significativos.

Um dos principais pontos negativos desse tipo de experimentacao € a limitacao na interacdo pratica
direta com os materiais e instrumentos, o que pode prejudicar o desenvolvimento de habilidades

manuais essenciais no ensino de ciéncias. Além disso, a dependéncia de uma infraestrutura tecno-
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l6gica de qualidade, como conex6es de internet estaveis e dispositivos adequados, pode acentuar

a exclusao digital e dificultar o acesso de alunos em areas com poucos recursos (Lowe et al., 2013).

Dentre as iniciativas que exploram essas ferramentas, destaca-se a World Pendulum Alliance, um
projeto financiado pelo programa Erasmus+ for Capacity Building da EACEA. Essa rede global
conecta laboratérios remotos que utilizam péndulos simples para estudar a aceleracao da gravi-
dade em diferentes latitudes, demonstrando a variagao do valor de “g” devido a fatores geograficos

e centrifugos (Amarante-Segundo et al., 2022).

A Universidade de Brasilia (UnB) integrou esse projeto em 2018 e desenvolveu uma subrede de
experimentos remotos no Brasil, com a participacao de 11 instituigdes de ensino formais e ndo
formais, do ensino superior e basico. A plataforma WP@E-lab UnB centraliza informagdes e possi-
bilita a realizacdo remota de experimentos e amplia a oferta de atividades praticas em diversas
areas do conhecimento, principalmente no ambito da fisica e da matematica. Esse projeto foi
gerenciado e divulgado na UnB pelo Centro de Divulgacao Cientifica (CDC) PILAB que, atualmente,
tem promovido a expansdo da rede e a inclusao de novos experimentos, especialmente na area de

biologia (Khalifa et al., 2022).

Desde sua criagdo em 2020, o PILAB tem se destacado em eventos cientificos e palestras, no qual
apresenta recursos didaticos e tecnologias voltadas para a experimentagao remota. Seu impacto
no ensino de ciéncias reflete-se na producao de artigos, participacao em congressos e na imple-
mentacao de novas ferramentas que facilitam o aprendizado. Este artigo relata as experiéncias do
PILAB apo6s o término do WPA, em 2022, abordando estratégias de expansio da rede, desenvol-

vimento de novos experimentos remotos, divulgacao cientifica e projetos de extensdo universitaria.

REFERENCIAL TEORICO

O uso de laboratérios remotos no contexto educacional tem se mostrado uma alternativa relevante
para superar as limitagoes do ensino tradicional, especialmente em disciplinas que envolvem
atividades experimentais, como Ciéncias e Biologia. De acordo com Cardoso e Takahashi (2011),
um Laboratério de Experimentacao Remota é um ambiente real acessivel pela internet, que possi-

bilita aos alunos realizar experimentos de qualquer lugar utilizando um computador conectado.

Entretanto, a implementagdo de laboratérios tradicionais nas escolas enfrenta alguns desafios,
como altos custos de instalacdo e manutencao, além de limitagdes no acesso aos equipamentos
devido ao nimero restrito de vagas e horarios disponiveis (Cardoso; Takahashi, 2011). Nesse
contexto, laborato6rios virtuais e remotos surgem como uma solugao viavel. Segundo Beraldo,

Oliveira e Stringhini (2021), a implantagido desses laboratorios tém crescido na dltima década,
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impulsionada pela falta de espaco fisico e pela escassez de recursos financeiros para a aquisicao

de equipamentos caros.

Além de viabilizar o acesso a experimentos, os laboratérios remotos possuem um grande potencial
para fomentar a aprendizagem auténoma. Ao incentivar os alunos a construir seu préprio conhe-
cimento, esses ambientes podem contribuir para melhores resultados educacionais (Silva et al.,
2020). No entanto, é importante ressaltar que a Experimentacao Remota, por si s, nao garante
a aprendizagem. Conforme argumentam Cardoso e Takahashi (2011), o uso de laboratoérios remotos
precisa ser acompanhado por ferramentas didaticas e metodologias fundamentadas. A utilizagio
de ferramentas computacionais cria condic6es que permitem ao aluno desenvolver conhecimentos
que antes eram limitados pelas tecnologias tradicionais, como lapis e papel. Nessa abordagem, o

aprendizado ocorre por meio da realizacao de tarefas mediadas pelo computador.

As Tecnologias Digitais da Informacao e Comunicac¢ao (TDIC), integradas a internet, oferecem
diversas alternativas didaticas que, quando ajustadas as especificidades de cada contexto escolar,
tém o potencial de ampliar os recursos disponiveis para o ensino e a aprendizagem (Silva et al.,
2020). Tulha, Carvalho e Coluci (2019) reforcam essa ideia, destacando que as TDIC ndo devem
ser vistas apenas como ferramentas tecnologicas, mas como catalisadores para criar ambientes

de aprendizagem.

Nesse cenario, a formacao inicial de professores com enfoque no uso de laboratoérios remotos
desempenha um papel essencial. Ela pode transformar a pratica educacional, preparando futuros
docentes para integrar essas tecnologias ao curriculo de forma eficaz. Assim, esta pesquisa tem
como objetivo relatar as experiéncias de estudantes envolvidos no desenvolvimento de um labo-
ratorio remoto durante sua formacao inicial, evidenciando o impacto dessa pratica na construcao

de uma educacao mais tecnolégica e acessivel.

METODOLOGIA

As iniciativas do PILAB foram planejadas para atender a pablicos diversos e contemplar objetivos
educacionais distintos, articulando quatro frentes principais de atuacio: o desenvolvimento de
recursos pedagbgicos inovadores, aimplementacao de praticas educativas em escolas, a realizacao

de atividades motivadoras no ensino superior e a divulgacao cientifica por meio de midias sociais.

a. Desenvolvimento de Recursos Pedagégicos Inovadores

Em colaboracao com o RexLab, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o PILAB criou
dois recursos pedagbgicos com foco na inovacgao das préaticas de ensino:
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1. Disco de Newton: Um dispositivo interativo, projetado para ser operado remotamente
por meio de uma interface baseada em Arduino, conectada a internet. O sistema permite que usua-
rios manipulem o equipamento através de um site, promovendo a experimentacdo pratica e aces-
sivel. Ap6s a montagem, um dos protétipos foi doado a uma instituicao educacional, incentivando

a incorporacao de tecnologias inovadoras no ambiente escolar.

2. Carrinho de Controle Remoto: Desenvolvido com base em um tutorial disponibilizado
pelo RexLab, o carrinho foi idealizado como um recurso para introduzir conceitos de robotica no
ensino bésico. O tutorial, acessivel no canal do YouTube do RexLab, permite a replicacao do projeto

em diferentes contextos educacionais.

b. Acoes Praticas em Escolas

O projeto promoveu iniciativas educacionais com foco em experiéncias praticas, destacando-se:

1. Projeto Horta Educativa: Implementado na Escola Classe 27 de Taguatinga-DF, este
projeto utilizou laboratérios remotos para explorar estruturas vegetais. A atividade possibilitou
que os alunos realizassem analises detalhadas de plantas e revisassem conceitos fundamentais de

biologia, unindo teoria e pratica de forma dinamica.

c. Atividades Motivadoras no Ensino Superior

Com estudantes de graduacao em Ciéncias Biologicas, o laboratério realizou palestras motivadoras
em disciplinas de licenciatura, com o objetivo de apresentar novas possibilidades de utilizacdo de
laboratérios remotos integrados a pratica docente, oferecendo subsidios para suas futuras

carreiras profissionais.

Adicionalmente, a equipe do PILAB participou da 242 Semana Universitaria da Universidade de
Brasilia (UnB), promovendo uma visita com estudantes ao Laboratério de Bioquimica e Biofisica
do Instituto de Ciéncias Biologicas (ICB) e ministrando uma palestra sobre Laboratérios Remotos

Didaticos, ampliando o alcance do conhecimento sobre ferramentas inovadoras no ensino de ciéncias.

d. Divulgacao Cientifica nas Midias Sociais

Utilizando o Instagram como principal canal, o PILAB mantém uma rotina semanal de producao

e publicacao de contetidos voltados a disseminacao cientifica.

Os objetivos dessa frente incluem:
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1. Popularizar temas cientificos e tecnolégicos.

2. Promover outras iniciativas de divulgacao cientifica, fomentando uma rede de cola-

boracao com centros e institui¢cGes da area.

3. Garantir que os contetidos divulgados sejam acessiveis, rigorosos e ancorados em

fontes confiaveis.

O compromisso do PILAB com a divulgacao cientifica se reflete na valorizacao da produgao acadé-
mica e no incentivo ao pensamento critico, ampliando o alcance da ciéncia junto ao pablico geral
e a comunidade educacional. Essas a¢0es integradas reforgam o papel do projeto como um agente
transformador na educacao basica e superior, oferecendo solu¢ées que conectam inovagao tecno-

logica, praticas pedagogicas e disseminacdo do conhecimento cientifico.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O PILAB gerou impacto positivo em diversas a¢es de extensao. Durante a 242 Semana Univer-
sitaria da UnB, em 2024, o PILAB deu continuidade as suas atividades de promocao de praticas
inovadoras no ensino de ciéncias. O projeto promoveu uma visita guiada ao Laboratério de Bioqui-
mica e Biofisica do ICB, coordenada pelo professor Fernando Fortes de Valencia, na qual cinco
graduandos inscritos tiveram a oportunidade de conhecer o centro de disseminagao cientifica

voltado para laboratérios remotos. Entre as atividades desenvolvidas, destacaram-se:

1. Experimento do Disco de Newton (Figura 1): Os alunos puderam interagir com o expe-
rimento, que estava em fase de testes. Utilizando cAmeras e um sistema Arduino, eles acessaram o

site onde o experimento esti ancorado e aprenderam a manusea-lo remotamente.

2. Experimento de Titulacdo: Em tempo real, os estudantes acompanharam a titulacao
de substancias acidas e basicas, observando as mudancas de coloracdo e pH transmitidas por uma

camera conectada ao site.

3. Controle de Caracteristicas Ambientais: Foi apresentado um experimento de moni-
toramento ambiental, no qual um sistema registrava dados de temperatura, umidade e pressao
atmosférica do laboratoério, disponibilizando essas informacgoes em tempo real a cada 30 segundos,

com a geracao de graficos interativos no site.

4. Carrinho de Controle Remoto (Figura 2): Os participantes também puderam ver o

funcionamento do carrinho de controle remoto, que estava em operacao.
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Figura 1 — Experimento remoto do Disco de Newton.

Fonte: Acervo Pessoal.
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Figura 2 — Carrinho de controle remoto modelo RexLab UFSC.

Fonte: Acervo Pessoal.

Além disso, a equipe do PILAB realizou a palestra “Laboratérios Remotos Didaticos - PILAB/
UnB”, coordenada pela professora Alice Melo Ribeiro. Durante a palestra, foi apresentado o histo-
rico do PILAB, desde a sua origem com o projeto World Pendulum Alliance até suas atividades
atuais. Participaram da palestra sete graduandos de Biologia da UnB, que puderam conhecer as

metodologias do projeto, seus objetivos, resultados alcancados e as perspectivas para o futuro.

Essa palestra também foi realizada ao longo do semestre nas disciplinas “Filosofia e Histoéria da
Ciéncia”, ministrada pela professora Alice Melo Ribeiro, e “Praticas em novas Tecnologias para o
Ensino”, conduzida pelo professor Fernando Fortes. No total, foram realizadas duas palestras para

duas turmas, cada uma com 20 alunos, totalizando 40 estudantes alcancados.

A divulgacao cientifica realizada pelo Instagram do projeto PILAB teve um impacto positivo, refle-
tido em interacOes na rede social do projeto. Durante o periodo de 06 de setembro a 04 de dezembro,
o perfil atingiu 11.057visualizacbes, com 48,1% do ptblico composto por seguidores, e as posta-
gens alcancaram 2.819 contas individuais, gerando 300 interacoes diretas (curtidas e comenté-
rios), além de um aumento de 48 novos seguidores (Figura 3). Esses nimeros indicam uma resposta

positiva do publico e um engajamento crescente com o projeto.
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Figura 3 — Grafico de interacOes no Instagrarn ao longo de 3 meses.

Fonte: Acervo pessoal.

Outro resultado importante foi a colaboracao de 20 parcerias com outros projetos de ciéncia, que
contribuiram para ampliar o alcance e a diversidade de contetidos compartilhados no perfil. A
divulgacao conjunta de iniciativas cientificas fortaleceu a rede de contatos do PILAB, promo- vendo

um intercambio de conhecimentos e ideias entre diferentes grupos de pesquisa e o piiblico-alvo.

Esses resultados reforcam a relevancia dos laboratoérios remotos como uma solucio viavel para
superar limitagOes estruturais no ensino experimental, destacada por Cardoso e Takahashi (2011).
A utilizacdo de experimentos como o Disco de Newton, a titulagdo em tempo real e o monitora-
mento ambiental demonstra o potencial dessas tecnologias para viabilizar o acesso a praticas
experimentais de forma flexivel e inovadora, seguindo a ideia de Beraldo, Oliveira e Stringhini
(2021), de que os laboratorios remotos podem otimizar recursos da instituicdo e ampliar o alcance

de experiéncias praticas.

Ainteracao dos estudantes com os experimentos apresentados durante a visita guiada e as pales-
tras também evidencia a capacidade dos laboratérios remotos de estimular o conhecimento de
forma auténoma, conforme discutido por Silva et al. (2020). O envolvimento dos graduandos de

Biologia nas atividades do PILAB permitiu nao apenas o desenvolvimento de habilidades praticas,
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mas também a familiariza¢do com metodologias tecnolégicas avangadas, em semelhanca as pers-
pectivas de Tulha, Carvalho e Coluci (2019).

A divulgacio cientifica trouxe resultados que reforcam a importéancia das tecnologias digitais para
ampliar o alcance da ciéncia em todos os ambientes. Com um total de 11.057 visualizagoes ao longo
do semestre, o projeto demonstrou que a integracdo das TDIC com atividades cientificas pode

gerar impactos positivos no engajamento e na disseminacao de conhecimentos.

Por fim, as experiéncias vivenciadas durante as palestras e as atividades experimentais do PILAB
reforcam a ideia de que a formacdo docente, quando integrada a tecnologias inovadoras, pode
transformar praticas educacionais, conforme sugerem Silva et al., (2020). Nesse contexto, o PILAB
contribui significativamente para a construcao de uma educacao cientifica mais acessivel e tecno-

logica, alinhada as necessidades do mundo moderno.

CONCLUSAO

Este relato de experiéncia destaca a relevincia do PILAB como um projeto de extensao universi-
taria que promove o uso de laboratério remotos no ensino de ciéncias e os resultados positivos do
uso de laboratérios remotos no ensino de ciéncias, especialmente no contexto das escolas publicas
brasileiras, onde a infraestrutura limitada compromete o acesso a experimentos praticos. O projeto
Laboratério de Acesso Remoto UnB, por meio da equipe do PILAB, com seu foco na inovagao
pedagogica, demonstrou como as Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacio (TDIC)
podem ser aplicadas para proporcionar um ensino mais acessivel, dindmico e significativo, supe-

rando as barreiras geograficas e estruturais.

Os resultados evidenciam o sucesso do PILAB na criacao e disseminacao de recursos educacio-
nais, na implementacao de atividades praticas envolventes e na promocao de uma educagao mais
inclusiva e inovadora. A expansio da rede WP@E-lab UnB e a colaboragao com outras instituicoes,
como a Universidade Federal de Santa Catarina, reforcam a importancia desse modelo de ensino

para o avanco de novas praticas pedagogicas.

Dessa forma, os laboratdrios remotos se configuram como uma solucao promissora para a educagio
cientifica no Brasil, destacando o potencial das TDICs como ferramentas transformadoras no

ensino de ciéncias, tomando-o mais acessivel e alinhado as demandas educacionais contemporaneas.
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