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Resumo

Este trabalho tem como objetivo implementar um laboratério remoto de experimentos de Ciéncias
e de Fisica no Laboratério do MNPEF da UFPA, a fim de ser um produto educacional de suporte
para o ensino do objeto do conhecimento de Fisica, especificamente MHS. Um dos atributos dos
laboratorios remotos € a presenca de uma interface com a qual os discentes interagem, havendo
uma preocupacéao na eliminacdo dos entraves fisicos e amenizando a caréncia de um laboratério
fisico na qual proporciona aos discentes a possibilidade de executarem medidas em um laboratério
real através de um microcontrolador, chamado ESP32, e a rede comunicagdo de dispositivos
moveis, internet, potencializando o uso de laboratérios de Ciéncias e de Fisica no ensino basico e
superior, ou seja, aproximando o discente do laboratério fisico por meio de dispositivos com acesso
a internet contribuindo para o desenvolvimento cientifico, a otimiza¢cdo do processo de ensino -
aprendizagem e a inclusao social e tecnolégica. Diante do exposto foi desenvolvido um protétipo de
laborat6rio remoto em que um péndulo é acionado remotamente por um dispositivo conectado a
internet acompanhando em tempo real a execugcdo do experimento e obtendo os resultados
experimentais como se estivesse in loco.

Palavras-Chave: Ensino de Fisica, Ensino por investigacéo, Laboratdrio remoto.
Abstract

This work aims to implement a remote laboratory of science and physics experiments in the
Laboratory of Physics teaching of MNPEF of UFPA, which will result in an educational product,
supporting the teaching of MHS. A attribute of the remote laboratories is the presence of an interface
with which users interact, there is a concern in eliminating the lack of a physical laboratory providing
users the perception of being present in a real laboratory using microcontroller, called ESP32, and
the communication network of mobile devices, internet, enhancing the use of science and physics
laboratories in basic and higher education, i.e., bringing the student closer to the physical laboratory
through devices with internet access contributing to the scientific development, to the teaching -
learning process optimization and to the social and technological inclusion. In view of the above it
was developed a prototype of remote laboratory in which a pendulum is driven remotely by a device
connected to the internet following in real time the execution of the experiment and obtaining the
experimental results as if it were in loco.

Keywords: Physics teaching, Teaching by investigation, Remote laboratory.

- " 4 Revista do Professor
Mestrado Nacional
@ M N P E F Profissional em -‘ U n B . ' de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA Ensino de Fisica =


mailto:wpaschoaljr@ufpa.br

Encontros Integrados em Fisica e seu Ensino 2022

Il Encontro do MNPEF (En-MNPEF) Universidade de Brasilia
/ VIl Escola Brasileira de Ensino de Fisica (EBEF) Institutode Fisica
— i X|Escola de Fisica Roberto A. Salmeron (EFRAS) 12 a 16 de dezembro de 2022

o

700 anes de EDa ey Kibeina

Introducéo

Na crise pandémica do COVID-19, o ensino remoto se tornou uma boa alternativa de
comunicacao entre professores e alunos. No entanto, neste cenario as atividades experimentais
precisariam ser mais exploradas e sistematizadas em um ambiente remoto mais formal. E que
podem amenizar a caréncia de laboratérios de ciéncia na educacdo basica brasileira. Nicolete
(2016) relata a importancia dos laboratérios de experimentacéo remota para complementar as aulas
expositivas nas areas das ciéncias, tecnologia e engenharias, tanto nos ensinos basico e superior.
Os laboratérios remotos séo ferramentas educacionais que permitem a experimentacao usando o
laboratério real, permitindo aos discentes o acesso a distdncia desde que esteja conectado a
internet. O que possibilitaria 0 acesso de comunidades bastante afastadas dos laboratérios reais,
como indigenas, quilombolas, etc, além do uso neste cenario pandémico. A pergunta motivadora
desse estudo é: qual o impacto dos laboratérios remotos nas aulas de Fisica e de Ciéncias do
ensino basico? Assim, este trabalho apresenta uma atividade experimental remota sobre MHS para
o laboratério do MNPEF da UFPA.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

A sequéncia didatica € uma série ordenada e articulada de atividades que formam as unidades
didaticas, onde o professor através dos objetivos que pretende alcancar com seus discentes vai
organizar sistematicamente uma série de atividades para atingir a aprendizagem daqueles
conteldos selecionados (Zabala, 1998). Assim, o produto educacional deste trabalho além de um
experimento remoto de Fisica, € também desenvolvimento de uma sequéncia didatica de
abordagem investigativa de modo que possa contribuir com o ensino de Fisica na educacao basica.
E aborda o Movimento Harmdnico Simples (MHS) através um experimento de péndulo simples
controlado remotamente pela plataforma Arduino (SCHIVANI et al., 2017), com coleta remota de
parametros (comprimento do péndulo, massa do péndulo e angulo de oscilacao).

2. METODOS E MATERIAIS

A constru¢do do protétipo do laboratorio remoto utilizou como base o microcontrolador
ESP32 programado no ambiente de desenvolvimento IDE Arduino capaz de acessar o Firebase
Realtime Database através da rede WIFI. A partir de uma pagina HTML, o usuario podera realizar
variacdes das grandezas associadas ao movimento do péndulo. Esse acionamento sera realizado
por meio de atuadores eletromecénicos que controlam o angulo inicial do péndulo, o comprimento
do fio do péndulo e escolher entre duas massas diferentes retornando, por meio de sensores
infravermelhos que captam a passagem do péndulo, o valor do periodo em cada oscilagao, além
do valor da média dos dez primeiros periodos aferidos e aceleragédo da gravidade com base no valor
do periodo médio das oscilagdes. Todo o processo experimental pode ser observado em tempo real
pelo usuario através de streaming de video de uma camera IP direcionada.
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Figura 1 estrutura basica do laboratério de experimentagdo remota. Fonte:autor.

Apoés a finalizagdo da montagem do protétipo do experimento remoto e da construcao da
pagina web, banco de dados e formulario de coleta de dados, em junho de 2021 foi proposto a
direcdo do Colégio intelectual a aplicagdo das atividades experimentais no ambiente de
aprendizagem por experimentos remotos desenvolvido neste este produto educacional. Em
conformidade com os objetivos propostos pelos PCN’s e a BNCC, foi estabelecido um cronograma
de atividades a serem implementado na turma de 3° Ano do ensino médio com participagéo de 45
alunos.

Inicialmente os conteudos foram abordados com metodologia tradicional de aula dial6gica
expositiva baseado no livro-texto e no decorrer das explanacdes dos conceitos. Na etapa seguinte
foi proposta uma situagéo problema intitulada “Atividade investigativa - fisica do caminhar” na qual
comparava 0 movimento das pernas de uma pessoa caminhando, sem levar em consideracéo o
movimento dos joelhos, com 0 movimento de um péndulo de um reldgio oscilando mostrando que
duas pessoas de estaturas bem diferentes ao menos uma tende a caminhar fora do seu padréo
normal de caminhada para, assim, caminharem lada a lado e proposto uma analise investigativa
feita pelos discentes convidando-os a validar ou ndo algumas hip6teses sobre o porqué de terem
gue caminhar fora do seu padrdo normal de caminhada. Apos a atividade investigativa lhes foi
aplicado um formulario de sondagem de conhecimentos que serviu de parametro para comparacao
com os resultados obtidos posteriormente.

Jodozinho era um garoto muito curioso. Ao passear com a mae
percebeu que sempre se cansava ao tentar acompanhar o ritmo de
caminhada da mae. Ela sempre ia calmamente, enquanto ele se
esforgava para acompanhar o seu ritmo e ir ao seu lado. Também
ficava cansado quando tentava diminuir o seu ritmo de caminhada
para acompanhar o seu irmao menor, bem mais baixo.

Tentando entender isso, ficou pensando
no movimento que as pernas deles faziam,
buscando situagdes parecidas, até que um
dia viu em uma loja chique um relégio
cuco funcionando, e acho o movimento do
péndulo parecido.

Figura 2. Atividade investigativa Adaptada do material pedagégico da disciplina Fisica basica I.
Fonte: Faculdade de Fisica-UFPA-EAD.
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Na sequéncia os discentes puderam escolher quando e de onde acessar o ambiente de
aprendizagem por experimentacao remota, de onde puderam manipular o comprimento do péndulo,
a amplitude de oscilagdo bem como escolher entre dois péndulos de massas distintas, para, apos
algumas experimentacdes variando os valores, chegar a conclusao de qual grandeza fisica depende
o periodo de oscilacdo do péndulo simples. Ainda no ambiente de aprendizagem por
experimentacdo remota o discente € direcionado para um segundo formulario com as mesmas
perguntas abertas do primeiro formulario acrescido de trés hipdteses sobre a provavel grandeza
fisica relacionada com o periodo bem como um teste com seis questbes de mdultipla escolha
relacionadas a elementos do cotidiano que fazem uso de conceitos do péndulo simples.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A experimentacdo remota permite a aquisicdo de dados do mundo fisico através de sensores e
sistemas de monitoramento gerenciados pelo microcontrolador e proporcionam ao Uusuario o
controle e andlise de resultados como se estivesse no préprio local, assegurando que os resultados
obtidos sejam iguais quando manipulando-se diretamente o recurso. Uma motivagdo para a
utilizacdo dos laboratorios remotos € justamente a facilidade de poder acessa-lo de casa e nédo
diferente disto pode-se notar um maior engajamento dos discentes nas aulas de fisica acerca do

tema MHS. No que tange a apropriacdo do conhecimento foi significativa a mudanca da
compreensdo dos conceitos sobre péndulo simples.

O QUE E UM PENDULO? O QUE E PERIODO?
+eve1+ SEM DOMINIO SOBRE O CONCEITO
= m= DOMINA O CONCEITO PARCIALMENTE
—a— DOMINA O CONCEITO COMPLETAMENTE

-+~#-- SEM DOMINIO SOBRE O CONCEITO
= @~ DOMINA O CONCEITO PARCIALMENTE
=== DOMINA O CONCEITO COMPLETAMENTE

Gréfico 1. A quantidade de alunos que
dominam o conceito de péndulo simples foi
mais que o dobro ap6s a atividade
experimental. Fonte: autor.

ANTES DO EXPERIMENTO APOS EXPERIMENTO

Gréfico 2. Nota-se um significante aumento
dos alunos no conceito sobre periodo dobro
apos a atividade experimental. Fonte: autor.

. N O QUE E O ARCO FORMADO
O QUE E FREQUENCIA? PELO PENDULO?
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Grafico 3. A quantidade de alunos que
dominam o conceito de frequéncia quase
dobrou apds a atividade experimental. Fonte:
autor.

ANTES DO EXPERIMENTO APOS EXPERIMENTO

Gréfico 4. Dentre os conceitos abordados o de
ARCO foi o menos compreendido com uma
modesta melhora apos atividade
experimental. Fonte: autor.
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CITE TRES BRINQUEDOS COMUNS EM PARQUES DE 0 COMPORTAMENTO OSCILATORIO DO PENDULO
DIVERSOES OU OUTROS OBJETOS QUE SEJAM MUDARA QUANDO VOCE MUDAR A MASSA LIGADA
EXEMPLOS DE PENDULOS EM AGAO AC FlO?
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Grafico 5. Ap6s a atividade experimental Grafico 6. ApOs a atividade experimental a
todos os alunos conseguiram citar a0 menos quantidade de alunos que afirmavam que a
um exemplo de péndulo no cotidiano. Fonte: massa tem influéncia no periodo do péndulo
autor. teve significativa reducdo. Fonte: autor
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Gréfico 7. De maneira geral houve uma boa percepcdo pelos alunos de que o periodo de um
péndulo simples depende do comprimento. Fonte: autor.

4. CONCLUSAO

Diante dos resultados preliminares observou-se, nos graficos de 1 a 6, que houve aumento
no gquantitativo de alunos com dominio dos conceitos sobre péndulo simples e a partir dos
procedimentos metodoldgicos verificou-se que 47,8% assimilaram que o periodo é determinado
pelo comprimento do péndulo. Assim acredita-se que este trabalho aponta para uma consistente
possibilidade de inferirmos que as atividades experimentais por meio do laboratério remoto
produzem resultados satisfatérios no processo de ensino-aprendizagem.
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