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RESUMO

As razdes pelas quais os alunos do Ensino Médio manifestam dificuldades em aprender
conceitos basicos de Fisica sdo variadas. A falta de laboratdrios fisicos e de praticas experimentais tém
colaborado para o agravamento da situagdo. Esse é um dos motivos que incentiva as instituicdes de
ensino a investir em pesquisas para encontrar solugdes que atendam a essa necessidade e os Laboratorios
de Acesso Remoto sdo uma alternativa consideravel. O sistema concebido, Laboratorio de Acesso
Remoto de Fisica, denominado de LARF, foi desenvolvido e avaliado com o objetivo de viabilizar o
processo de Mediag@o no ensino-aprendizagem de Fisica em experimentagdes remotas. A ferramenta
emprega o Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle, onde estd inserida a experimentagdo que
compde o laboratorio remoto, assim como todo o instrumental didatico. Neste sistema, professor e aluno
dialogam por meio de um chat, onde o aluno recebe orientacdes, explicagdes e pode sanar duvidas sobre
os assuntos de Fisica estudados. A abordagem baseia-se nos conceitos de Mediacdo e Zona de
Desenvolvimento Proximal de Vygotsky. A metodologia de pesquisa aplicada possibilitou a realizagdo
de avaliagdes, por meio de um estudo qualitativo basico em ambiente educacional e os resultados
alcancados demonstraram que a proposta metodologica ¢ eficiente. Além disso, professores e alunos
expressaram o interesse pelo uso da abordagem, ndo s6 em outras subareas da Fisica como em outras
areas, pois acreditam que a metodologia auxilia na compreensdo de conceitos elementares da Fisica.

Palavras-chave: Laboratorio Remoto. Fisica. Mediagdo. Ambiente Virtual de Aprendizagem.



ABSTRACT

The reasons why high school students manifest difficulties in learning basic physics
concepts are varied. The lack of physical laboratories and experimental practices have
contributed to the worsening of the situation. This is one of the reasons that encourages
educational institutions to invest in research to find solutions that meet this need and Remote
Access Laboratories are a considerable alternative. The system designed, Remote Access
Physics Laboratory, called LARF, was developed and evaluated in order to enable the process
of Mediation in teaching and learning physics in remote experiments. The tool uses the
Moodle Learning Management System, where the experimentation that makes up the remote
laboratory is inserted, as well as all the didactic instruments. In this system, teacher and
student talk through a chat, where the student receives guidance, explanations and can answer
questions about the subjects of Physics studied. The approach is based on Vygotsky's concepts
of Mediation and Proximal Development Zone. The applied research methodology made it
possible to carry out evaluations, through a basic qualitative study in an educational
environment, and the results achieved demonstrated that the methodological proposal is
efficient. In addition, teachers and students expressed an interest in using the approach, not
only in other sub-areas of Physics but also in other areas, as they believe that the methodology
helps to understand elementary concepts of Physics.

Keywords: Remote Laboratory. Physics. Mediation. Learning Management System.
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CAPITULO 1.
INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas a contextualizacdo educacional, o problema detectado
e enfrentado, a justificativa e a motivagéo que estimularam o desenvolvimento do trabalho, os
objetivos que orientaram esta investigacdo e a metodologia de pesquisa empregada na

elaboracéo desta dissertacgéo.
1.1 Contextualizacéo

Um dos primeiros objetivos de se estudar Ciéncias (entre elas, a Fisica) é formar o
individuo, como ser ativo, critico e atuante na sociedade. Para que isto se torne realidade, ele
precisa compreender o0s conceitos, de tal modo que perceba as suas aplicabilidades e as utilize
para resolver situacdes do seu dia a dia. Porém, nota-se que muitas sao as dividas que permeiam
a mente dos estudantes, no que diz respeito aos conceitos ou teorias presentes na Ciéncia Fisica.

Barroso, Rubini e Silva (2018), apresentam em seu trabalho os resultados de um estudo
que realizaram com alunos finalistas do Ensino Médio e que demonstra que estes tém
dificuldades em compreender conceitos basicos de mecanica, fendbmenos térmicos e oOtica
geométrica. Observa-se que esse é um problema que se apresenta em varios niveis de ensino.
Esses obstaculos tém existido por diversos motivos, e a forma como muitas vezes a disciplina
é conduzida ndo a tornam téo esclarecedora.

Segundo Fernandes (2016), o principal fator que colabora para a dificuldade na
aprendizagem da disciplina de Fisica, segundo professores e alunos, é o dificultoso
entendimento da linguagem matemaética usada para o ensino, devido a deficiéncia na disciplina
de Matematica que os alunos carregam do Ensino Fundamental. Marques (2011), com sua
pesquisa sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem da matéria de Fisica, pode
identificar que uma das principais caréncias dos alunos esta na area da Matematica.

As aulas de Fisica do Ensino Basico, ficam quase que exclusivamente voltadas ao que
é apresentado no livro didatico, como verdade inquestionavel e sem a abertura para discussoes
com os alunos, distanciada das suas realidades, e na maioria das vezes, estes ndo conseguem
observar relacéo entre os conceitos estudados e os fatos vividos no seu dia a dia. Parecem duas
realidades distintas. Conforme Gomes e Castilho (2009), o desinteresse dos alunos pela Fisica
se d& por diversas razdes, dentre elas, estd a desarticulagdo dos conteudos ensinados, com a

realidade vivida pelos alunos.
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Atividades experimentais, desempenham um papel importante como ativador da
curiosidade do aprendiz, a medida que o faz tornar-se agente mais participativo do processo de
ensino-aprendizagem, sendo instigado a observar, pensar e repensar sobre o0 seu objeto de
estudo, a despertar o seu poder de andlise, 0 seu senso investigativo. De acordo com Schneid e
Yamasaki (2016), s&o raros 0s recursos que conseguem agucar a curiosidade dos estudantes
para o estudo de fenémenos cientificos, como as atividades experimentais. Por meio da préatica
experimental, o aluno revé muitos dos conceitos ou teorias estudadas em sala de aula, e diante
dessa interacdo com a pratica, consegue relacionar os resultados obtidos experimentalmente
com os problemas que lhe sdo apresentados em aulas puramente tedricas. E melhor ainda,
relaciona-los com situacdes vividas em seu dia a dia, fazendo com que sua aprendizagem
adquira mais significados.

A participagdo na realizacdo de experiéncias laboratoriais torna os estudos mais
interessantes, até porque mostra ao experimentador que realmente estes conceitos tém uma
aplicabilidade real. Por isso, o laboratorio tem a intencdo de contribuir com o aluno para que
possa experimentar situacdes que o faca raciocinar sobre que conceito usar, sobre o porqué de
escolher entre um ou outro pensamento para achar uma solugéo. De forma que a interagdo com
o0 experimento lhe proporcione a passagem para o nivel conceitual, e vice-versa.

Porém, dados estatisticos do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP 2016), apontam que somente 51,3% das escolas dispdem de laboratérios
de ciéncias, uma dura realidade vivida nas escolas brasileiras, que é a quase inexisténcia de
espacos laboratoriais em ciéncias, 0 que acaba por colaborar com o distanciamento entre as
aulas tedricas e as praticas experimentais, necessarias a formacao inicial do estudante.

A proposta do trabalho é sugerir o desenvolvimento e a insercdo de Laboratorios de
Acesso Remoto de Fisica que viabilizem ou contribuam para o processo de mediacdo nos
estudos com Experimentacdo Remota no Ensino Médio. O Laboratério de Acesso Remoto de
Fisica (LARF) é associado a realizacdo de atividades, como a resolucéo de exercicios e questdes
provenientes da experimentacdo remota, sendo o seu diferencial a mediacdo dos estudos a
distancia realizados por um professor.

Na proposta, as principais funcdes do professor que é o mediador sdo a orientacdo dos
estudos e o fornecimento do feedback as respostas fornecidas pelos alunos, com o norteamento
do caminho a ser trilhado por eles na busca pela compreensdo dos conceitos de Fisica Basica.
Em se tratando do aluno, ele segue passos para a realizacdo do experimento, onde a ele fica

destinada a tarefa da observacdo, analise e avaliacdo de um determinado fenbmeno, assim como
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a resolucdo de problemas propostos. Participando como sujeito ativo do processo de ensino e
aprendizagem.

Para que o proposito fosse atingido, fez-se necessario projetar, desenvolver e testar, uma
amostra demonstrando que € possivel produzi-los, implanta-los, mas principalmente que é
viavel mediar os estudos com experimentagdo remota. Buscando contribuir para minimizar o
impacto causado pela caréncia de laboratdrios de existéncia real nas escolas, e portanto, de
praticas experimentais, tornando-se uma ferramenta para colaborar com a aprendizagem de
conceitos basicos de Fisica pelos alunos. Além disso, o quantitativo de laboratérios de
informatica nas escolas de Ensino Médio gira em torno de 82,7% contra os apenas 51,3% de
laboratorios de ciéncias, dados do INEP (2016). Um nimero bem expressivo no que diz respeito
aos laboratorios de Informatica, o que aumenta consideravelmente a possibilidade de
implantacéo dos LARFs.

O LAREF possibilita ao aprendiz o acesso a experimentos de Fisica independente de sua
localizacéo de tempo e espaco. Bastando para isso, que 0 mesmo disponha de um computador
ou dispositivo mdvel, ferramenta, e Internet, meio atraves do qual se desenvolverao as praticas
experimentais. Esses experimentos ficam disponiveis no Ambiente Virtual de Aprendizagem,
Moodle, e para obter acesso o aluno faz um cadastro, e é habilitado a desfrutar das informacdes
e praticas experimentais existentes. Os experimentos podem ser executados 0 nimero de vezes
que o aprendiz achar suficiente para o seu entendimento e que ndo ultrapasse o tempo limite
determinado. Neste trabalho séo tratados os temas: unidades de medida, intervalo de tempo,
deslocamento e velocidade média, que sdo conceitos fundamentais para aprendizados futuros.

Com esta proposta pretende-se fornecer contribuicGes tanto cientificas quanto sociais,
ja que visa contribuir com a compreensdo de conceitos cientificos por parte dos alunos, que
poderdo usa-los no enfrentamento de ocorréncias cotidianas. Além disso, os Laboratorios de
Acesso Remoto (LAR) com o intuito educacional, jA vem sendo pesquisado, estudado e
desenvolvido a alguns anos, como pode ser verificado na Secdo dos trabalhos correlatos

(Capitulo 3) deste trabalho, o que também demonstra a sua relevancia cientifica.
1.2 Definicao do Problema

O quantitativo de laboratorios existentes nas escolas brasileiras é expressivamente
baixo, a falta de suporte, que sdo o espaco fisico e 0s materiais experimentais, colaboram para
a caréncia em realizagcBes de praticas experimentais. Entretanto, a importancia dos

experimentos em disciplinas de ciéncias e para a formacgao educacional basica é indiscutivel.
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Para minimizar a auséncia das praticas experimentais na formagdo bésica do aluno, diversos
meios tém sido desenvolvidos, dentre eles, estdo os LARs para fins educacionais.

Os LARs tém sido desenvolvidos e empregados em diversas areas de ensino, como:
Computagdo, Engenharia, Ciéncias e Fisica, todos com objetivos diversos. Entretanto, ainda é
preciso que se encontre uma forma de mediar a aprendizagem de Fisica em experimentacdes
remotas, com orientacdes, aplicacdes de atividades, correcdo dos problemas propostos, 0 que
representa o feedback sobre o entendimento dos conceitos, promovendo condi¢cfes favoraveis
a continuidade do aprendizado do aluno.

Tendo sido detectado o problema, com o trabalho investigou-se a producdo e a
implantacdo do LARF, um Laboratério de Acesso Remoto que traz uma nova abordagem, com
a participacdo de um professor mediador que interage com o aluno por meio de um chat.
Propondo-se ser uma ferramenta auxiliar, tanto para alunos quanto para professores, na busca
pela compreensdo de conceitos basicos de Fisica.

Para Minayo et al. (2002) a investigacdo inicia com um problema, ddvida ou com uma
pergunta relacionada a conhecimentos antecedentes e que podem demandar a criagdo de novos
referenciais. A investigacédo se dara com a interacdo dos alunos participantes da pesquisa com
0 LAREF, averiguando quais sdo os impactos sentidos por estes alunos, qual o significado que
dardo ao processo, suas peculiaridades e principalmente a verificacdo de evidéncias da
ocorréncia de aprendizado.

Delimitado o problema de pesquisa e seguindo algumas regras, ele deve ser escrito como

uma pergunta. De acordo com Gil (2002, p. 26):

“a experiéncia acumulada dos pesquisadores possibilita ainda o
desenvolvimento de certas regras praticas para a formulacdo de
problemas cientificos, tais como: (a) o problema deve ser formulado
como pergunta; (b) o problema deve ser claro e preciso; (c) o problema

deve ser empiricol...]".

Neste sentido, realizou-se uma pesquisa com o intuito de responder a seguinte Questéo
de Pesquisa: De que modo a mediagdo com experimentagdo remota pode contribuir com a

aprendizagem de conceitos basicos de Fisica?
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1.3 Justificativa

Praticas experimentais também sdo usadas como elementos motivadores da
aprendizagem, quando requerem do aluno uma postura mais participativa perante o fendmeno
em estudo, conduzindo-o a reflex&o diante de um problema, levando-o a realizar investigagdes,
observacdes e analises em busca de respostas. Segundo Trna (2017), grande parte das técnicas
cognitivas de ensino motivacional tem base na observacao e experimentacdo. Experimentacoes
simples possuem forte eficacia motivacional. Portanto, o trabalho foi desenvolvido com a
crenca de que a experimentacdo cientifica colabora com a motivacdo do aprendizado de
conceitos cientificos.

Cabe a escola, estabelecer um ambiente propicio e estimulante ao desenvolvimento de
habilidades e competéncias do aluno. Como diz Camargo e Daros (2018), criar condigdes para
uma participacdo mais ativa dos alunos, que permita uma aprendizagem mais interativa e
relacionada com situacOes cotidianas. O LARF oferece a opc¢éo de aprendizagem com interacao
por meio da execucdo de praticas experimentais a distancia, provocando um comportamento
mais atuante para a solucao de situacOes propostas, pratica que também pode ser aproveitada
pela escola para cooperar com o progresso do aluno.

Como sera abordado no Capitulo 3, que fornece o estado da arte referente a tematica
LAR com intuito educacional, inimeros trabalhos sobre a temaética tém sido realizados por
diversas instituicdes, sendo que cada projeto desses, aborda diferentes aspectos e fornecem
contribuicBes singulares ao meio cientifico e social. Durante a realizagdo do levantamento,
verificou-se que a maioria dos laboratérios remotos mostram a execucdo dos experimentos e
gue alguns trazem atividades a serem realizadas pelos alunos, e raros fornecem a possibilidade
de feedback a essas atividades. Deste modo, com o trabalho pretende-se atuar ndo somente no
feedback as respostas fornecidas por alunos, mas na efetivacdo da interacdo entre aluno e o
professor mediador.

No LARF, além de participar da execucdo do experimento, o aluno tem a possibilidade
de solucionar atividades propostas sobre os conceitos estudados, com o suporte do professor
mediador que elabora as tarefas, orienta, corrige e envia o feedback. De modo que se o aluno
apresenta davidas, sdo esclarecidas pelo professor. As questdes elaboradas devem atender ao
critério de serem relacionadas a acontecimentos rotineiros. Portanto, a pratica experimental,
ndo representara o fim do processo de aprendizagem proposto, mas uma etapa que se seguira

de atividades e orientacdes fornecidas pelo professor mediador.
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A proposta da pesquisa é o estabelecimento do processo de mediacdo por meio do
LARF, com resolucdo de problemas e atividades, e que serdo acompanhadas por um professor
mediador, que ndo somente fard as corre¢des, mas que fornece orientacdes sobre 0s passos a
serem seguidos na caminhada pelo conhecimento. Portanto, com esta pesquisa explorou-se a
interacdo do aluno com o LARF, coletando-se e analisando-se informagdes, apresentando-se
resultados sobre o recurso e mostrando que a ferramenta podera ser explorada por alunos e

professores no processo de ensino e aprendizagem de Fisica.

1.4 Motivagao

Uma caminhada é descrita e justificada pelo seu objetivo a alcangar, mas, de fato, uma
caminhada sé existe se dermos o primeiro passo rumo ao que se deseja. Um caminho € um meio
por onde nossos sonhos, expectativas, incertezas e até nossas crencas fluem, levando-nos
adiante em busca de alguma certeza daquilo que objetivamos, inicialmente, como nossa
verdade.

Ao longo de minha carreira como professora da rede publica estadual, formada na
Licenciatura em Fisica pela antiga UA (Universidade do Amazonas) e agora denominada
UFAM (Universidade Federal do Amazonas) em 2000, atuando no ambito das Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias e na disciplina de Fisica para o Ensino Medio, sempre
procurei estar coerente com aquilo que me motivou a buscar essa qualificagdo profissional e a
tentar entender mais a natureza dentro dessa esfera.

Desde os primeiros momentos da acéo profissional sempre me chamou a atengéo para
os desafios e as adversidades existentes na area educacional e que refletem no conjunto da
educacdo como um todo, tanto na qualidade das aprendizagens quanto na limitacdo advinda da
baixa qualidade da formacéo de professores ou mesmo da inadequada utilizagdo dos recursos
materiais e humanos neste processo.

Entre as idas e vindas ocorridas no cenario educacional brasileiro a partir da implantagado
da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB 9394/96), bem como da
implementacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), orientadores e parametrizadores da forma de planejar e constituir um projeto
educacional voltado a um novo milénio que se fazia presente e um mundo voltado muito mais
para uma Sociedade da Informacédo e do Conhecimento, muitos foram os altos e baixos, 0s
avancos e recuos e que agora em 2017 vemos a necessidade de rediscutir o que mudar e o que

fazer avancar.
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Essa perspectiva da pratica educacional e profissional, bem como da vivéncia no campo
do ensino de Fisica e tendo como contexto esta grande revolucdo advinda das tecnologias que
tomaram conta do espaco social e educacional nos ultimos 20 anos, muitos dos quais
revolucionaram as formas como devemos e estamos educando e nos educando continuamente.

Esta nova interpretagdo amplia possibilidades e potencialidades no ensinar e no
aprender, tornando-nos capazes de aprender continuamente e em qualquer lugar, a qualquer
hora, ampliando a escola real como escola virtual e nem, por isso mesmo, menos adequada,
entendemos que uma pesquisa deve gerar conhecimento a partir das caracteristicas especificas
de cada lugar e das formas como o global se aplica ao local.

A pertinéncia da pesquisa ora suscitada se baseia na perspectiva de compartilhar essa
experiéncia adquirida no campo da acdo educativa em escolas publicas em que anteriormente
trabalhei, bem como avaliar de forma critica esta caminhada visando a melhoria da qualidade e
a implementac&o e propostas que melhor se adiram a necessidade de alunos e professores na
aplicacdo e usabilidade de recursos advindos dessa revolugdo tecnolégica de nossa Sociedade
da Informacéo e do Conhecimento, para além das aulas sem sentido e significado onde o foco
parece 0 de ser as avaliaches quantitativas e o treino de calculos, perdendo-se com isso a
esséncia dessa magnifica area de conhecimentos que é a Fisica, linguagem que nos exercita na
compreensdo e desvelamento da realidade que nos cerca nessa “matrix’ universal.

Consequentemente o objeto e o campo de investigacdo desta proposta alcancam
aspectos em campos e dimensdes que se entrecruzam no cotidiano da vida social e material,
demonstrando cada vez mais a necessidade de pensarmos o aqui fora e o aqui dentro como
partes interativas de um mesmo e dindmico processo, dialético nas mudancas, historico e social
nos efeitos, pedagdgico na forma como cada geragéo vai construindo sua visdo de humanidade,
de mundo e da propria realidade.

A proposta do trabalho é de que as escolas publicas de Manaus possam inserir LARFs
no Ensino Médio, sugestdo que se justifica pela caréncia de laboratérios de Fisica nas escolas,
e pelo fato de que um Unico laboratério de acesso remoto possa ser compartilhado por diversas
escolas, 0 que proporciona também uma diminui¢do de gastos, se comparado a instalacdo de
laboratorios de uso presencial em todas as escolas, de modo que esse venha contribuir para a

formag&o educacional do aluno na &rea de Fisica.
1.5 Objetivos

Para que a meta proposta fosse atingida, constituiram-se os seguintes objetivos:
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1.5.1 Objetivo Geral

Descrever uma proposta metodologica de mediacéo para a experimentacdo remota de

Fisica no Ensino Médio.

1.5.2 Objetivos Especificos:

Para atingir o Objetivo Geral, foram listados os seguintes Objetivos Especificos:

e Elaborar uma proposta metodoldgica com base na mediacéo e experimento remoto;

e Desenvolver um experimento remoto aplicavel ao processo de ensino e aprendizagem
de Fisica;

e Analisar o processo de mediacdo da aprendizagem dos conceitos de Cinematica com 0s
alunos do 1° Ano do Ensino Médio.

1.6 Metodologia da Pesquisa

Para que o propdsito do trabalho fosse atingido, uma pesquisa de finalidade aplicada foi
desenvolvida. Para Prodanov e Freitas (2017), a pesquisa aplicada tem como objetivo a geracédo
de conhecimentos para aplicagdo prética, direcionado a solucionar problemas especificos.
Envolvendo verdades e interesses locais.

A pesquisa foi classificada como qualitativa basica, pois de acordo Merriam S. B.
(2009), os objetivos gerais da pesquisa qualitativa sdo: atingir uma compreensdo de como as
pessoas estabelecem sentido em suas vidas, delinear o processo (em vez do resultado ou
produto) de criacdo de significado e descrever como as pessoas interpretam o que elas
experimentam.

Para tal finalidade, o trabalho foi desenvolvido de modo experimental, com o estudo e
a elaboracdo de um experimento remoto sobre conceitos cinematicos. O experimento foi
idealizado e produzido para o estudo de um caso especifico, a mediacdo em experimentacdo
remota. De modo que possibilitasse a aplicacdo de uma proposta metodoldgica para a execugdo
do processo de mediacao durante a execucdo experimental. Com o intuito de verificar a eficacia
e aplicabilidade da proposta para a aprendizagem de conceitos cientificos.

Deste modo, buscou-se por meio da interacdo do aluno com o experimento, da atividade
de mediacéo e do recebimento do apoio do professor remotamente, da resolugéo das atividades
avaliativas, do feedback fornecido por alunos e professores, conhecer o significado dado pelo
participante ao aprendizado dos conceitos cientificos por meio do processo experimental

remoto.
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Para Merriam S.B (2009), a preocupacdo fundamental é compreender o fendbmeno de
interesse da perspectiva dos participantes, ndo da pesquisadora. Por este motivo, foram
realizadas observacdes das interagdes dos alunos durante a evolucdo das experimentacdes
singulares, para que fosse possivel captar o nivel de curiosidade apresentado. Assim como,
foram coletadas, as opinifes destes participantes sobre a experiéncia, por meio de questionarios,
para a aquisicao de informacdes sobre as suas concepcdes.

Foram aplicados testes, antes e depois do processo de mediacdo experimental, que
possibilitaram a realizacdo de acompanhamento e verificacdo do nivel de compreensdo dos
alunos sobre os conceitos abordados. O conjunto de dados coletados por observagoes,
questionarios e testes, forneceram informacdes relevantes, principalmente do ponto de vista dos
alunos e que apoiaram a analise dos resultados.

Alguns pesquisadores qualitativos, consideram como uma das principais caracteristicas
desta investigacdo o fato da fonte direta de dados ser o ambiente natural, constituindo o
investigador o principal instrumento (Merriam S. B, 2009; Bogdan e Biklen, 1994). O ambiente
em que foi executada a aplicacdo da abordagem foi em ambiente escolar, no laboratério e com
a presenca da investigadora, em parte no mesmo local que o aluno e em outros momentos a
distancia, como exigia a pesquisa.

A investigacdo foi descritiva, pois segundo Gil (2002), as pesquisas descritivas tém
como objetivo principal a descri¢do das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno
ou a instituicdo de vinculo entre variaveis. A pesquisa € identificada como descritiva, pois ela
relata todo o desenvolvimento e aplicacdo da abordagem, mostrando as suas peculiaridades.

As evidéncias qualitativas do trabalho sdo demonstradas utilizando-se de recursos e
técnicas da estatistica para traduzir em nimeros informacdes coletadas, como a verificacdo dos
erros e acertos efetuados nos testes e nos problemas provenientes da experimentacdo remota
aplicados aos alunos. Por meio do levantamento da opinido de alunos e professores sobre a
abordagem pedagogica da proposta, acompanhados da analise dos resultados.

Na pesquisa de opinido foram aplicados questionarios aos professores (antes da
utilizacdo do sistema) e aos alunos (apos a utilizacao do sistema). Segundo Vieira (2009), € um
instrumento de pesquisa formado por um conjunto de questdes sobre tema definido. Os dados
de uma investigagdo por questionarios sao os retornos dos respondentes. Os questionarios foram
compostos de questdes abertas e fechadas.

A técnica de observagdo tambem foi empregada durante a aplica¢do da abordagem no

ambiente escolar. Foi utilizada a observacdo assistematica que permite uma investigacéo
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simples e informal. Para Lakatos e Marconi (2003), a estratégia da observagdo ndo estruturada
ou assistematica, também chamada espontanea, informal, ordinaria, simples, inesperada,
compreende em reunir e registrar fatos da realidade, sem utilizar recursos técnicos especiais ou
necessite fazer questionamentos diretos.

A técnica foi adotada durante a verificacdo do meio fisico escolar e de materiais, para
tal utilizou-se do Projeto Politico Pedagdgico da Escola (PPP), na busca de informacdes sobre
0S espacos existentes e que seriam adequados para a aplicacdo da abordagem. Assim como, foi
verificada presencialmente a existéncia de equipamentos, meios e como poderiam ser
acessados.

Segundo Lakatos e Marconi (2003), a observacao participante consiste na participacao
real do observador na comunidade ou grupo. A observacdo participante esteve presente na
primeira fase da aplicacdo da abordagem, durante a recepc¢do dos alunos, na fase de orientacéo
para 0 uso do computador, na realizacdo do Pre-Teste e do Pos-Teste 1, com a finalidade de
obter informacdes sobre a reacdo do aluno durante a execucdo da abordagem e providenciar o
registro por anotagdes.

Para a analise de resultados foram utilizados conhecimentos de Estatistica, como
graficos e percentagens, assim como Anéalise de Contetdo. Segundo Bardin, de acordo com
Reto e Pinheiro (2011), a analise de conteudo de comunicagdes sdo técnicas que envolvem uma
atividade trabalhosa com as suas divisdes, calculos e melhorias incessantes do métier.

O Desenho da Pesquisa é exibido na Figura 1, seguido pelos passos efetuados em cada

etapa da pesquisa:



Figura 1 — Desenho da Pesquisa
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1. Na Fase Exploratdria foi realizado o levantamento bibliogréfico para a verificacdo do
estado da arte sobre laborat6rios remotos para a area de Fisica. Com este objetivo foi realizada
uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), onde foi verificada a existéncia de pesquisas
desenvolvidas sobre a tematica de 2000 até 2018, apontando os objetivos e as tecnologias
utilizadas nestes trabalhos. A partir da RSL foi identificada a lacuna que é a auséncia da
mediacdo em experimentagdes remotas de Fisica, colaborando para a determinacdo da questao
de pesquisa. Uma Pesquisa Bibliografica teve inicio, principalmente para a realizacdo de
estudos sobre mediacdo na aprendizagem.

2. Na Fase Investigativa, apds a identificagdo do estado da arte e definicdo da questéo
de pesquisa, o planejamento foi iniciado. Um estudo para a elaboracdo da proposta
metodoldgica que fosse aplicavel ao processo de mediacdo em experimentacdo remota foi
pensado e determinado. Posteriormente, 0 experimento que integra o laboratorio remoto foi
estudado e planejado de modo que fosse apropriado ao processo de ensino-aprendizagem de
Fisica. O ambiente virtual de aprendizagem, Moodle foi estudado, selecionado e esquematizado

para receber a inser¢do do material pedagogico.
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A partir da finalizacdo do planejamento sucedeu-se a fase de criacdo, montagem e
implementacdo do laboratorio remoto para o0 estudo de conceitos cinematicos, parte integrante
da Fisica. Foi desenvolvido e inserido o material pedagdgico de Cinematica no Moodle. Foi
criado um questionario para verificar a opinido dos professores de Fisica sobre a viabilidade
pedagdgica da abordagem. Foram gerados os testes (Pré-Teste e Pos-Teste de Cinematica) para
o acompanhamento do progresso dos alunos. O formulario para registro das dificuldades dos
estudantes considerando o seu nivel de desenvolvimento foi elaborado. Um questionario para
verificar a opinido dos alunos sobre a usabilidade do sistema LARF foi gerado.

3. Na Fase Avaliativa, finalizada a fase de criagdo de materiais e implementacdo do
laboratorio, os experimentos e testes com os alunos foram iniciados e forneceram dados para
a efetivacdo da analise. Informacdes também foram obtidas com a aplicacdo dos questionarios
de opini&o sobre a viabilidade e usabilidade do sistema LARF, aplicados a alunos e professores,
juntamente com as observacdes. O conjunto de dados coletados foi utilizado para a realizagéo
da analise qualitativa da abordagem. Para tanto, foram desenvolvidas as seguintes fases:

- A determinacdo da escola para aplicacdo da abordagem (Escola Estadual Soélon de
Lucena);

- Aquisicdo de autorizacéo da diregédo da escola;

- Iniciacdo da etapa das observagdes sobre 0 ambiente escolar (meio fisico e material);

- Explicacdo do objetivo da pesquisa aos professores e alunos;

- Organizagéo da amostra com alunos matriculados e que frequentavam as aulas;

- Obtencdo do consentimento dos participantes;

- Realizagdo do estudo com a aplicacdo dos questionérios e a realiza¢do de observactes
das interacdes dos participantes no Moodle, durante a resolucdo do Pré-Teste e POs-Testes;

- Efetivacdo da andlise qualitativa dos resultados por meio de andlise estatistica
utilizando-se de percentagens e graficos e Andalise de Conteldo para as questdes abertas
seguindo os critérios de Bardin segundo Reto e Pinheiro (2011) com reflexdes sobre a

abordagem para o ensino-aprendizagem de conceitos basicos de Fisica.

1.7 Estrutura da Dissertacéo

A dissertagdo esta estruturada em capitulos, sendo este o primeiro capitulo e os demais
seguem a seguinte organizagao:
No capitulo 2 dos fundamentos tedricos é desenvolvida uma fundamentagdo tedrica,

visando mostrar as teorias envolvidas no desenvolvimento do trabalho.
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O capitulo 3 exibe os trabalhos correlatos, apresentando o estado da arte dos laboratérios
remotos para o ensino-aprendizagem de Fisica, com o objetivo de cada pesquisa, as tecnologias
utilizadas, os contetidos focados. Para a determinacédo dos trabalhos correlatos foi realizada uma
RSL, apontando principalmente as contribui¢des que trouxeram ao meio académico.

O capitulo 4 da proposta metodologica, traz algumas consideracGes sobre PCNEM,
DCN e BNCC de aspectos relacionados as ciéncias da natureza. Apresenta o experimento e 0
Laboratério de Acesso Remoto de Fisica (LARF), assim como a proposta metodologica para
mediacdo em experimentacdo remota.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados das avaliaces realizadas no estudo e
utilizados para avaliar a pesquisa.

O capitulo 6 apresenta a conclusdo final do trabalho, as contribuicdes, limitacGes e

trabalhos que seréo desenvolvidos futuramente.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo € composto por informacges relevantes para o entendimento da abordagem
desta pesquisa, sdo elas: A importancia do emprego de préaticas experimentais em Fisica nas
séries iniciais; Ambiente Virtual de Aprendizagem; O uso de Laboratorios de Acesso Remoto

na Educagéo e a Mediagdo de Vygotsky.

2.1 A importancia das préaticas experimentais em Fisica nas séeries iniciais

Como ja foi mencionado, estudantes de Fisica em diferentes etapas de ensino,
apresentam dificuldades na compreensdo de conceitos basicos. O que acontece por diversos
fatores entre eles, estd 0 modo como estes conceitos sdo estudados. O aluno acaba por assumir
um papel passivo diante do processo e 0 ensino é transmissivo centrado no professor. Como
aponta Camargo e Daros (2018), os alunos demonstram insatisfacbes sobre o ensino
essencialmente transmissivo, centrado unicamente no conhecimento do professor.

E muito comum que as aulas fiqguem quase que totalmente atreladas ao uso do livro
didatico. O professor apresenta o conceito, e 0 aluno deve reproduzi-lo tal como é apresentado
no livro texto. Na maioria das vezes, ndo se abre um espaco para as discussdes sobre estas
concepcdes, para que hajam questionamentos e esclarecimentos. Segundo Delizoicov e Angotti
(2011), é consenso que o livro didatico ainda se constitui como um instrumento fundamental,
na préatica docente, em boa parte das salas de aula. Para Moreira (2014), as aulas tratam a Fisica
como uma ciéncia concluida, tal como é exibida em um livro de texto.

E importante ressaltar que o uso do livro didatico como um recurso é de grande valia,
mas que 0s conceitos apresentados merecem ser discutidos com os alunos, para que as davidas
que surjam sejam exibidas, discutidas e dirimidas, e estes se sintam confiantes para usa-los. E
quando possivel, experimentagdes relacionadas aos conceitos estudados sejam realizadas.

A repeticdo de estilos de aula acabam tornando-as cansativas. De modo que aulas
puramente tedricas, com inumeros exercicios para serem resolvidos pelos alunos, pode tornar-
se saturante. Segundo Hilgard (1994), pode haver perda de eficiéncia em atividades repetidas,
0 que ¢ atribuido comumente a fadiga. De acordo com Camargo e Daros (2018), apesar dos
avancos tecnologicos e cientificos, ainda predomina o modelo de aula oral e escrita, assim como
0 Uso dos Mesmaos recursos.

O uso de laboratorios nas areas de Ciéncias conduz o aluno a ser um agente mais

participativo no processo de aprendizagem. Por meio de praticas orientadas ¢ conduzido a
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investigar, observar, coletar dados, calcular, analisar e chegar a conclusdes, tornando-se um
agente mais ativo e o fenémeno investigado mais palpavel.

Duit e Tesch (2010) defendem o experimento como a principal caracteristica de
investigacdo da natureza e que a instrugdo de Ciéncias sem experimento é dificil de ser
concebida. Porém, muitas das nossas escolas sdo carentes tanto de laboratérios de Fisica, quanto
de materiais para a execuc¢do de préaticas experimentais, o que acaba cooperando para 0 quadro
de caréncia de experimentos no Ensino Basico.

As aulas acabam tornando-se puramente tedricas, sendo essa uma das razdes pelas quais
os alunos ndo conseguem visualizar aplicacBes para 0s conceitos fisicos estudados. Assim como
ndo conseguem relacionar estes contetdos com o cotidiano, 0 que compromete a motivacao,
pois ndo se consegue justificar um estudo, sem vislumbrar a sua utilidade. Segundo Camargo e
Daros (2018), os alunos reclamam sobre o distanciamento entre o contetdo e a vida pessoal,
assim como dos recursos pedagdgicos serem pouco atrativos.

Para Arruda e Labur( (2014), a auséncia de praticas experimentais € apontada por
professores como uma das principais deficiéncias no ensino das disciplinas cientificas. O que
se pode notar € que existem insatisfacfes tanto de professores quanto de alunos. Os alunos
reclamam dos estilos de aula repetitivos, de terem dificuldades de compreenséo dos conceitos,
de ndo conseguirem enxergar as aplicabilidades destes. Professores reclamam da falta de

materiais e do desinteresse do aluno. Estas sdo algumas das colocacdes feitas pelo grupo .
2.2 Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA)

Segundo Kenski (2007), os ambientes virtuais sdo outras realidades que podem existir
paralelamente aos ambientes vivenciais concretos, aqueles em que estamos fisicamente
presentes, e que se abre para a criacdo de espacos educacionais radicalmente diferentes. Os
AVAs sdo ambientes que possibilitam gerenciar e organizar as funcionalidades de um espaco
educacional virtual, de modo a ser bem aproveitado em cursos a distancia, ou semipresenciais.

Estes ambientes d&o suporte a disponibilizacdo de materiais de diversos tipos, como
textos, audios, fotos, videos, entre outros. Que sdo inseridos em formato de hipertexto, que
permite serem interligados por meio de links, possibilitando ao serem clicados, um
redirecionamento a outro conteudo, dando continuidade a ocorréncia de uma leitura ndo-linear.

Os AVAs dédo suporte a formacdo de grupos de estudos, possibilitando interacdes
sincronas ou assincronas entre 0s usuérios, alunos, professores e tutores. Viabiliza o

agendamento de atividades, assim como discussdes para determinados grupos, via chats ou
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féruns. Para Kenski (2007), a flexibilidade de navegacéo e as formas de comunicagdo sincronas
e assincronas, dao ao estudante a oportunidade de acessarem as informacOes desejadas,
definindo seu caminho de acesso, de modo afastar-se de modelos massivos de ensino, o que
garante formas personalizadas de aprendizado. Estes ambientes apresentam também espaco
para a disponibilizacéo de atividades e avaliagOes.

O AV A empregado nesta pesquisa foi o sistema Moodle. Este sistema permite a insercéo
e 0 acesso a conteudos do curso em questdo. A matéria é apresentada em formatos
diversificados e permite ao aluno decidir-se por determinado tema e formato, inclusive pela
resolucdo de exercicios e execucao de tarefas propostas, participacdo em grupos de discussdes,
assim como pode optar por sanar davidas com o professor, participar da experimentacdo remota

ou fazer avaliagoes.

2.3 O Uso de Laboratdrios de Acesso Remoto na Educacao

O LAR possibilita ao aluno acessa-lo, mesmo estando em posicao geografica diferente,
usando para isso uma ferramenta como, um computador, um notebook ou dispositivo movel e
por meio da Internet, observar a execucao de experimentos, coletar informacoes, fazer analises
e tirar conclus@es, como se o aluno participasse do experimento em um laboratorio de existéncia
real.

Instituicdes educacionais tém olhado de modo especial a utilizacdo de LARS como
contribuintes ao processo educacional, devido a presenca de evidéncias da diminuicdo das
consequéncias negativas, provocadas pela falta de préaticas experimentais na formacdo do
discente. Por meio de um LAR, o discente pode ter acesso a experimentos, que podem ser
configurados e executados por ele, mesmo estando a distancia.

Um mesmo LAR pode ser compartilhado por diversos discentes, mesmo sendo de
escolas diferentes, o que pressupde o compartilhamento de recursos. Sendo assim, muitas
dessas instituices tém desenvolvido projetos para este fim. Segundo Chella (2006), esses
laboratérios oportunizam aos alunos o acesso e o controle de experimentos reais, € 0
compartilhamento de equipamentos de custo elevado.

Para Ferraz et al. (2013), com o laboratorio remoto um mesmo equipamento pode ser
acessado remotamente por varios alunos, estando em localizagdes diferentes, inclusive de
outras instituicbes. Tornando possivel aumentar o nimero de aprendizes que os utilizam.
Segundo Ferraz et al. (2013), por meio dos laboratérios de acesso remoto, espera-se que 0S
lunos tenham mais oportunidades de qualificacdo e que o estudante tenha mais acesso a

experiéncias e praticas de qualidade.
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Com essa visao, o Laboratorio de Acesso Remoto de Fisica (LARF) constitui-se como
um meio alternativo para a diversificacdo das atividades de sala de aula, estendendo o tempo
de interagdo entre professor e aluno, possibilitando questionamentos individualizados por
aluno, além de ser um contribuinte para minimizar o impacto causado pela caréncia de préaticas

experimentais nas aulas de Fisica do Ensino Méedio.

2.4 A Mediacao de Vygotsky

Lev Semenovich Vygotsky foi um psicélogo russo, que viveu de 1896 até 1934, e que
deixou para a humanidade por meio de seus trabalhos, significativas contribui¢fes, sobretudo
no campo da educacgdo. Dentre estas, estdo a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a
Mediacéo.

Das concepc0es vigentes na época sobre a relacdo entre aprendizado e desenvolvimento,
trés foram apontadas por Vygotsky, segundo Neto, Barreto e Afeche (1998), em sua obra A
Formacado Social da Mente. Na primeira concepcdo, 0s processos de desenvolvimento e
aprendizado eram considerados independentes. Na segunda concepcdo, o aprendizado era
desenvolvimento. A terceira tentava a superacdo dos obstaculos das duas outras posicoes,
acordando-as. Essas posicdes foram rejeitadas por Vygotsky, mas tiveram grande importancia
em suas andlises sobre o desenvolvimento e 0s processos de aprendizagem. Estas posigdes
tedricas o levaram a uma percepcdo mais adequada da relacdo existente entre aprendizado e
desenvolvimento, porém ele tinha a sua propria visao sobre essa conexdo. Além disso, ja era
fato experimentalmente determinado de que o aprendizado precisava ser combinado com o
nivel de desenvolvimento da crianca.

Neste periodo era comum que a determinacdo da idade mental infantil ocorresse por
meio da resolucdo independente de questdes padronizadas, sem a ajuda de outros. Portanto, o
que as criangas conseguiam resolver com o auxilio de outras pessoas nao era considerado como
parte dessa indicacdo. Em pesquisas sobre o desenvolvimento mental das criancas,
regularmente considerava-se como indicativo de suas competéncias mentais 0 que conseguiam
fazer por elas mesmas.

Posteriormente foi demonstrado que criancas consideradas com o mesmo nivel de
desenvolvimento mental, apresentavam competéncias de aprendizagem diferentes, quando
contavam com a assisténcia de um professor, evidenciando portanto, que ndo tinham a mesma
idade mental. Para Vygotsky, de acordo com Neto, Barreto e Afeche (1998) apds a
demonstracdo de que a capacidade das criancas com niveis de desenvolvimento mental

semelhantes, variava para aprender com a orientacdo de um professor, ficou evidente que
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aquelas criangas ndo possuem a mesma idade mental, portanto o curso de seus aprendizados
seria diferente. Esta descoberta contribuiu para indicar a existéncia de niveis de
desenvolvimento.

Em seus estudos relacionados a essa tematica, Vygotsky considerou basicamente a
existéncia de dois niveis de desenvolvimento, o Nivel de Desenvolvimento Real e o Nivel de
Desenvolvimento Potencial. O Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) foi a denominacgéo dada
ao nivel de desenvolvimento em que a crianga consegue a solucdo para problemas sozinha, sem
ajuda, o que se torna possivel por apresentar fun¢Ges amadurecidas para tal finalidade.

Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) foi a nomeac&o recebida pelo nivel em que
a crianca precisa da assisténcia de alguém para solucionar problemas. Representa a distancia
entre NDR e o Nivel de Desenvolvimento Potencial, como pode ser visto na Figura 2. A ZDP
possibilita a determinacdo do desenvolvimento ja atingido, assim como 0 acesso ao que esta em
estagio de maturacdo. O Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) é determinado pela

necessidade da resolucdo de questdes sob a orientacdo de pessoas mais qualificadas.

Figura 2 — Um modelo da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
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O que ndo consigo fazer

ZoP
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0 que consigo fazer sozinho

a

Fonte: Adaptado de Christmas, D., Kudzai, C., & Josiah, M. (2013).

Vygotsky acreditava que se duas criancas fossem avaliadas com testes padronizados e
resolvessem as questdes sozinhas, e a partir dai Ihe fossem atribuidas como resultados da
avaliacdo, desenvolvimento mental de 8 anos, estas criancas poderiam obter resultados
diferentes ao resolver os testes recorrendo a ajuda de outros. A primeira crianga poderia
solucionar problemas destinados ao nivel de 12 anos e a segunda crianga solucionar até o nivel
de 9 anos de idade, exemplificando. As duas criancas podem apresentar ZDP diferentes,

portanto capacidades de aprendizagens diferentes.
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A ZDP possibilita a identificacdo do nivel que esta prestes a ser alcancado, fato de
grande importancia no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, o que em dado momento
representa a ZDP de uma crianga, em um momento proximo podera representar o seu NDR. O
processo de mediagdo do LARF, permitiu a realizacdo de uma mapeamento e monitoramento
individualizado baseado nas dificuldades conceituais do aluno, apontando os possiveis niveis
de desenvolvimento atingidos.

A mediacdo é o processo de localizar-se entre o que se necessita aprender e o estudante,
desenvolvendo incentivos para a ocorréncia de aprendizado, permitindo a construcdo do
conhecimento pelo préprio aluno. Mediar quer dizer, portanto permitir e possibilitar a
construcdo do conhecimento pelo mediado. Ter consciéncia de que ndo se transmite
conhecimento. E encontrar-se entre o objeto de conhecimento e o aluno de forma a modificar,
alterar, organizar, enfatizar, transformar os estimulos originarios do objeto com a finalidade de
que o mediado construa sua propria aprendizagem, que o mediado aprenda por si s6 (MEIER e
GARCIA, 2007, p.72).

E importante salientar que o desejo de aprender do estudante tem papel fundamental no
processo. Para Kenski (2007), as mediacOes realizadas entre o desejo de conhecer, 0S
conhecimentos que séo o suporte do processo, o professor que auxilia na procura dos caminhos
que conduzam a aprendizagem, as tecnologias que promovem o0 acesso e articulagdes com 0s
conhecimentos configuram um processo de intera¢fes que determina a qualidade da educacéo.

De acordo com a mediacdo em Vygotsky, o professor € um apoio, pois dispde de mais
conhecimentos sobre o objeto em estudo e que pode ser consultado pelo aluno. O professor ndo
deve jamais agir apenas como mediador, mas também como fonte de informac@es, deveres e
técnicas (MEIER e GARCIA, 2007, p.73).

Durante os estudos, os alunos deparam-se com situagdes ou problemas, que podem
solucionar sozinhos, porém existem outras questdes que para elucida-las precisardo contar com
a ajuda de alguém que tenha mais conhecimento sobre o assunto, essa ajuda, € do apoio, que
poderia ser fornecido, por exemplo, por pais e professores.

Segundo Vygotsky, nos primeiros estagios da aprendizagem, o apoio fornecido em
forma de orientagéo e auxilio sdo fundamentais. O apoio ira apontar formas ou meios para que
0 aprendiz consiga atingir o resultado satisfatorio as suas indagacdes. Além disso, as
intervencdes do professor, ou do apoio, tém papel fundamental, tanto quanto a orientagdo do
objeto de estudo, quanto a selecdo de mecanismos para que esta aprendizagem realmente

aconteca. No LARF, o professor enquanto mediador constitui o apoio proporcionado ao aluno.
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Na Teoria de Vygotsky, a mediacao é composta pelos seguintes elementos mediadores,
0s signos e 0s instrumentos.

Ele defendia a ocorréncia de uma mudanga comportamental a partir da internalizacao
de um sistema de signos que estabelecem um elo de ligacdo entre as formas iniciais e tardias
do desenvolvimento individual. Psic6logos atribuiram o uso de signos ao surgimento da relacdo
entre signos e significados, processo de descoberta que se dava espontaneamente nas criangas.
S&o considerados sistemas de signos a linguagem, a escrita e o sistema de nimeros.

O dicionario Aurélio estabelece que o termo instrumento pode ser compreendido como
“objeto ou aparelho com que se executa algum trabalho ou se faz alguma observagdo”. “Pessoa
ou coisa que serve de meio ou auxilio para determinado fim”. “Meio com que se consegue
alguma coisa”. Vygotsky acreditava que os instrumentos representavam os meios pelos quais o
homem transformava a natureza e a si mesmo. Alterando-a conseguia com que atendesse a
propositos determinados. A ferramenta LARF, ao permitir com suas experimentac@es, chats e
estudos de conceitos, constitui-se em um instrumento acompanhado de signos, aos quais podem
ser atribuidos significados.

Para Vygotsky, segundo Neto, Barreto e Afeche (1998), um dos fatores cruciais da
condigdo do homem, e que inicia na infancia, é a geracdo e o uso de estimulos auxiliares ou
“artificiais”. Por meio destes estimulos uma situacdo nova e as reacdes ligadas a ela sdo
modificadas pela intervencdo ativa do homem. Mostrando 0 homem como ser ativo em sua
existéncia e que adquire meios de intervir no mundo e nele mesmo.

Ele considerava os estimulos auxiliares como grandemente diversificados: incluindo os
instrumentos da cultura onde a crianga nasce, a linguagem das pessoas que com ela se
relacionam e os instrumentos produzidos por ela mesma, inclusive o proprio corpo. Os
estimulos podem ser de diversos tipos, como por exemplo, visuais e sonoros.

Em uma ambientacdo necessaria e com estimulos que viabilizem a participacgéo ativa do
aprendiz, ele terd mais condi¢Oes de apropriar-se de conhecimentos e de desenvolver as suas
habilidades e capacidades em dado estudo, podendo atingir um nivel que lhe permita, por si s0,

chegar as solucdes adequadas. Neste trabalho foram utilizados estimulos visuais e auditivos.

2.5 Resumo do Capitulo

A preocupacdo com as dificuldades dos alunos em compreender conceitos cientificos,
direciona estudos que colaborem para minimizar este obstaculo. Tornar o aluno mais atuante
no processo de ensino-aprendizagem é uma alternativa a ser avaliada e conquistada. O processo

de investigacdo de fendmenos por meio de experimentos em laboratérios prometem ser um



38

incentivo a formacédo de cidaddos mais inteirados e participantes no mundo cientifico. Porém,
dados estatisticos apontam a presenca de grandes lacunas de espagos laboratoriais, portanto de
praticas experimentais no Ensino Médio. Deste modo, outros caminhos tém sido avaliados,
visando reduzir o impacto causado pela auséncia desta modalidade de estudo.

Os LARSs surgem como uma op¢ao na tentativa de reduzir o distanciamento das préaticas
experimentais com os alunos. Esta configuracdo de laboratdrios esta no foco de investigacdo de
diversos institutos de pesquisa em educacdo. O desenvolvimento de um LAR apresenta
vantagens, como possibilitar o acesso experimental independente de tempo e localizacdo
geografica. Com este ponto de vista, o LARF foi criado e disponibilizado em um AVA.

Os AVAs fornecem estrutura para a disponibilizacdo de instrumentos didaticos, dando
suporte a formacéo e organizagédo de cursos a distancia. Estes ambientes possibilitam a criacao
de atividades diversificadas, como grupos de estudo e discussao, tarefas e avaliagoes.

Na Teoria de Vygotsky, a mediagdo considera a existéncia de signos e significados nos
processos de desenvolvimento individual. O apoio é apontado como o auxilio recebido para a
solucdo de questes problema. Durante o processo de desenvolvimento sdo destacados dois
niveis de desenvolvimento, NDR e NDP e a distancia entre eles ZDP. Estas conviccoes
integram o suporte tedrico desta dissertacéo.

Desta forma, neste capitulo foram expostos conceitos que constituem o embasamento
tedrico gque sustentam o desenvolvimento desta dissertacdo. No capitulo a seguir sdo exibidos

os trabalhos correlatos ao tema da dissertacéo.
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CAPITULO 3
TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo exibidos os seguintes itens: a RSL; o objetivo do paradigma adotado
na RSL; as questdes de pesquisa; a estratégia de busca; os idiomas em que foi realizada a

pesquisa; as expressdes de busca usadas e os principios adotados para a inclusdo e excluséo.

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

Ao dar inicio ao desenvolvimento de um trabalho é importante que se faca uma pesquisa
a respeito do tema tratado, conhecer o que ja foi desenvolvido na area, e situar-se no que se
espera futuramente. Optou-se por realizar-se uma Revisdo Sistematica da Literatura. “Trata-se
de um tipo de investigacdo focada em questdo bem definida, que visa identificar, selecionar,
avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes disponiveis.” (GALVAO; PEREIRA, 2014, p.183).
“Tem como objetivo identificar, analisar e interpretar as evidéncias disponiveis relacionadas
com um particular tépico de pesquisa ou fendomeno de pesquisa.” (NAKAGAWA et al., 2017).
Para esse tipo de procedimento séo utilizadas técnicas, de modo que 0s recursos utilizados na
pesquisa, como o paradigma que foi adotado e que aspectos foram considerados relevantes para
a efetivacéo destas buscas sdo descritos a seguir.

Na procura de situar-se no cenario da tematica em questdo, adotou-se um plano ou
protocolo de revisdo, centrando-se nas publicagbes que vao desde 2000 até 2018, atentando-se
para a atualidade das novas descobertas e discussdes na area, que possam de certa forma estar

relacionadas com o trabalho em questdo. Segundo Nakagawa et. al (2017, p. 2)
O protocolo contém, entre outros, itens como questdes de pesquisa, estratégia
de busca, critérios através dos quais os estudos serdo avaliados para inclusao
ou exclusdo da revisdo e estratégias para sele¢do, extragdo e sumarizagdo dos

dados.

3.1.2 Objetivo

O paradigma utilizado foi o GQM (Goal-Question-Metric) de Basili, Caldiera e
Rombach (1994) que propde métricas que atendam a dados objetivos. O Quadro 1, exibe o
objetivo identificado por meio deste paradigma. A pesquisa por meio desta RSL (Revisao
Sistematica da Literatura), buscou detectar trabalhos que tratam da tematica Desenvolvimento

e Insercdao de LARFs no Ensino Médio.



40

Quadro 1 — Objetivo Obtido via paradigma GQM

Analisar Trabalhos cientificos por meio de Revisdo Sistematica da

Literatura.

Propésito Apontar Pesquisas a respeito de desenvolvimento de

Laboratorio de Acesso Remoto de Fisica.

Em relacdo a Ao uso de LARFS, que use o feedback como estratégia de

aprendizado.

Do ponto de vista dos Pesquisadores.

No contexto Académico.

Fonte: do autor
3.1.3 Questdes de Pesquisa

Nas questdes de pesquisa elencamos 0s questionamentos que desejamos responder com
a busca realizada por intermédio da RSL. Com as questdes procuramos identificar trabalhos
que estejam relacionados a elas e que por intermédio de suas analises, as questdes sejam
respondidas, auxiliando portanto no desenvolvimento do trabalho.
a) Questdo principal:
QP1: Quais pesquisas apresentam o desenvolvimento de laboratdrios remotos ou

virtuais voltados ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica?

b) Questdes Complementares:
QP2: Quais conteudos foram focados nos trabalhos desenvolvidos?
QP3: Quais as ferramentas e tecnologias utilizadas para o desenvolvimento desses

sistemas?

3.1.4 Estratégia de Busca

Na escolha das fontes levou-se em consideracdo a relevancia de publicacGes realizadas
tanto na area de Informatica, quanto na area da Educacdo, e a possibilidade de estarem
relacionadas com a tematica do trabalho em desenvolvimento. No processo de desenvolvimento
das buscas foram utilizadas as bibliotecas digitais: ACM, IEEE Xplore, Science Direct e

Scopus.

3.1.5 Idiomas

Na selecdo de idiomas para o desenvolvimento da pesquisa, optou-se pelo Inglés, por
existirem muitas publicacdes de artigos, dissertacGes, teses, entre outros, neste idioma sobre

essa tematica.
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3.1.6 A Expressao de Busca

A string de busca empregada na realizacdo da pesquisa, € composta por termos
relevantes relacionados ao tema Laboratorio de Acesso Remoto com Intuito Educacional para
a area de Fisica, utilizando-se também em sua formacdo de operadores l6gicos OR e AND.

Deste modo, a string de busca utilizada encontra-se detalhada no Quadro 2.
Quadro 2 — String de Busca Utilizada

Conceito Sinonimos

Experiment (“experiment” OR “practice” OR “experience” OR “exercise”’) AND

Physics (“physic” OR “physical” OR “ physics”) AND

Remote ("remote lab" OR "remote laboratory" OR "remote laboratories" OR

Laboratory "web lab" OR "web laboratory" OR "web laboratories" OR "online lab"
OR "online laboratory" OR "online laboratories")

Fonte: do autor
3.1.7. Principios adotados para a Inclusao e Excluséo

Com a determinacdo de trabalhos relacionados a tematica, foram selecionados critérios
de inclusdo e exclusdo. Esses critérios sdo usados para incluir os estudos relevantes e para
descartar aqueles que ndo sdo relevantes para essa RSL (NAKAGAWA et al., 2017). Os
Critérios de Inclusdo e Exclusdo adotados para o desenvolvimento da pesquisa estdo dispostos

no Quadro 3.

Quadro 3 — Critérios para a Selecao de Trabalhos

Critérios de Inclusdo

Critérios de Exclusdo

CI1 — A disponibilidade em Biblioteca Digital na forma
de artigo completo.

CEl — Trabalhos que ndo atendam aos critérios de
inclusdo.

CI2 - Trabalhos que sejam sobre Laboratorio de Acesso
Remoto de Fisica.

CE2 — Trabalhos apresentam apenas a proposta de
desenvolvimento de um Laboratério de Acesso Remoto
para a Fisica.

CI3 - Trabalhos que apresentem a metodologia usada no
desenvolvimento do Laboratdrio de Acesso Remoto.

CE3 — Trabalhos duplicados.

CE4 — Obras que estdo fora do escopo da busca
temporal.

CES — Obras que séo capitulos de livros, tutoriais, cursos
ou semelhantes.

Fonte: do autor

A pesquisa feita em Bibliotecas Digitais, resultou em um total de 433 artigos descritos
na Tabela 1. Destes, 73 estudos foram aceitos e 360 foram rejeitados. A selecdo foi feita de

acordo com os critérios de inclusao e exclusdo descritos no Quadro 4.



Tabela 1 - Resultados obtidos com a String de busca

Bibliotecas Digitais | Artigos Retornados | Artigos Artigos
Aceitos | Rejeitados
ACM 20 4 16
IEEE 149 28 121
Scienc Direct 7 2 5
Scopus 257 39 218
TOTAL 433 73 360
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Fonte: do autor

O procedimento usado foi a leitura do Abstract, seguindo-se de uma analise mais
profunda a partir da leitura completa destes trabalhos. Ao final do processo foram selecionados
um total de 73 trabalhos. Em caso de autores que se repetem, optou-se pelo artigo de publicacéo
mais recente.

Na proxima Secdo sdo apresentados os trabalhos que foram apurados, nela séo exibidas
algumas das peculiaridades de cada pesquisa, 0 que demonstra a sua importancia para o

ambiente educacional.

3.1.7. Extracéo dos Dados

A seguir sdo apresentados os trabalhos que foram selecionados e analisados, com o
propdsito de responder a questdo de pesquisa, apontando as principais ferramentas, linguagem
de programacdo, curso/subarea, e feedback dado pelo professor as atividades desenvolvidas
pelos alunos em cada um deles.

QP1: Quais pesquisas apresentam o desenvolvimento de laborat6rios remotos ou
virtuais voltados ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica?

KARUNIANTO e SAPUTRO (2017), trazem um modulo de laboratorio remoto com
experimento de grade para a resolucgdo de problemas de manutengéo de laboratorios classicos.
Este mddulo representa parte de um sistema de laboratério remoto mais amplo com Varios
modulos experimentais de Fisica. Nele o usuario opta pela distancia entre a tela e a grade via
pagina do site Practium que usa modulo bootstrap. O mddulo passou por avaliacdo para a
realizacdo do experimento de grade de difracdo para o calculo do comprimento de onda do
laser, com a variacdo da tela e a distancia da grade. Este modulo pode passar por expanséo para
outro modulo.

DA SILVA et al. (2015), apresentam um projeto-piloto que tem base em conceitos de
experimentacdo remota movel. O propdsito do projeto é proporcionar um ambiente e um

modelo que usam ferramentas de codigo aberto e possibilitam replicacdo. Propiciando a
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estudantes a realizacdo de préaticas laboratoriais remotamente por meio de dispositivos moveis.
Tem a arquitetura formada com base em trés blocos: experimentacdo remota mével, ambiente
virtual de aprendizagem e contetdo de ensino.

NUTAKKI et al. (2016), trazem a implementacdo e implantacdo de um articulador
robotico de custo reduzido que é controlado remotamente. O instrumental € destinado a alunos
universitarios e professores. O laboratério on-line permite o acesso e a realizacdo de
experiéncias basicas de Cinematica, assim como o estudo da articulacéo robdtica pelos alunos.
As experiéncias possibilitam o aprimoramento das habilidades de laborat6rio em robdtica e
melhoram a pratica experimental dos estudantes. Foi realizada a analise do desempenho do
usuario, tendo por base o retorno dos participantes do workshop e usuarios on-line.

OZVOLDOVA et al. (2014), trazem a descri¢do do processo para o desenvolvimento
do primeiro experimento do Principio de Arquimedes por meio do Easy Remote ISES. O ER
ISES foi criado para simplificar o desenvolvimento de interfaces para a comunicagéo remota
entre o experimentador e o mecanismo experimental. Facilita a utilizacdo por ndao
programadores que podem arquitetar uma variedade de praticas remotas. A efetivacao piloto do
experimento ocorrerd nos niveis universitario, ensino de Fisica primario e secundario.

BRAGOS et al. (2010), apresentam o iLabRS que é um laborat6rio remoto que foi
inicialmente elaborado para o atendimento de um curso de Engenharia Eletrénica e ajustado
para os alunos do Ensino Médio. Foi edificado em plataforma modular personalizada para a
producdo de laboratorios remotos no campo de instrumentacdo e sensores. A principal
finalidade era ampliar o conhecimento e as habilidades tecnolégicas e também propiciar a
interacdo entre alunos e professores do Ensino Médio e a universidade. Foram concretizadas 13
experiéncias e um teste piloto foi desenvolvido. Os usuarios avaliaram a experimentacdo como
satisfatoria.

URSUTIU et al.(2010), trazem a conceituacao de tag Wi-Fi que pode ser utilizada como
uma ampliacdo da estrutura do laboratério remoto do iLab. Definem um novo tipo de
ferramenta virtual, denominada de Instrumento de Pagina WEB ou Instrumento WEB. Foi
desenvolvida com o proposito de conectar sensores a Internet, no qual os dados sdo mostrados
em paginas Web publicadas e podem ser conectadas de todo lugar do mundo. A tag possibilita
que os estudantes remotos com registros na estrutura do iLab executem experiéncias em casa.

3.2. QP2: Quiais contetdos foram focados nos trabalhos desenvolvidos?

Os LARs selecionados trataram de temas diversificados da Fisica, relacionados a

Mecanica, Energia, Hidrostatica e Eletricidade.
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3.3. QP3: Quais as principais ferramentas e tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento desses sistemas?

Entre as ferramentas e tecnologias detectadas nos trabalhos analisados, podem ser
destacadas: KARUNIANTO e SAPUTRO (2017), usaram um conjunto de bancada Practicum,
uma grade (80 linhas por mm), uma fonte de laser (645-655 nm, 3,0 mW), uma camera e um
Raspberry Pi Arduino UNO, motor de passo, controle deslizante. DA SILVA et al. (2015),
empregaram o Raspberry Pi, processador ARM, executaram um sistema operacional baseado
no GNU-Linux, Moodle.

NUTAKKI et al. (2016), empregaram um articulador robético de baixo custo 6 DOF,
microcontrolador, interface GUI, plataforma CAP-VL. OZVOLDOVA et al. (2014), utilizaram
o ambiente de desenvolvimento grafico ER ISES, dispositivo experimental, computador de
gerenciamento, uma base deslizante com trés recipientes de liquido, corpo de aluminio com
massa de 66,4 g, corpo perspex de massa de 36,9 g e corpo de plastico com massa de 88,2 g,
fonte de tensdo cc, detector, motor, base com containers, placa de relés, camera.

BRAGOS et al. (2010), utilizaram placa de circuito (10x10m), LabView, camera IP,
motor de passo, sensor de deslocamento e forga, retificador de diodo de meia onda, filtro de
capacitor e um regulador de tensdo linear, resistor, diodo de silicio, diodo de germénio, LED e
diodo zener. URSUTIU et al. (2010), empregaram tags Wi-Fi Tag4M, radio Wi-Fi, Service
Broker, placa de conexdo ADXL330, ADCs e DACs, sensores.

O Quadro 4, lista caracteristicas dos trabalhos destacados e analisados durante a
realizacdo da RSL. Como ultimo item, encontra-se o LARF que utiliza as linguagens de
programacédo Python e C, com experimento voltado ao estudo da Cinematica e que tem um
professor exercendo o papel de mediador. Comparando com os artigos dispostos no Quadro 4,
a abordagem do LARF tem como seu maior diferencial a elaboracdo de uma proposta

metodoldgica de Media¢do com experimentagdo remota.

Quadro 4 — Artigos sobre Laboratorio de Fisica com Intuito Educacional
Artigos selecionados na RSL

] ] Areada | Presenca de
Autoria Ferramentas Linguagem . ) Ano
Fisica mediador

Conjunto de bancada Practicum, uma grade (80

linhas por mm), uma fonte de laser (645-655 nm,
[KARUNIANTO e

3,0 mW), uma cdmera e um Raspberry Pi JavaScript Ondulatoria Ausente 2017
SAPUTRO]

Arduino UNO, motor de passo, controle

deslizante.
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[DA SILVA et al.]

Raspberry Pi, processador ARM, executa um
sistema operacional baseado no GNU-Linux.

Moodle.

PHP e MySql

Energia e

Eletricidade

Ausente

2015

[NUTAKKI et al.]

Articulador robotico de baixo custo 6 DOF,
microcontrolador, interface GUI, plataforma

CAP-VL.

Nao

identificada

Cinematica

Ausente

2016

[OZVOLDOVA et al.]

Ambiente de desenvolvimento grafico ER ISES,
dispositivo  experimental, computador de
gerenciamento, uma base deslizante com trés
recipientes de liquido, corpo de aluminio com
massa de 66,4 g, corpo perspex de massa 36,9 g
e corpo de plastico com massa de 88,2 g, fonte de
tensdo cc, detector, motor, base com containers,

placa de relés, camera,

JavaScript

(applets Java)

Hidrostatica

Ausente

2014

[BRAGOS et al.]

Placa de circuito (10x10m), LabView, camera IP,
motor de passo, sensor de deslocamento e forga,
retificador de diodo de meia onda, filtro de
capacitor ¢ um regulador de tensdo linear,
resistor, diodo de silicio, diodo de germanio,

LED e diodo zener.

Nao

identificada

Eletricidade

Ausente

2010

[URSUTIU et al.]

Tags Wi-Fi Tagd4M, radio Wi-Fi, Service
Broker, placa de conexdo ADXL330, ADCs e

DAC:s, sensores.

LabVIEW

Mecanica

Ausente

2010

[Abordagem]

Esferas de aco e plastico de diferentes
dimensades, displays, fios jumpers,
potencidometros, protoboard de diferentes
tamanhos, sensores de presenca, sensor
ultrassonico, Arduino Uno, aparato para

movimentos, notebook.

Python e C

Cinematica

Presente

2020

Fonte: do autor

3.1.7 Resumo do Capitulo

O capitulo apresentou uma RSL realizada com a finalidade de precisar o estado da arte

dos LARs voltados ao estudo da Fisica. Com a aplicacdo das métricas estabelecidas no
paradigma GQM (Goal-Question-Metric) de Basili, Caldiera e Rombach (1994), foram

determinadas as questdes de pesquisa, a estratégia de busca e do idioma, a composicao da string,

a adocdo dos principios de inclusdo e exclusdo e a extracdo de dados. Foram identificados e

selecionados determinados trabalhos, por tratarem da mesma tematica da dissertacdo e

apresentarem informacdes relevantes para o0 prosseguimento da pesquisa.

As questdes de pesquisa que orientaram a RSL e apontavam informacdes necessarias

para atingir o objetivo de sua realizacdo foram:

QP1: Quais pesquisas apresentam o desenvolvimento de laboratdrios remotos ou

virtuais voltados ao processo de ensino-aprendizagem de Fisica?
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QP2: Quais conteudos foram focados nos trabalhos desenvolvidos?

QP3:Quais as principais ferramentas e tecnologias utilizadas para o
desenvolvimento desses sistemas?

A realizacdo desta RSL foi de grande importéancia, pois a partir dela foi definida a
situacdo atual das pesquisas cientificas mundiais sobre os LARs, permitindo que fossem
identificadas lacunas que pudessem auxiliar na determinacdo do objeto de pesquisa.

No capitulo a seguir sdo apresentadas as funcionalidades do LARF, a experimentacao

remota e a mediacdo por meio do chat.
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CAPITULO 4
PROPOSTA METODOLOGICA

O capitulo exibe a descricdo do LARF, apresentando inicialmente as normatizagoes
educacionais que possibilitam a insercdo da abordagem no Ensino Médio. A explicacdo da
experimentacao remota abordada com seus respectivos objetivos. A definicdo das funcbes de
professores e alunos como usuarios do sistema. O detalhamento da proposta metodoldgica

elaborada para a mediagdo de conceitos cientificos basicos.

4.1 Considerag0es Iniciais

A abordagem esta de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) destinado a area das Ciéncias da Natureza que tencionam a explanagdo das
habilidades basicas, das competéncias especificas, que se espera serem desenvolvidas por
alunos em Fisica, Biologia, Quimica e Matematica nesse grau escolar, em consequéncia do
aprendizado dessas matérias e das tecnologias relacionadas. Os PCNEM foram desenvolvidos
para contribuir com os grupos escolares na execugdo dos trabalhos. Fornecendo incentivo e
apoio a reflexdo sobre a prética no dia a dia, ao planejamento das aulas e ao desenvolvimento
curricular da escola, colaborando para a atualizacéo trabalhista. (PCNEM, 2000).

Os PCNEM apresentam exemplos que demonstram e delimitam a contribuicao da Fisica
para a formacdo dos jovens no Ensino Médio. Expressa que aprender em Fisica abrange
competéncias e habilidades especificas relativas a compreensdo e investigacdo. O ato de
investigar requer delimitar problemas, desenvolver habilidades para medir e quantificar, com
réguas, balancas, multimetros ou com instrumentos proprios, aprender a identificar padroes
importantes, agrupar e analisar dados e propor conclusées. (PCNEM, 2000).

As Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Béasica (DCN) sdo orientagdes
que determinam a base nacional comum, responsavel por direcionar a organizac&o, articulagéo,
o desenvolvimento e a avaliacdo das sugestdes pedagdgicas das redes de ensino brasileiras.
(DCN, 2018).

O trabalho concorda com as DCN que em seu Art 5°, inciso 1X, trata da inseparabilidade
de teoria e pratica no processo de ensino-aprendizagem, quando proporciona uma metodologia
que aborda em conjunto, teoria e pratica. Assim como no Art 8°, inciso 1V, dispde que as
propostas curriculares do Ensino Médio precisam, organizar contetdos, metodologias, formas
de avaliagédo, por meio de atividades tedricas e praticas, provas orais e escritas, seminarios,

projetos e atividades online, autoria, resolugdo de problemas, diagnosticos em classe, projetos
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de aprendizagem revolucionarios e atividades orientadas, de modo que no término do Ensino
Médio o aluno demonstre: a) competéncias e habilidades na aplicacdo dos saberes
desenvolvidos. A abordagem apresenta uma metodologia que trabalha a disposicdo de
contetdos, estratégias, modos de avaliar, tanto na atividade pratica quanto teodrica, com
atividades online, resolucéo de problemas, atividades mediadas para desenvolver competéncias
e habilidades (DCN, 2018).

Em concordancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), documento
de carater regulamentar que traz a definicdo de conjunto organico e progressivo das
aprendizagens fundamentais que os aprendizes precisam desenvolver nas etapas e modalidades
da Educacdo Basica, para que sejam assegurados seus direitos de aprendizagens e
desenvolvimento, conforme os preceitos do Plano Nacional de Educacédo (PNE).

Dentre as competéncias gerais da Educacdo Basica, a BNCC estabelece em: 1) a
valorizacéo e a utilizacdo dos conhecimentos que foram historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para a compreenséo e explicacdo da realidade, prosseguir
continuar aprendendo e colaborando na construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. 2) O exercicio da curiosidade intelectual e a utilizacdo da abordagem peculiar das
ciéncias que incluem a investigacao, a reflexdo, a anélise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para aprofundar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e solucionar problemas e gerar
solucdes (incluindo tecnoldgicas), baseando-se nos conhecimento das diversas areas.

Em conformidade com os PCNEM (2000), DCN (2018) e BNCC(2018), a mediacao no
LARF busca colocar o aluno em um ambiente que estimule 0 seu senso de investigacao,
raciocinio, anélise e a tomada de decisdes, incentivando-o e utilizando-se da observacéo da

aplicabilidade dos conceitos da Ciéncia.

4.2 Experimento do LARF

O experimento remoto foi concebido para propiciar a ocorréncia do processo de
mediacdo em experimentacdo remota, além de atender ao segundo objetivo especifico, de
produzir um experimento aplicavel ao processo de ensino e aprendizagem de Fisica. Para que
este proposito fosse alcangado, uma proposta metodologica foi elaborada e testada de modo a
viabilizar o processo de mediacdo a distancia e, a0 mesmo tempo, atender ao primeiro objetivo
especifico. Deste modo, o laboratério fisico, onde se localiza o experimento de acesso remoto
foi planejado e desenvolvido.

No Quadro 5, sdo apresentadas as descrices e 0s objetivos de cada etapa do

experimento remoto que aborda os conceitos de: posicdo, deslocamento, intervalo de tempo,
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velocidade média e unidades de medidas. Estes conceitos sdo elementos constituintes da
Cinematica que é parte da Mecanica e portanto da Fisica. A escolha desse experimento se deu
por versar sobre conceitos basicos que se constituem em alicerces para a compreensdo de

conceitos futuros.

Quadro 5 — Experimento Configurado para o LARF

Descrigio da Atividade

Objetivo

Observar a passagem da
esfera pela rampa, anotando

Observagao, calculo e analise sobre posi¢do e
deslocamento.

as posi¢oes de partida e
chegada da esfera.
Verificar o tempo de saida e de | Verificagdo, calculo e analise do intervalo de
chegada da esfera, fazendo as | tempo em que ocorreu 0 movimento.
devidas anotagdes.
A determinag@o da velocidade | Observacdo e andlise para determinar a
média  desenvolvida pela | velocidade.
esfera, a partir das posigdes e
dos tempos obtidos
inicialmente.
Analise das unidades de
medida das  grandezas
posigao, deslocamento,
intervalo de tempo e
velocidade.

Fonte: do autor

Movimento Uniforme (MU)

Verificagdo das unidades de medidas das
grandezas.

No experimento foram utilizados materiais de baixo custo tais como: esferas de ago e
plastico de diferentes dimensfes, displays, fios jumpers, potenciémetros, protoboard de
diferentes tamanhos, sensores de presenca, sensores ultrassonicos, Arduino Uno, trilha,
notebook, fonte de tensdo, entre outros. Esses instrumentos e utensilios foram reunidos para
compor o aparato experimental que era habilitado por programagéo da plataforma Arduino Uno.

De acordo com Blum (2016), o Arduino é uma plataforma microcontroladora de
desenvolvimento que utiliza-se de uma linguagem de programacéo intuitiva desenvolvida por
meio de um ambiente de desenvolvimento integrado. Esta plataforma pode ser programada para
ser usada em sistemas de controle. No trabalho, o Arduino foi programado em linguagem C,
com o intuito de acionar os dispositivos, tais como, 0s sensores que emitem som diante da
passagem das esferas de aco, que representavam o0 objeto em estudo, possibilitando assim
marcar a passagem do tempo. A Figura 3, mostra a fase de programacéo da plataforma Arduino

Uno para a execucao dos experimentos.
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Figura 3 — Exibe a fase de programacéo do Arduino Uno

Fonte: do autor

A Figura 4, ilustra o aparato do movimento elaborado e construido, composto de uma
trilha metalica com régua e sensores ligados a plataforma Arduino Uno. As esferas de aco
movimentam-se pela trilha, acionam os sensores e a partir dai sdo determinadas as grandezas,
posicdo, deslocamento, velocidade, intervalo de tempo relativo a passagem das esferas.
Sensores de presenca captam o momento em que as esferas passam pelos diversos pontos da
régua, via programa desenvolvido na Arduino Uno e que aciona 0s sensores. Esta
movimentacao permite ao aluno avaliar diversas grandezas fisicas juntamente com as unidades
de medidas especificas. O movimento podia ser executado algumas vezes, e com diversas
configuracdes, toda a movimentacao e filmada e acompanhada pelo aluno via webcam.

O conjunto experimental foi estudado para que se constituisse em um modulo facilmente
transportavel e montavel, atendendo a este critério, 0 aparato construido pesa em torno de 8 kg,
possibilitando ao professor montar e desmontar o aparato, leva-lo para casa ou escola para que

a execucdo da experimentacdo remota aconteca conforme a necessidade.

Figura 4 — llustrando o Aparato Montado
Cenario do Experimento

(e

o (@) '
[oXe) [eXe] 4

M ()]

A

Filmadora

Movimentos

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)
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O aluno que desejar ser um usuario do LARF precisara ter apenas como ferramenta, um
computador ou dispositivo movel, e como meio a Internet, que viabilizard o seu acesso ao
Moodle. Tendo em maos este aparato, independente de localizacdo geografica, podera acessa-

lo, como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Mostra o aluno acessando o Moodle de casa

—~

Aluno

Fonte: do autor

Os experimentos foram planejados e estudados por uma professora da area de Fisica,
que fez a selecdo, a preparacdo e o desenvolvimento de todo material didatico, estes foram
armazenados no banco de dados em um servidor, cujo contetdo pode ser acessado pelo aluno
e professor por meio do Moodle.

A arquitetura do Sistema LARF conta com o desenvolvimento e a execucdo dos
experimentos nas dependéncias de um laboratorio real, cada interacdo do aluno com a
experimentacgdo remota sdo gravados e ficam armazenados no banco de dados do servidor, de
onde podem ser acessados pelo professor, se assim for necessario.

O aluno se comunica com as informaces didaticas disponiveis no banco de dados no
servidor, fazendo suas solicitagdes e recebendo respostas dele. O professor mediador alimenta
0 sistema com as informagbes, tais como: 0s experimentos desenvolvidos,
exercicios/atividades, hipertextos e etc. Além disso, as respostas dadas pelos alunos aos
exercicios, também ficam armazenadas no banco de dados do Moodle, que imediatamente apds
o termino da resolucdo do questionario apresenta as correcdes, tanto para o professor como para
o0 aluno. A Figura 6 exibe a dindmica das interacdes dos personagens, professor e aluno, com o
LARF.
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Figura 6 — Arquitetura do Sistema LARF

Atores

o 3
Aluno Chat Professor
Servidor
@"'" |
Cenario do Experimento I
= 4

) | —

ry [© O N

S [OC] ()

Filmadora

Movimentos

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)
4.3 Definicdo dos papeis de professor e aluno no LARF

A funcdo do professor é planejar, selecionar, desenvolver e organizar o conteldo
didatico, trabalhar conceitos e fornecer orientacéo ao aluno, idealizar e montar experimentos.
Ele sera responsavel por inserir todo o material pedagdgico no LARF. Também ficara a cargo
do professor receber as tarefas dos alunos que também ficam arquivadas no banco de dados,
corrigi-las e apresentar o feedback ao aluno, apontando o proximo passo a ser seguido por este.
Deste modo, o professor desenvolve um banco de questfes para dispor em forma de tarefa, de
acordo com a necessidade do aluno naguele momento.

Cabera ao aluno solicitar a realizagdo do cadastro no curso e requerer o agendamento
da mediacdo experimental, ele recebe o login e a senha, assim como a confirmacdo do horéario
para a mediacdo ou mediacdo com execucdo da pratica experimental, por e-mail.

Para a entrada no ambiente do Laboratorio de Fisica, professores e alunos acessam o
Moodle, sendo direcionados para a tela inicial, como ilustrado na Figura 7. Eles usam o login e

senha fornecidos apds o cadastro, tornando-se habilitados a acessar o contetido. Porém, ambos
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sdo usudrios com permissdes diferentes. Por exemplo, um professor pode inserir materiais,
como videos, textos e etc, mas o aluno ndo tem essa autorizacdo, porém podera assistir e fazer
leituras.

Figura 7 — Tela inicial do LARF

0 | QyresOARIN e

O Grupo de Aplicagies Inteligentss em Robotica Educacional (GATRE), faz parte do Frograma de Pés Graduacho em Informatica da
Universsdade Federal do Amazonas (PPGL/UFAM). Os projetos aqui desenvolvidos, inclut laberatdrios de acesso remole nas areas de Fisica ¢
Rabotica. Fretendemaos ampliar futuramente pars sulras dreas

Fonte: do autor

Na segunda tela, como mostra a Figura 8, encontram-se as formacdes disponiveis no
ambiente. As telas de acesso sdo iguais para alunos e professor. O aluno s6 podera conectar-se
ao curso em que foi cadastrado e matriculado. Se estiver matriculado em Laboratorio de Fisica,
o0 sistema liberara o conteudo do curso para ser frequentado por ele. De modo semelhante, o
professor terd acesso apenas ao curso que desenvolveu e que, portanto, também tem cadastro

realizado pelo administrador do sistema.

Figura 8 — Tela de acesso ao Curso de Fisica

I O @ tiossgirs | pereioreulemeduinie - At @

O Grupo de Aplicagoes Inteligentes em Robética Educacional (GAIRE), faz parte do Programa de Pés
Graduacao em Informaética da Universidade Federal do Amazonas (PPGI/UFAM). Os projetos aqui

desenvolvidos, inclui laboratérios de acesso remoto nas areas de Fisica e Robotica Pretendemos
ampliar futuramente para outras areas

b- whe 1 aveqe .
Laboratério de RobGtica i
Laboraténo Adaptativo de R Laboratorio de Fisica } - X "

Fonte: do autor
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A Figura 9, exibe a tela do curso Laboratério de Fisica, que da acesso a todas as
funcionalidades que foram disponibilizadas, inclusive ao experimento e ao chat tira-duvidas
com o professor mediador. O aluno também pode optar por apenas assistir as video-aulas, fazer

as leituras e resolver os exercicios.

Figura 9 — Curso de Laboratério de Fisica

—
—F:\
—

—

T Nomenta: 3395 ¢ vide

¥ Moo

£ NOMEND: S48 00 MpatDaR CHan0:

5 Momeres: rviclisio ses e wes

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)

A Figura 10, exibe a tela de acesso ao Laboratorio Remoto. Nesta parte, o aluno encontra
a descricdo das atividades para serem solucionadas, disponibilizadas pelo professor. A esquerda
tem-se a imagem e evolucdo do experimento que é fornecida pela camera IP. Do lado direito
fica o pedido de chat ao professor mediador assim como também encontram-se os links para as
demais secdes e atividades. Os links também sdo encontrados na parte superior da tela.

Figura 10 — O Laboratorio de Fisica com o chat
C @ Moswgre | gersiomputen sdute . e
M Laboratério Remoto

Fonte: do autor.
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4.4 A Mediacédo no LARF

A proposta metodoldgica de mediacdo no LARF compe-se de 5 estagios sucessivos de
interacdo entre professor, aluno e a experimentacdo remota. Para que fosse executada e testada
foram elaborados testes sobre Cinematica (Pré-teste, POs-teste 1 e Pos-teste 2). Além disso,
foram produzidos e aplicados questionarios para a verificacdo da viabilidade da proposta,
determinacéo do perfil do usuério e para a verificacdo da usabilidade do LARF. Os testes e 0s
questionarios estdo disponiveis nos apéndices C, D, E, F, G, H, e I. Os estagios sdo descritos a

seguir e podem ser vistos na Figura 11.
Figura 11— Estagios de Interagdo com o LARF

Conceituacao Experimentacao
Remota

Nesta fase, via chat, professor
e aluno interagem para
w trabalharem em concsitos w Nesta fase, ocorre a execugéio
cineméticos. da experimentacéo remota
com chat.
O 0O O o) @]

~ ~ ~ o hd

Pré-teste = esgoz Pos-teste 1 Pos-teste 2

Final da interagio, com alunos

E a primeira interacéo, nesta Neste momento acontece a resolvendo as questdes passo
fase o aluno resolve as verificacio dos conceitos a passo. colocando no papel o
questdes iniciais para a trabalhados no Estagio 2. = AT EED ado? =

verificacdo do seu
conhecimento.

Fonte: do autor
A proposta esta embasada na mediacdo e ZDP de Vygotsky. Cada aluno apresenta a sua
propria zona de desenvolvimento, entdo com os questionarios de Cinematica, buscava-se
estabelecer de modo singular as perguntas que cada individuo conseguia resolver sozinho e as
que os direcionava para a sua ZDP. Deste modo, os questionarios aplicados ao grupo de alunos
podiam ser diferentes, pois questdes consideradas simples por uns poderiam ser consideradas
complexas por outros. Mesmo assim, todos 0s participantes resolveram o mesmo Pré-Teste,

porque apresentavam davidas nos conceitos abordados.
Pré-teste: No Estagio 1, o aluno acessava o ambiente Moodle, dirigia-se ao modulo em
que estava cadastrado, curso de Laboratério de Fisica, usando seu login e senha. Resolvia 0
questionario sobre Cinemaética (Pré-Teste, disponivel no apéndice E) e enviava as respostas ao
sistema que eram recebidas pelo professor. A partir da analise das respostas fornecidas pelo
aluno, o professor fazia o delineamento de como trabalharia os conhecimentos individualmente
com ele. Esses Pré-Testes possibilitavam a identificacdo das dificuldades apresentadas por cada
aluno e eram liberados para resolucdo, apenas alguns minutos antes do horario agendado com

0 professor.



56

O Apéndice J, traz o grafico com as dificuldades apresentadas pelos alunos através da
resolucdo das questbes do Pré-Teste. Observa-se que as davidas mais frequentes foram com
relacdo ao deslocamento e velocidade, pois apresentaram quantitativo equivalente de erros.

Os Pré-Teste e PoOs-Testes eram compostos por questdes de Cinematica. Estas
avaliacOes variavam em niveis de dificuldade que dependiam do grau de conhecimento exigido
para a resolucdo das questdes e as suas aplicacdes baseavam-se no desenvolvimento
apresentado pelo aluno. A primeira avaliacdo desenvolvida pelo aluno era o questionario de
Cinematica, o Pré-Teste, que acontecia no primeiro acesso.

Cada Pré-Teste era composto de dez questdes e a cada questao era atribuido um ponto.
As correcOes eram mostradas ao término da resolucdo, para que o aluno soubesse a quantidade
de erros e acertos. As respostas das questdes eram fornecidas pelo sistema e anotadas pelo
professor em um formulario que continha todas as perguntas do Pré-Teste e uma ficha que
abordava o desenvolvimento do aluno, para serem analisadas. Assim, um mapeamento
individual era gerado por aluno, identificando indicios de NDR, NDP e ZDP. Um exemplo de

como eram feitos os registros € mostrado no Quadro 6.

Quadro 6 — Formulario para Coletar Informacdes do Nivel de Desenvolvimento |

Questio Nivel de Zona de Nivel de Registro
Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento do dia
Real Proximal Potencial
(NDP) (ZDP) (NDP)
Q1 X
Q2 X
Q3 X
Q4 X
Q5 X 10/10
Q6 X
Q7 X
Q8 X
Q9 X
Q10 X
Aluno(A): Y
Fonte: do autor
1. O termo fisico "tempo"™ pode ser 2. Um ciclista pedala por um trecho da

cidade desde o instante igual a 16h até as
16h15min.  Pode-se afirmar que o
intervalo de tempo que ele pedalou foi de

compreendido como:
Escolha uma:
a. Aceleragéo de um objeto

b. O deslocamento efetuado pelo movel 15 minutos?
c. A velocidade de um veiculo ( ) Verdadeiro
d. Temperatura (X) (X) Falso

e. A duragdo de um fendmeno



. Um passarinho levanta voo as 6h da
manhd parando as 6h30min. Por quanto
tempo o passarinho voou?

Um caminh&o passa pelo km 40 de uma
rodovia as 15h e pelo km 70 as 16h.
Quanto tempo levou o trajeto?

16h -15h = 1h

Imagine que uma moto saiu de sua casa
no kml0 e parou em um colégio no
km20. Qual o deslocamento efetuado
pela moto?

Km20 + km10 = km30

. Um automével passou pelo marco 20km
de uma estrada as 12 horas. A seguir,
passou pelo marco 24km as 12 horas e 30
minutos. De quanto foi o0 seu
deslocamento?
12h30min - 12h = 30min

. Imagine que uma moto saiu de sua casa
no km10 e parou em um colégio no
km30. Qual o deslocamento efetuado
pela moto em metros?
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Km30 + km10 = km40

8. Velocidade é a razdo entre:

a. Aceleracéo e tempo

b. Energia e tempo

c. tempo e aceleragdo

d. tempo e aceleracdo centripeta
e. deslocamento e tempo (X)

9. A expressdo matematica usada para o
céalculo da velocidade é:

a. As/Av

b. AX/Av

c. As/At (X)

d. At/As

e. At/Av

10. Uma particula caminha do km 10 até o
km15. Inicia este trajeto no tempo igual a 1h
e finaliza no tempo igual a 2h. De quanto foi
a velocidade desenvolvida pela particula?
a. 5km/h

b. 10quilémetros/hora

c. 15km/h

d. 2km/h

e. 1/2km/h (X)

Quadro 7- Formulério para Coletar Informac6es do Nivel de Desenvolvimento 11

Questio Nivel de Zona de Nivel de Registro
Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento do dia

Real Proximal Potencial
(NDP) (ZDP) (NDP)

Ql X

Q2 X

Q3 X

Q4 X 12/10

Q5 X

Q6 X

Q7 X

Q8 X

Q9 X

Q10 X

Aluno(A): Y

Fonte: do autor

Quando o aluno resolvia as questdes do Pds-Teste, um novo mapa era produzido,

mostrado no Quadro 7, permitindo ao professor verificar os avancos ou estagnacao e informar-

se sobre qual assunto deveria enfatizar, estes deveriam ocupar as colunas ZDP e NDP.

Com o mapeamento o professor direciona as intera¢fes singulares sobre os conceitos

cinematicos abordados no Pré-Teste e que indicaram davidas por parte do aluno, objetivando



58

dar suporte para que a ZDP do aluno passe a ser sua NDR, segue-se ao Estagio 2, que € o da
Conceituacdo.

Conceituacdo: Nesta fase, que transcorre no ambiente da experimentacdo remota,
acontece o processo de mediagdo com o professor por meio do chat, onde séo trabalhados os
conceitos necessarios para dar suporte a experimentagdao remota e que o0s alunos apresentaram
dificuldades durante a resolucdo do Pré-Teste. Com a apresentacdo dos conceitos, exemplos,
questdes, assim como questionamentos dos alunos. Como o professor encontra-se ciente da
ZDP de cada aluno, a interacdo ocorrera exatamente sobre 0s conceitos ndo compreendidos.
Cada aluno foi identificado por uma letra, de A até R, para facilitar o processo de analise. Um
trecho de uma das interacGes de mediacao € apresentada na Figura 12, onde é possivel observar
que o aluno C, sente-se a vontade para expressar 0 que pensa sobre o assunto, apresentando
confusdo de conceitos, sendo identificada pela professora, agindo como apoio, enfatizando o
conceito e fornecendo exemplos de sua aplicagao.

Figura 12 — Trecho de interacéo de mediacéo entre aluno e professor no LARF

Semp ut i e b

I Mensagens a
Laboratdrio de Fisica (LARF)
# Pagina ) @& Minha pigina in £ Evento 8 Meus C & Este curs

- Mews Oxsos Cursos LARE Unidades de Meddas Fale com o peofessottn Sessdes de chat

Fale com o professor!!!

Fonte: do autor
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Na Figura 13, é exibida parte da conversacdo com a aluna H, onde ela mostra o
entusiasmo com o estudo pelo LARF, seguindo-se da explicacdo do assunto e do

questionamento para verificar se a aluna estda acompanhando o raciocinio.

Figura 13 — Parte do chat de mediacao entre aluna e professora

Laboratdrio de Fisica (LARF) -
0

# Pagina inicia & Minha pigina inicla & Eventos B Meus Cursos ah Este curso =

A Mo curess Cursos  LABF Unidadss de bedidas  Fale com o professseiil Lessles de chat

& A M e Qe d oo e i b, L - -
I ' .
varmnos b rsis

mArcia Souza
Quands 380 dados dos valores de tempo, T1 & T2, vocd consegue o Intervalo de tempa, aphcands a subitracla

mArcia Souzs
Exemphs

marcia souza
Uim garolinho camenhoy &6 sua Casa Jesde &3 Th da manhd sl &3 Thi0min para choga & Casa de sua ba. Cual o elenialo e lempo gasio nessa

camanhada?

marcia souza
T 1 Qimin- 7= 10min

MArc |3 SouTa
Resutado: T0min

marcia souza
Emtendeu?

Lim

marcia souza
Qe Bamilll

Ernvaar Temas »

Fonte: do autor

Depois de ja ter ocorrido a explicacdo, a aluna H responde a questdo sem observar a
unidade de medida da grandeza, ilustrado na Figura 14. A professora elogia, por ela ter
desenvolvido corretamente, mas chama a atengéo para a unidade, a aluna sorri, lembrando do
que j& foi tratado. Acontecimento que pdde ser verificado pela escrita no chat, assim como por
observacdo participante. Essas acdes de mediacdo aconteceram em todas as interacGes para a
verificacdo da compreensdo do assunto, a professora apresentava um novo problema

semelhante aos estudados, o aluno respondia e recebia o feedback da professora, sempre
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acrescentando uma palavra de incentivo. Durante todo o processo a professora, atua como
mediadora, enfatizando e modificando os estimulos, agucando o aluno a resolver sozinho
situacOes problema, apontando os equivocos para que ele chegue as conclusfes. O préximo

Estégio é o 3, denominado de Pos-Testel.

Figura 14 — Trecho de interacdo em estudos envolvendo resolugédo de problemas

ufpripde b

& mibrcia soura ~

# Fagina iniciy i Minha pipina nigia & Eventos B Meus Cursos & Este curso | .I”

L] bt oaried Cursos LA&F Unidades de iiedidas Fale com o professodl Sesides de chan

Marcia SOUZa

Boa redpoata

marcia soula
56 um detalhe ma unidads

Marcia souza
1B 30iman

mancia iduza

i |

5s

O

Marcia S0UZa

Esta adicd?

E newvar Temas =
Fonte: do autor

Pos-Teste 1: Neste Estagio, os alunos respondem ao questionario sobre Cinematica
(P6s-Teste 1), disponivel no apéndice G, que é composto por 10 questbes que abordam os
conceitos estudados na mediacdo remota. A resolucdo destas questes visam identificar a
compreensdo do aluno, refazer o mapeamento para a verificacdo da evolugdo ou retrocesso da
ZDP do aluno e verificar se ha condi¢des de passar ao Estagio da Experimentacdo Remota.

Experimentacdo Remota: Durante o Estagio 4, o aluno havia respondido o P6s-Testel
e o professor tinha realizado novamente a verificacdo do NDR e ZDP do participante, o que lhe
possibilitava dar continuidade ao processo de mediacdo com o aluno, atuando sobre as davidas

resistentes. Ocorriam simultaneamente a execucdo da experimentacdo com o fornecimento dos
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dados para serem coletados pelo aluno e a conversa pelo chat com o professor que age como o
apoio para possiveis davidas que possam se apresentar durante o processo, como mostra a
Figura 15. Inicialmente um video € apresentado mostrando o objetivo da realizacdo do
experimento. Na mesma pagina em que esta a experimentacdo, encontram-se também as
questbes que deverao ser respondidas pelo aluno.

Figura 15 — Mediacdo com experimentacdo remota

& > C ® Nioseguro | gaireicomp.ufam.edu.br/ava/mod/s

_ Meus cursos Miscelénea LARF Geral Laboratério Remoto

Laboratério Remoto

&) LARF: Chat: Todos os participantes - Google Chrome - O

X

A Nso seguro | gaireicomp.ufam.edu.br/ava/mod/chat/gui_ajax/index.php?id=5 Q

ok Clara
Fernandes
Falar Bip

Descrigdo: O movimento a ser observado é o da passagem de uj
valores necessarios serao mostrados no display que esta no inj
displays.

Marcia Souza
Se vocé souber quando iniciou o acontecimento(tempo inicial) e quando

terminou(tempo final), basta subtrair estes valores

12 Atividade: Anote os valores de tempo, mostrados no display. Marcia Souza

deslocamento. 5
Marcia Souza

22 Atividade: Anote os valores de posigao observados no displa Exemplo

32 Atividade: A partir destes valores, determine a velocidade m| .
Marcia Souza 14:42
1. Um cachorrinho caminha pelas ruas da cidade. Iniciou a sua caminhada as
6h da manha e terminou as 6h20min. Quanto tempo caminhou?

joto
Marcia Souza
6h20min - 6h = 20min

Marcia Souza
O cachorrinho caminhou por 20 minutos

I
Entendi

Marcia Souza

Vamos ver mais um exemplo?
T m‘l'()"t TITT T 1505 i |

Fonte: do autor

e S—

Era comum que durante estas conversacgdes que o aluno expressasse o entendimento ou
duvida sobre o contetdo. Alem da expressdo por meio da escrita, era possivel observar a
alteracdo na expresséo facial do aluno durante as diferentes situagdes. Posteriormente, o
experimento era executado e o aluno respondia as atividades propostas, enfatizando os
conceitos estudados.

Pos-Teste 2: No Estagio 5, finalizando o processo de mediacdo, o aluno resolvia
questBes sobre Cinematica (Apéndice H), com lapis e papel, enfatizando os conceitos
trabalhados durante todo o processo.

Desse modo, a efetivacdo do processo de mediacdo com o professor ocorria ap6s o
agendamento estabelecido e o recebimento da confirmacdo do horario da experimentacao por
e-mail. Iniciava-se o procedimento com alunos e professor desconectados do Laboratério

Remoto, aguardando o horario agendado, ilustrado na Figura 16a.
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Figura 16a — Aguardando pelo inicio do processo de mediacao

(=
D

Teacher disconect
result—— v
disconect No Chat

Student

Fonte: XAVIER et al. (2019)

A mediacdo iniciava com o acesso de aluno e professor no Moodle na se¢do do

Laboratdrio Remoto e o estabelecimento do chat, como mostrado na Figura 16b.

Figura 16b — Inicio do processo de mediacao

D

Teacher connected

>

result — R I
R=]

connected Chat

Student

Fonte: XAVIER et al. (2019)

Com o chat estabelecido, o professor trabalhava com o foco nas necessidades
demonstradas pelo aluno, por meio da resolucdo do Pré-Teste. As explicacBes e os exemplos
abordavam situagdes problemas sobre o tema Cinematica, seguindo-se da fase de apresentagdo

de novas questdes ao aluno para verificacdo de suas resolucdes e compreensdes.
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Com este processo o professor mediador adquiria condi¢des de saber em que nivel de
compreensdo conceitual o aprendiz estava, direcionando-o a novas tarefas que o possibilitasse
passar para o proximo nivel de conhecimento. Essa interacdo com as questdes foi importante
também para que o professor mediador pudesse fazer ajustes nas atividades que possibilitavam
erros de interpretacgéo.

Em um contato preliminar, o objetivo do trabalho foi apresentado, a explicagcdo sobre a
importancia da participacdo dos alunos voluntarios e da opinido dos professores de Fisica foi
realizada. Os professores indicaram as suas posi¢des respondendo o questionario de viabilidade
da proposta (Apéndice C), os alunos preencheram o questionario sobre o perfil do usuario do
LARF (Apéndice D), que tinha como propoésito a obtencdo de suas caracteristicas e demais

informacdes para a realizacdo do cadastramento e agendamento no sistema e no curso.

4.5 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foram exibidos trechos das regulamentagdes PCNEM (2000),
DCN(2018) e BNCC (2018) mostrando que a introducédo dos laboratérios de acesso remoto no
Ensino Médio estaria de acordo com 0s objetivos expressos nas normas. Seguidamente da
experimentacao remota configurada e que aborda os seguintes assuntos: posi¢éo, deslocamento,
intervalo de tempo, velocidade média com as respectivas unidades de medidas. Expressando o0s
motivos para a sele¢do destes assuntos que é o fato de constituirem pilares para novos conceitos
cientificos da Fisica.

A Arquitetura e construgdo do LARF sdo descritas, explicitando a utilizagédo de
tecnologias e de materiais adotados nesta fase do projeto, como o sistema de gerenciamento
Moodle e a plataforma microcontroladora Arduino Uno.

As funcgdes de professor e aluno sao relatadas, mostrando como estes usuarios navegam
e estudam pelo curso de Fisica inserido no Moodle.

Ao final é apresentada a proposta metodolégica de mediagcdo, com a descri¢do de como
é efetuado o processo de mediar os estudos do aluno, como séao identificadas e trabalhadas as
dificuldades de aprendizagem dos conceitos basicos de Fisica.

No préximo capitulo sdo exibidos os resultados, analise dos resultados e consideracdes

finais relacionados aos testes aplicados para avaliacdo da abordagem.
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CAPITULO 5
AVALIACAO DA ABORDAGEM

Neste capitulo sdo apresentados os resultados de um estudo qualitativo basico realizado
com o sistema LARF. O estudo buscou averiguar a aplicabilidade e a usabilidade do sistema
LARF. Para a averiguacgdo da aplicabilidade da abordagem foi realizado o acompanhamento da
evolucgdo dos alunos por meio da aplicacéo de Pré-Teste e POs-Testes sobre Cinematica. Para a
verificacdo da usabilidade do sistema LARF foi aplicado um questionario, objetivando
conhecer a avaliagdo dos alunos sobre o sistema, acreditavam que a abordagem colaborava para
a compreensao de ideias da Fisica e se gostariam de estudar com esta metodologia. A partir dos
resultados foi possivel verificar que a mediacdo com experimentacdo remota proporcionou

melhorias nos desempenhos dos alunos.

5.1 Avaliacéo do Sistema LARF

Antes da realizacdo da avaliacdo com os alunos para a investigacdo da abordagem foi
efetuada uma sondagem com professores de Fisica com o objetivo de identificar as opinides
sobre a aplicabilidade da abordagem e quanto ao auxilio da ferramenta para o aprendizado de
conceitos basicos de Fisica.

A investigacao teve a participacdo de professores de Fisica de escolas diversificadas e
gue estavam ativos em sala de aula, 8 (oito) profissionais da area foram consultados durante a
pesquisa. Eles receberam informacdes a respeito da abordagem e contribuiram respondendo a
um questionario. Apo6s a apresentacdo da abordagem aos professores, foram realizados alguns
guestionamentos para a verificacdo da opinido dos professores a respeito dos beneficios e
potencialidade da ferramenta na aprendizagem conceitual de Cinemaética Basica, assim como

para o recebimento de recomendacdes que contribuissem para o melhoramento do laboratério.

5.1.1 Avaliagéo da Viabilidade da Abordagem

Dos professores participantes da pesquisa, 7 eram graduados em Fisica e 1 era
Tecnologo em Mecénica, 1 era Mestre em Ensino de Ciéncias, 1 Especialista e 6 eram
Mestrandos em Ensino de Ciéncias.

A primeira pergunta referia-se ao instrumento ter potencial educacional para ser usado
nas aulas. A Figura 17a, mostra que os professores concordam que esta abordagem possui
potencial para ser utilizada nas aulas de Fisica. De modo, que 62% concordam plenamente e

38% concordam.
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Figura 17a — Exibe o resultado sobre o potencial educacional da abordagem

Potencial educacional

W Concordo Plenamernte
m Concordo
H Ind¥erente

Discordo

M Discordo Plenamente

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)

A Figura 17b, exibe que os professores indagados concordaram que a ferramenta
auxiliara o trabalho dos professores no processo de ensino-aprendizagem de conceitos basicos
de Fisica. Apurou-se que 75% concordaram plenamente e 25% concordaram.

Figura 17b — llustra a resposta ao questionamento de ser auxiliar ao professor

Auxilio ao professor

m Concordo Plenamente
m Concordo
W IndFerente

Discordo

W Discordo Plenamente

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)
Na Figura 17c, 62% dos professores concordam plenamente e 38% concordam que o

instrumento dara suporte aos alunos na busca pelo aprendizado da Fisica.
Figura 17c — llustra a resposta ao questionamento de ser auxiliar a aprendizagem

Auxilio na aprendizagem

B Concordo Plenamente
m Concordo
u Indiferente

Discordo

W Discordo completamernte

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)
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Grande parte dos professores acredita que esta hova abordagem pode se constituir em
elemento motivador para os alunos. Como ilustra a Figura 17d, 62% concordam plenamente,

25% concordam e 13% sdo indiferentes.

Figura 17d — Apresenta o feedback ao instrumento como motivador

Elemento motivador

m Concordo Plenamente
m Concordo
u Ind¥ererte

Discordo

W Discordo Plenamente

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)
Os professores foram questionados sobre a possibilidade de usar a ferramenta nas suas

aulas. E possivel notar, pela Figura 17e, que estes profissionais concordam em usar 0
instrumento em suas aulas, 50% concordam plenamente e 50% concordam.

Figura 17e — Mostra a possibilidade do uso do LARF pelos professores

Concordédnciaem possivel uso do
LARF

m Concordo Plenamente
m Concordo
m Indierente

Discordo

m Discordo Plenamente

Fonte: adaptado de XAVIER et al. (2019)

Com esta avaliacdo foi possivel constatar que os professores concebem a abordagem
como promissora e acreditam em sua aplicabilidade, assim como forneceram contribuigdes
importantes, como 0 questionamento sobre a qualidade da Internet para acesso aos
experimentos por cidades distantes, levando em consideragéo a localizagdo geogréafica do local
onde se desenvolvia o trabalho e como seria utilizada a ferramenta em sala de aula. Sobre a
qualidade da Internet, os professores foram aconselhados a usar Internet mével com melhor

sinal no local. E quanto ao uso em sala de aula, os professores receberam a orientagao para fazer
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a apresentacéo das funcionalidades do sistema, os alunos poderiam estudar com todo o material

pedagdgico e somente a experimentacdo mediada precisaria ser agendada.

5.1.2 Avaliacdo da Usabilidade do Sistema LARF

Para a avaliagdo dos estudantes, a abordagem foi aplicada e avaliada por um grupo de
17 (dezessete) alunos do 1°ano do Ensino Médio noturno da Escola Estadual S6lon de Lucena,
localizada no Bairro do Sdo Geraldo, situada na Zona Centro-Sul da cidade de Manaus.
Inicialmente um total de 20 alunos foi cadastrado para participar da pesquisa, deste grupo dois
foram transferidos e uma ndo compareceu, restando ao final um total de 17 alunos participantes.

Um dos fatores que motivou a escolha da escola para aplicacdo do projeto, foi o alto
indice de evasdo escolar, é possivel observar pelos dados fornecidos pelo INEP que a evasédo
em 2018 foi de 13,7% para todo o Ensino Médio. Em maio de 2019 a escola ofertava o Ensino
Meédio regular conforme discriminado na Tabela 2, as informacGes foram extraidas do PPP da

escola.

Tabela 2 — Expressa o0 quantitativo de alunos da escola
Numeros de Turmas/Séries

Turno 1* 2° 3
Matutino 09 10 08
Vespertino 11 09 07
Noturno 08 05 05
Total Geral de

Alunos da Escola 2.939 em 23/05/2019

Fonte: Sigeam 2019

Em agosto de 2019, as 8 turmas de primeiro ano noturno tinham sido reduzidas para
apenas 3 turmas, 37,5% do total, representando um aumento na evasao de 23,8%. Além disso,
a escola possuia 0 espaco laboratorial, mas ndo dispunha de materiais para a realizacdo de
experimentos de Fisica. Ao mesmo tempo, tinha laboratério de informética e Internet, o que
colaboraria para a execucdo dos testes da abordagem e estaria permitindo o acesso a
experimentos para pessoas que nao tinham. Além deste fato, o projeto encontrou boa aceitacao
por parte do gestor, dos professores e alunos.

Este estudo teve como objetivo avaliar a opinido dos alunos sobre a usabilidade do
sistema LARF. O sistema foi aplicado aos alunos no laboratério de ciéncias da escola, sendo
logo apds avaliado por meio de questionario. O questionario era composto por questdes abertas
e fechadas utilizadas para coletar informagGes sobre as experiéncias dos alunos com o LARF,
assim como fazer um exame sobre a utilidade do sistema. Com a explicacdo do proposito do

trabalho, 20 alunos se voluntariaram a participar da pesquisa.
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Antes da utilizacdo do sistema, os alunos responderam ao questionério sobre o perfil do
usuario do LARF, aplicado com o objetivo de caracterizar os participantes. Esta caracterizacdo
tem como finalidade colaborar com reflexdes criticas sobre os resultados obtidos. A Figura 18

exibe os resultados.
Figura 18 — Apresenta as caracteristicas dos alunos

Caracterizacao dos Alunos
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B Maisde 18 Anos
De 16 217 anos
De 15 al6 anos

g u Masculino

Feminino

E.M. Incompleto

1

1. Indique seu sexo 2. Indique sua idade 3.Qual asua
formagio?
Perguntas
Fonte: do autor
A maioria dos participantes da pesquisa eram do sexo masculino (65% = 11 alunos) e
(35% = 6 alunos) eram do sexo feminino. Por meio da Figura 18, percebemos que um maior
quantitativo de participantes (71% = 12 alunos) tinha mais de 18 anos, com idades variando em
torno de 16 e 44 anos. A escolaridade dos alunos avaliados € o Ensino Médio incompleto (1.°
Ano). Os contetdos abordados na pesquisa sdo normalmente ministrados no 1.° bimestre,
portanto, os assuntos j& haviam sido estudados.
A Figura 19, informa sobre a identificacdo do aluno com a ciéncia. A porcentagem € de
que 59% (10 dos participantes da pesquisa) concordam que aprecia a disciplina e 17% (3
participantes) concordam totalmente que gosta de estudar Fisica. Apesar do maior nimero ser
concordante, 12% (2 participantes) sao indiferentes e 12% (2 participantes) discordam que

preze estudar Fisica.
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Figura 19 — Investiga a opinido sobre a Fisica e a realizacdo de pesquisas
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Fonte: do autor

Os alunos foram questionados sobre a importancia do estudo desta ciéncia. Os
resultados sdo apresentados na Figura 19. Do total, 59% (10 participantes) concordam que o
estudo da Fisica é importante, 35% (6 participantes) consideram totalmente importante e 6% (1
participante) discordam da importancia de estudar a matéria.

Analisando a Figura 19, constata-se que 59% (10 dos participantes) concordam, 23% (4
dos participantes) concordam totalmente e 18% (3 dos participantes) sdo indiferentes a estreita
relacdo da Fisica com o seu dia a dia. Também sdo exibidas as respostas dos alunos sobre 0 uso
da Internet para realizacdo de trabalhos escolares. Do total, 70% (12 participantes) afirmaram
gue usam a Internet em tarefas da escola, 18% (3 participantes) disseram que usam as vezes e
12% (2 participantes) informaram que ndo costumam usar este meio.

Em seguida, responderam ao questionario de avaliagdo sobre usabilidade do sistema
LARF respondida pelos alunos. Na primeira Questédo exibida na Figura 20, os alunos foram
questionados sobre o uso do LARF para o incentivo e colaboragdo do entendimento de
importantes conceitos da Fisica. E mostrado que 65% (11 alunos) concordaram totalmente e
35% (6 alunos) concordaram com a afirmagédo. Pode-se concluir que no geral os alunos

concordaram que o LARF incentiva e colabora com a compreensao dos conceitos de Fisica.
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Figura 20 —Sobre o incentivo do LARF e o costume na realizacdo de experiéncias

Incentivo do LARF e o Costume da Realizagdo de Experimentos
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Fonte: do autor

Na segunda Questéo ilustrada na Figura 20, os alunos foram questionados sobre o
costume de realizar praticas experimentais de Fisica na escola ou em casa. E mostrado que 6%
(1 aluno) afirmaram sempre realizar experimentos, 12% (2 alunos) disseram fazer experimentos
com frequéncia, 29% (5 alunos) afirmaram fazer as vezes, 53% (9 alunos) nédo realizam pratica
experimental. As respostas apresentadas mostram que boa parte dos alunos ndo costuma
executar praticas experimentais.

Na terceira Questdo apresentada na Figura 21, o aluno era questionado sobre o fator
gue considerava mais importante para a compreensdo dos conceitos de Fisica mediante a
utilizacdo do LARF. Observa-se que 6% (1 aluno) consideram que a visualizagdo dos
experimentos por parte do aluno ja garante a compreensdo e 6% (1 aluno) que o apoio do
professor ja € o suficiente. Verifica-se que 29% (5 alunos) consideram que € a interacdo com o
professor tirando as duvidas. ldentifica-se que 59% (10 alunos) acreditam que € o conjunto
(exercicios + experimento + apoio do professor). Deste modo, pode ser verificado que grande
parte dos alunos considera o conjunto como essencial para o entendimento, mostrando a

importancia da abordagem.
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Figura 21 — Mostra o fator de maior importancia para a compreensao no LARF
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Fonte: do autor
A guarta Questao traz a indagacdo aos alunos sobre o uso de Laboratérios de Acesso
Remoto tornarem as aulas de Fisica interessantes. Por meio da Figura 22, observa-se que 18%
(3 alunos) concordaram e 82% (14 alunos) concordaram totalmente que o LARF torna as aulas
interessantes.
Figura 22 — Questoes sobre Laboratorios de Acesso Remoto e praticas experimentais
Sobre Laboratdrios Remotose as Praticas Experimentais
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Laboratdrios de Acesso Remoto de Acesso Remoto estimulamo  experimentos por meio de as préticas experimentais Fisica pelo LARF? .
torna as aulasde Fisica  aprendizado dos alunos sobre Laboratdrios de Acesso Remoto melhoram a sua compreensao B Discordo
interessantes? 05 conceitos de Fisica?  ajudam a entender os conceitos  dos conceitos de Fisica?
de Fisica? B Discordo Totalmente
Perguntas

Fonte: do autor
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Na quinta Questéo exibida na Figura 22, os alunos séo indagados sobre as aulas com os

Laboratérios de Acesso Remoto estimularem o aprendizado dos alunos sobre 0s conceitos de
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Fisica. E mostrado que 47% (8 alunos) concordaram e 53% (9 alunos) concordaram totalmente
que o LARF estimula o aprendizado.

Na sexta Questdo, o aluno é questionado sobre acreditar ou ndo que experimentos por
meio de Laboratdrio de Acesso Remoto ajudam a entender os conceitos de Fisica. A Figura 22,
exibe que 47% (8 alunos) concordaram totalmente e 53% (9 alunos) concordaram que as
praticas experimentais por meio do LARF auxiliam no entendimento dos conceitos de Fisica.

A sétima Questdo, traz 0 questionamento sobre as aulas com praticas experimentais
melhorarem a compreensdo dos conceitos de Fisica. Do total, 35% (6 alunos) concordaram e
65% (11 alunos) concordaram totalmente que os experimentos auxiliam na compreensdo dos
conceitos de Fisica. A Figura 22 ilustra essas informacoes.

A oitava Questdo, indagava o aluno sobre o dia e horario de acesso ao LARF. Do total,
6% (1 aluno) acessaram o LARF pela manha, 12% (2 alunos) acessaram a tarde e 82% (14
alunos), que constitui a maioria dos alunos, acessou o LARF no turno noturno. Boa parte dos
alunos sdo de maior idade, como indica o questionario sobre o perfil do usuario e informaram
que trabalhavam durante o dia, por isso 0 acesso sO poderia ser realizado durante a noite. Uma
aluna acessou 0 LARF no sabado de manh&. Embora os alunos tenham acessado o LARF em
ambiente escolar no turno noturno, o acesso também poderia ser realizado de casa ou de outro
local e em outro horéario, esse fato foi observado durante o processo de teste piloto da
abordagem. Apesar da Questao ser aberta ndo foi categorizada, pois pedia apenas que o aluno
citasse o horario em que participou do experimento.

A nona Questao, fazia o questionamento sobre o interesse de estudar Fisica pelo LARF.
Com a Figura 22, observa-se que 94% (16 alunos) gostariam de estudar Fisica no LARF e 6%
(1 aluno) se declarou indiferente.

Na décima Questdo, os alunos expressaram 0 outro experimento de Fisica que
gostariam de fazer pelo LARF. As sugestdes fornecidas pelos estudantes estdo exibidas no
Quadro 8.

Quadro 8 — Sugestdo dada para o préximo experimento

Alunos Experimentos

A “todos”

C “For¢a”

D “Aprender mais sobre os fatores da fisica”
E “Densidade”

F De Fisica I1”

H “Forga resultante.”
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“muitos”.

“Robdtica”.

“De Forga”.

“experimento de fisica.”

=~ z| 2| | =

“ Peso, calculo de distancia e etc...”.

Fonte: do autor

De todas as respostas o contetdo que mais se repetiu foi Forca. Do total, 6 estudantes
ndo opinaram. A décima Questéo, apesar de ser aberta também ndo sofreu categorizacdo, pois
objetivava saber o outro experimento que o aluno desejaria estudar. Pelas respostas dos alunos
pode-se perceber que a maior parte das sugestdes sdo de assuntos da série em que estavam e
que estudaram durante o ano letivo, uma possivel explicacdo para este fato deve-se ao
desconhecimento dos nomes dos contetidos de Fisica que poderdo estudar futuramente.

As Questbes 11 e 13 foram categorizadas obedecendo aos critérios de Analise de
Conteldo para a analisar as respostas das questdes abertas por meio de Grade de Analise de
Bardin, de acordo com Reto e Pinheiro (2011). Esta técnica envolveu o uso de leitura flutuante
e de obtencdo de categorias que permitissem avaliar as respostas fornecidas pelos alunos.

Na décima primeira Questao, os alunos foram questionados sobre a sua participacdo no
LARF ter mudado o seu pensamento a respeito de Fisica. Os alunos responderam positivamente
a essa questdo, as respostas que se destacaram sdo exibidas no Quadro 9. De modo geral, 0s

estudantes afirmaram a mudanca de pensamento sobre a Fisica por meio do LARF.

Quadro 9 — Mostra a opinido sobre a mudanca de pensamento sobre a Fisica
Alunos | Opinido

“ Sim, poderiam ter mais aulas assim!”

“ Sim, porque me ajudou muito”.

“ Sim completamente”.

| O W »

“ Sim, pois nunca tinha visto uma experiéncia pela internete. E tirando

as duvidas com o professor”.

—

“ Sim, aprendi muito”.

Fonte: do autor

As categorias geradas para a questdo foram Mudanca de Pensamento e Aprendizado e
foram determinadas por meio das afirmagdes efetuadas pelos alunos diante das perguntas do

questionario, mostradas no Quadro 10.
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Quadro 10 — Categorias geradas para a mudanca de pensamento sobre a Fisica

Alunos Fala do aluno Categorias
Mudancga de Aprendizado
Pensamento -
= E AV
A “ Sim, poderiam ter mais aulas assim!” X
B “ Sim, porque me ajudou muito”. X X
D “ Sim completamente”. X
H “ Sim, pois nunca tinha visto uma experiéncia X X
pela internete. E tirando as ddvidas com o
professor”.
J “ Sim, aprendi muito”. X X
TOTAL 17 3

Fonte: Adaptado de Bardin, L (2011)

Do total, 100% dos alunos consideraram que o experimento com mediag&o do professor,
mudou o seu pensamento com relacdo a Fisica. Tendo um deles afirmado que poderiam haver
mais aulas assim, demonstrando a sua satisfacdo. Outro aluno, disse que o ajudou muito. Um
terceiro aluno que mudou completamente o seu pensamento, aluno este que se classificou como
indiferente ao gosto pelo estudo da Fisica. Um quarto aluno, disse nunca ter participado de
experiéncia pela Internet e tirando as duvidas com o professor. Resultados que nos remetem a
teoria de mediagcdo com apoio de Vygotsky.

Em sua obra Pensamento e Linguagem, Vygotsky nos afirma que o significado de uma
palavra representa uma fusdo tao estreitada entre pensamento e linguagem que ndo é facil dizer
se ¢ um fenbmeno de pensamento ou de linguagem (VYGOTSKY, 2009). Os alunos se
expressaram por meio de linguagem escrita, afirmando a mudanca de pensamento sobre a Fisica
que pode ser observada na coluna da categoria Mudanca de Pensamento, suas respostas foram
consideradas observando a estreita relacdo entre o pensamento e linguagem apontadas por
Vygotsky.

Na categoria Aprendizado, 17,7% (3 alunos) acrescentaram espontaneamente termos
que puderam ser assim classificados, tais como “ajudou”, “tirando as duvidas” e “aprendi
muito”, ja que nos remete a ideia de compreensdo. Além disso, estas afirmacfes dos alunos
podem ser comparadas com os Pré-Teste e Pos-Testes a que foram submetidos.

Na décima segunda Questéo, os alunos expressaram 0 modo como acessaram o LARF.

Do total, 100% (17 alunos) acessaram o sistema via notebook. Os acessos ocorreram em sua



75

maioria na escola, foram usados notebooks devido a falta de outros dispositivos, assim como
Internet por parte dos alunos.
Na décima terceira Questéo, os alunos falaram a respeito da experiéncia vivida com o

LARF. Algumas respostas que se destacaram estdo expressas no Quadro 11.

Quadro 11 - llustra a opinido sobre a experiéncia vivida com o LARF

Alunos | Opinido

A “ otimo, aulas compretamente eficaz.”

B “ Foi muito importante pra mim apredir um pouco”.

a

“E bom, excelente, para quem gosta de estudar fisica eu gostei bastante,

melhora o desempenho em sala de aula”.

“ muito boa com as aula da aprender facilmente sobre a fisica”.

“ Muito boa”.

“Otima!”

“ muito bom”.

Tl @ ™ m g

“muito boa, foi uma experiéncia incrivel que vou levar esse ensinamento

pro resto da minha vida”.

—

“ Gostei bastante”.

—

“Muito importante pros alunos ser desenvolverem muito com o0s

professores”.

“ Muito importante para o desenvolvimento e conhecimento”.

“ Muito interessante”.

“foi bem legal interessante esse mecanismo de estudo. gosto muito”.

o| z| z| &

“ Eu achei muito legal a fisica se tornou melhor eu entedi melhor e vi

que bem mais facio de apleder”.

<}

“Legal”.
Q “legal”.

Fonte: do autor

As respostas para a questdo foram positivas. Do total, 5,9 % (1 aluno) ndo opinaram.
Para esta questdo foram detectadas as categorias Agradavel e Aprendizado por meio

do feedback dos alunos mostradas no Quadro 12.

Quadro 12 — Mostra a categorizacdo para a décima terceira questao

Categorias

Agraddvel Aprendizado

Participantes Fala do Aluno
o
e
c
Y S = S S N g 8 %
s § S > g 2 S S 'g =
S |2 (S |8 |5 |2 | |g |2¢
Q 2 = < ] i = T 2
X 2 =3
a




Aluno A “ 6timo, aulas X
compretamente eficaz.”
Aluno B “Foi muito importante X
pra mim apredir um
pouco”.
Aluno C “E bom, excelente, para X
guem gosta de estudar
fisica eu gostei bastante,
melhora o desempenho
em sala de aula”.
Aluno D “muito boa com as aula X
da aprender facilmente
sobre a fisica”.
Aluno E “ Muito boa”. X
Aluno F “ Otima!” X
Aluno G “ muito bom”. X
Aluno H “muito boa, foi uma X
experiéncia incrivel que
vou levar esse
ensinamento pro resto da
minha vida”.

Aluno | “ Gostei bastante”. X
AlunoJ “Muito importante pros X
alunos ser
desenvolverem  muito

com os professores”.

Aluno L “Muito importante parao X
desenvolvimento e
conhecimento”.

Aluno M “ Muito interessante”. X
Aluno N “foi bem legal X
interessante esse
mecanismo de estudo.

gosto muito”.
Aluno O “ Eu achei muito legal a X

fisica se tornou melhor

eu entedi melhor e vi que

bem mais facio de

apleder”.
Aluno P “Legal”. X
Aluno Q “legal”. X
Aluno R “legal” X
TOTAL 17

Fonte: Adaptado de Bardin, L (2011)
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Do total, 100% dos alunos afirmaram que a experiéncia com o LARF foi agradavel
(6tima, excelente, boa, gostei), o que nos dirige as reflexdes de Vygotsky em A Formacao
Social da Mente sobre o papel do brinquedo no desenvolvimento da crianca. Pois para este
psicdlogo, de acordo com Neto, Barreto e Afeche (1998), existem jogos nos quais a propria
atividade ndo é agradavel, jogos que s6 dao prazer a crianga se ela considera o resultado
interessante. Os jogos esportivos sdo com muita frequéncia, acompanhados de desprazer,
quando o resultado é desfavoravel a crianca.

Vygotsky reflete sobre o fato de atividades com brinquedos serem consideradas
prazerosas ou nao, isto ira depender do resultado atingido ser favoravel ou desfavoravel para a
crianca, se € interessante se atende as suas necessidades. Assim, o ato de o aluno considerar a
atividade como prazerosa, pode ser entendido que ela atendeu as suas necessidades naquele
momento.

A segunda categoria para a Questdo foi Aprendizado, em que 36% (6 alunos)
expressaram ter aprendido o assunto. O reaparecimento da categoria Aprendizado veio reforcar
0 que ja foi observado na décima primeira Questao.

Na décima quarta Questéo, os alunos deveriam fornecer sugestdes para a melhoria da

abordagem de ensino. Algumas respostas séo apresentadas no Quadro 13:

Quadro 13 - llustra a opinido para a melhoria da abordagem
Alunos | Opinido

A “ mais aulas na semana”.
N “ndo olhei que estava muito bom e necessario”
Q “nao”.

Fonte: do autor

No total, dos 17 alunos, 5,9% (1 aluno) acrescentaram que deveriam haver mais aulas
na semana, 29,4% (5 alunos) responderam com “ndo” e os demais 64,7% (11 alunos) nao
opinaram, por este motivo esta Questdo ndo recebeu categorizagdo. O fato de muitos alunos
ndo opinarem pode estar relacionado ao desconhecimento da tecnologia utilizada, portanto ndo

tendo como opinar.

5.1.3 Acompanhamento da Evolucéo dos Estudantes

A Figura 23, retorna o rendimento geral do grupo de alunos participantes da pesquisa,
ap6s serem avaliados com questbes de Cinematica, estabelecidas durante a fase de

planejamento. Para representar cada aluno foram utilizadas as letras de A até R, e as respectivas
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notas sdo ilustradas por trés barras, azul claro (Pré-Teste), azul escuro (Pds-Teste apds chat),
cinza (Pds-Teste apds experimento remoto), onde cada avalia¢do valia 10 pontos.

Apesar dos alunos avaliados pertencerem ao 1° Ano do Ensino Médio e ja terem
estudado o conteudo abordado no projeto durante o ano letivo, ao serem indagados através do
questionario de Pré-Teste (Apéndice E) durante o Estagio 1, ainda apresentavam duvidas

conceituais, como pode ser visto na Figura 23, resultados representados na barra azul claro.

Figura 23 — Exibe os resultados do Pré-Teste e Pos-Teste

Resultados do Pré-Teste e do Pos-Teste de Cinematica

Alunos

M Pré-Teste (Teste no Moodle) M Pds —Teste 1 (Teste no Moodle) Pds-Teste 2 ( Experimento)

Fonte: do autor

Posteriormente seguia-se 0 Estagio 2 para o estudo dos conceitos, que ocorria por
mediacao via chat, e logo ap6s ocorria 0 Pos-Teste 1 (Apéndice G) pelo Moodle, observa-se na
Figura 23, barra azul escuro que sdo apresentados indicios de uma evolugdo na compreensdo
dos conceitos. Posteriormente, no Estagio 4, acontecia a experimentacao remota com mediacéo,
com o esclarecimento de dividas que ainda estivessem presentes. Finalmente, no Estagio 5, os
alunos respondiam a méo, as questdes provenientes do experimento (Apéndice H).

Foi possivel verificar o progresso que o aluno alcancava em cada Estégio, finalizando
com o PoOs-Teste 2, nele o aluno escrevia respondendo de proprio punho, da maneira que
compreendia. As respostas fornecidas pelo aluno no Estagio 5, sdo mostradas na Figura 23,
barra cinza. Se analisarmos isoladamente o caso do aluno A (Figura 24), percebemos que no
Pré-Teste de Cinematica (representado pela barra cinza), ele teve apenas dois (2) acertos de dez
questBes. Apos a mediacdo conceitual, no Pds-Testel, ele obteve nove (9) acertos de dez
questdes. Depois houve mediagdo durante a experimentacdo remota, onde buscou-se sanar as
duvidas resistentes. Desta forma, observa-se que no Pos-Teste 2, o aluno A, conseguiu ter

sucesso maior na resolucdo das questdes propostas.

10
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Figura 24 — Indicios de compreensao do Aluno A

Aluno A
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Fonte: do autor

O aluno A, apresentou bastante dificuldade de compreensdo dos conceitos, neste caso
se fez necessario aumentar o tempo de interacdo até que ele sentisse seguranca em suas
respostas. Para avaliar este fator, durante a mediacdo eram propostas questdes para que o
mesmo desse o feedback. Este aluno, ao final da pesquisa relatou que foi uma experiéncia 6tima,
que as aulas foram eficazes e que poderiam ter mais aulas assim (Quadros 11 e 9).

Outro caso que merece destaque € o da Aluna B (Figura 25), observa-se que no Pré-
Teste de Cinematica (representado pela barra cinza), ela acertou duas (2) questdes de dez. Ela
passou pela mediacdo e desenvolveu o Pds-Teste 1, obtendo dez (10) acertos de dez questdes.
No Pos-Teste 2, a aluna conseguiu acertar todas as questdes, perfazendo um total de dez (10)
acertos. A participante alem de apresentar dividas na matéria, ndo era usuaria de computador,
por este motivo também houve acréscimo de tempo na mediacdo. Ao final, a aluna declarou
que a experiéncia a ajudou muito a aprender (Quadro 9) e que foi muito importante para ela

aprender mais um pouco (Quadro 11).
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Figura 25 — Resultado dos testes da Aluna B
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Fonte: do autor

Na Figura 26, sdo apresentados os resultados do aluno D, no Pré-Teste de Cinematica
(representado pela barra cinza), ele acertou trés virgula seis (3,6) questdes de dez. O referido
aluno foi submetido a mediacéo e desenvolveu o Pés-Teste 1, obtendo nove (9) acertos de dez
questBes. Ao fazer o Pos-Teste 2, ele resolveu corretamente as questdes, atingindo um total de

dez (10) acertos.

Figura 26 - Exibe o rendimento do aluno D
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Fonte: do autor
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O aluno D apresentava bastante dificuldade conceitual e de interpretagdo, razéo pela
qual também ocorreu um aumento no tempo de mediacao. Este aluno que no questionario sobre
o perfil do usuario se disse indiferente ao gosto pelo estudo da Fisica, terminou o experimento
afirmando que o seu pensamento a respeito da Fisica havia mudado completamente (Quadro
10) que a pratica foi muito boa e que com as aulas conseguiu aprender Fisica facilmente
(Quadro 11). Foi possivel por observacdo verificar a emocao sentida pelo aluno ao término da
resolucdo do Pos-Teste 1, pois ele levantou-se de modo abrupto, sorrindo emocionado, olhando
para a tela e afirmando que tinha entendido.

As Figura 27 e 28, ilustram alunos conectados ao laboratério remotamente via Moodle.
Na mesma pagina onde a camera filma o ambiente laboratorial, sdo apresentados os problemas
que eles irdo resolver. Os alunos executam a leitura com atencéo e depois observam a dindmica
da experiéncia. Em seguida, coletam os dados e desenvolvem os calculos solucionando as
questBes. Pode-se verificar também por meio de observacao participante um bom envolvimento

dos alunos com o objeto de estudo como foi suposto no inicio da investigacéo.

Figura 27 — Mostra a aluna interagindo com o LARF

Fonte: do autor

Na Figura 28, do lado esquerdo esté localizada a janela do chat, por onde o aluno recebeu

orientacdes antes de iniciar o experimento e pode tirar dividas com o professor.



Figura 28 — Exibe o0 aluno em mediacéo no LARF

Fonte: do autor
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A Figura 29, ilustra a professora no momento em que executa a mediagédo e
experimentacdo remota com um aluno. Na imagem € possivel observar que a professora esta

respondendo ao aluno por meio do chat.

Figura 29 — Mostra a professora em mediacao virtual com aluno

A
\.ABORM ORIO DE HSC

Fonte: do autor

A partir dos dados apresentados na Se¢édo 5.1.3, verifica-se que houve um aumento nos
acertos em todas os estagios em que os alunos foram avaliados, fornecendo evidéncias de

progresso na compreensdo dos conceitos estudados.
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5.1.4 Consideragdes Finais

A partir das respostas aos questionarios do Pré-Teste (Apéndice E) e Pos-Teste 1
(Apéndice G), foi possivel realizar um mapeamento para cada aluno identificando o NDR, a
ZDP e NDP e desta forma identificar como seria 0 processo de media¢do individual,
trabalhando as necessidades do aluno.

A averiguacdo e analise dos resultados do Pré-Teste e do Pds-Teste possibilitou a
verificacdo da eficicia da metodologia de mediac¢ao nos estudos com Laboratérios de Acesso
Remoto de Fisica. Com o questionario de avaliagdo da viabilidade da abordagem (respostas na
Secdo 5.1.1), foi apurada a opinido de um grupo de professores de Fisica atuantes sobre a
aplicabilidade da abordagem pedagdgica, obteve-se resposta positiva para a aplicabilidade da
metodologia.

O questionario sobre o perfil do usuario do LARF (respostas na Secdo 5.1.2), permitiu
que fossem levantadas algumas das caracteristicas do possivel usuario do sistema, dos alunos
participantes da pesquisa. A aplicacdo do questionario Pré-Teste de Cinematica (Secao 5.1.3),
forneceu uma viséo das necessidades individuais de cada participante para que fosse executada
a metodologia de mediagdo dos conceitos cientificos. A execucdo do Pés-Teste 1 (Apéndice G)
e Pos-Teste 2 (Apéndice H) com os alunos, permitia averiguar o nivel de compreensao atingido,
exibindo indicadores da evolucéo do aprendizado.

A utilizacdo do questionario sobre a usabilidade do LARF (Sec¢éo 5.1.2) possbilitou o
conhecimento do ponto de vista do aluno a respeito da funcionalidade do sistema LARF, assim
como da mediagdo que viabilizou o processo de entendimento dos assuntos estudados.
Avaliando as respostas fornecidas no questionario, observa-se que o feedback a abordagem
foram positivas.

Os resultados atingidos foram favoraveis a aplicabilidade da metodologia, mas alguns
obstaculos foram encontrados, tais como a restri¢cdo de acesso ao laboratério de informética e
Internet, pois 0s mesmos estavam sendo usados para avaliacGes externas, neste caso notebook
e Internet movel foram utilizadas. Talvez por esse motivo, ocorriam atrasos no envio e
recebimento de mensagens e algumas vezes queda da rede.

Outra adversidade estava no fato de alguns alunos ndo serem usuérios de computador,
portanto ndo tinham familiaridade com a ferramenta, apesar de 70% dos participantes, Secao
5.1.2, afirmarem que costumam usar a Internet em pesquisas escolares.

Foram detectadas também dificuldades de interpretacdo textual e no desenvolvimento

de operacGes matematicas basicas. Embora os assuntos de Fisica da pesquisa, sejam trabalhados
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no 1.° bimestre para a série avaliada, poucos participantes lembravam dos conceitos, havendo
a necessidade de revé-los. Esses acontecimentos vieram colaborar para o acréscimo no tempo
de mediacdo com boa parte dos alunos.

Como foi visto na Segdo 5.1.2, 71% dos alunos tinham mais de 18 anos e
desempenhavam alguma outra atividade durantes o dia, levando este fator em consideracao,
82% dos alunos desenvolveram a mediacao e os testes no turno noturno, de forma que o cansaco
foi um fator presente durante todo o periodo.

Na Secdo 5.1.2, quando questionados sobre o gosto pelo estudo da Ciéncia Fisica, 76%
(13 alunos) concordaram que apreciam estudar esta Ciéncia, assim como também responderam
sobre a importancia de estudar Fisica, do total 94% (16 alunos) concordaram que este estudo é
significativo. Porém quando foram avaliados no Pré-Teste, os indicadores mostraram um nivel
baixo de acertos, identificando a dificuldade na compreensao dos conceitos estudados durante

0 ano letivo.

5.1.5 Resumo do capitulo

Neste capitulo sdo mostrados os resultados da avaliacdo de viabilidade da proposta que
foram realizadas com professores de Fisica, ao todo 8 educadores participaram opinando sobre
a abordagem e mostrando que acreditam em sua aplicabilidade.

Séo exibidos os perfis captados dos 17 participantes dos testes com o LARF. Foram
apresentados os resultados obtidos com a aplicacdo dos Pre—Testes e Pds—Testes de Cinematica
que mostraram indicios de melhora na compreensao dos conceitos estudados com base nos erros
e acertos. As respostas dos alunos sobre a usabilidade do sistema abordado foram expostas e
mostraram a animagéo com a nova metodologia.

Gréficos ilustraram os feedbacks acompanhados pela analise dos resultados. No final do
capitulo sdo realizadas consideracdes sobre as respostas obtidas. O proximo capitulo exibe a

conclusdo e os trabalhos futuros.
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CAPITULO 6
CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A Dissertacdo apresentou uma proposta de mediagdo baseada na Zona de
Desenvolvimento Proximal e por meio de avaliagBes com alunos, demonstrou a eficicia da
abordagem na experimentacdo remota de topicos da Cinematica, na disciplina de Fisica do
Ensino Médio. A abordagem utilizou um Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle) para o
gerenciamento de materiais pedagogicos, principalmente a experimentacdo remota ligada ao
chat, o que compunha o sistema LARF. Essa abordagem foi desenvolvida para possibilitar que
a mediacdo em paralelo & experimentagdo remota sejam contribuintes para a aprendizagem de
conceitos basicos de Fisica.

Os Laboratdrios de Acesso Remoto de Fisica existentes, em geral, ndo contemplam a
interacdo do aluno com o professor durante a experimentacao remota, e assim, nao favorecem
ao estudante fazer perguntas, durante a execucdo do experimento, gerando um problema que é
abordado pelo sistema LARF.

Para fazer um levantamento do estado da arte foi realizada uma Revisdo Sistematica da
Literatura, assim foram levantados os requisitos do sistema, deste modo deu-se inicio ao
projeto, com o planejamento e a implementacdo do Laboratério, em paralelo com a
experimentacao remota, levando a concretizagdo do segundo objetivo especifico.

Na experimentacdo remota, além de varios dispositivos elétricos e a rampa, deve-se
destacar a utilizacdo da plataforma microcontroladora Arduino para a execucdo da pratica
experimental.

A experimentacdo remota foi inserida no Ambiente Virtual de Aprendizagem, assim
como todo o material didatico. Estando pronta a estrutura, assim como planejada toda a
interacdo para a mediacdo e o preparo para os testes, sucede-se a aplicacao do projeto na Escola.
Portanto, efetivando-se o primeiro objetivo especifico.

Para a validacdo da abordagem os testes foram aplicados a alunos que se voluntariaram
durante a apresentacdo do projeto no ambiente escolar. Com estes testes foram coletadas
caracteristicas dos alunos, observadas as dificuldades nos assuntos abordados para viabilizar a
execucdo da mediacdo, assim como a experimentacdo remota. Os testes também foram
empregados para observar o andamento da compreensao dos alunos sobre 0s assuntos.

O desempenho dos alunos nos testes evidenciaram a eficiéncia da abordagem, pois

mostra como eles conseguiram avancar no entendimento dos conceitos, na habilidade de
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resolver problemas e na mudanca de visdo em relacéo a Fisica. Deste modo, foi realizada a
analise do processo de mediacdo da aprendizagem dos Conceitos de Cinematica com os alunos
do Ensino Medio, cumprindo-se portanto o que foi estabelecido no terceiro objetivo especifico.
Com os resultados obtidos, foi possivel descrever uma proposta metodolégica de mediacéo para
a experimentacdo remota de Fisica do Ensino Médio atendendo o que foi proposto no objetivo
geral da abordagem.

A evolucao do projeto permitiu a publicagcdo de resultados no artigo com “A Proposal
of a Remote Laboratory for Pedagogical Mediation in Kinematics Experiments”, em um
renomado evento internacional, o Frontiers In Education — FIE 2019, que aconteceu em
Cincinnati, Ohio, EUA.

O presente trabalho tem caréater inclusivo, porque o LARF permitiu o acesso de alunos
a pratica experimental, principalmente para aqueles que ndo tinham esta modalidade de estudo,
possibilitando que eles tomassem conhecimento da importancia da execugdo de experimentos
para a compreensdo de principios. O LARF viabilizou a mediacdo individual de conceitos,
favorecendo o didlogo entre professor e aluno, facilitando a ocorréncia de exemplificacdes,
questionamentos, respostas e verificagdo da compreenséo sobre a aplicabilidade da teoria.

O trabalho propiciou uma maior aproximag¢do mesmo que virtual com o professor, de
forma que o aluno dizia por meio da escrita no chat, se estava entendendo ou ndo. O que
acontecia com mais frequéncia em que as interaces ocorriam. Esta comunicacao é dificultada
no cotidiano em sala de aula, devido a superlotacdo, impedindo questionamentos
principalmente dos alunos mais inseguros quanto a matéria, pensando na reacdo da turma ou
do educador. Entdo, a abordagem adotada propiciou para o estabelecimento do dialogo entre
professor e aluno.

De modo geral, os alunos apreciaram a metodologia de mediagcdo com experimentacdo
remota, alguns disseram que esta forma de aula deveria acontecer mais vezes durante o0 ano
letivo, visto que ajuda na compreensdo da matéeria. Outros ficaram surpresos, pois pensavam
gue ndo iam conseguir entender os assuntos, ja que ndo gostavam de estudar a matéria. Uns
solicitaram nova inscricdo, caso houvesse continuidade do projeto no préximo ano, porque
desejavam fazer parte.

Podem ser destacadas as seguintes contribuicfes cientificas do LARF: elaboracdo de
uma proposta metodologica baseada em mediacdo; utilizacdo da teoria da Zona de
Desenvolvimento Proximal na producdo de mapeamento dos avangos e dificuldades

apresentadas pelo aluno; o uso do mapeamento individual para orientar o processo de mediacao
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em estudo de conceitos cientificos com experimentacdo remota; e suporte para alunos e
professores em experimentacdo remota.

A abordagem apresenta algumas limitagdes, tais como a interface que precisa ser
melhorada. Deve ser aplicada a um numero maior de estudantes, incrementado o nimero de
exercicios e ampliada as opcOes de experimento.

Para a continuacdo desta pesquisa, pretende-se como trabalhos futuros, providenciar a
automatizacao do experimento com minima intervencdo humana, promover a ampliacdo para
outros experimentos de Cinematica, inserir Agentes que auxiliardo na mediacdo, introduzir
novas disciplinas no curso e desenvolver novos experimentos para outras areas da Fisica.

E importante salientar que esta abordagem pode ser estendida para outras areas do
conhecimento, de modo a permitir uma maior aproximacgao ao aluno, mesmo que virtual, de
seu objeto de estudo, possibilitando a execucdo de experimentacfes mediadas a distancia,
diminuindo as barreiras de tempo, localizacdo geogréafica e de falta de acesso a experimentos.
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APENDICE A - Artigo Cientifico Elaborado e Submetido durante o Mestrado.

Neste apéndice é apresentado o artigo cientifico produzido, submetido e aceito durante
0 Mestrado.

XAVIER, M. S., Netto, J.F.M., Almeida, T.O., Carvalho, J.M (2019). “A Proposal of a
Remote Laboratory for Pedagogical Mediation in Kinematics Experiments”. In:
Frontiers In Education — FIE 2019, Cincinnati, Ohio, EUA.
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ID Titulo Ano 1 Filtro | 2 Filtro
Design and implementation remote laboratory based on Internet of Things: Study case in diffraction grating
1 experiment 2017 Incluir Incluir
2 A web-based remote laboratory for the college of optoelectronic engineering of online universitie 2015 Incluir Incluir
3 Simulated, hands-on and remote laboratories for studying the solar cells 2015 Incluir Incluir
4 Remote laboratories - multiple task server 2011 Incluir Incluir
5 An inclined plane remote lab 2016 Incluir Incluir
6 Remote labs in developing countries an experience in Brazilian public education 2014 Incluir Incluir
7 Analysis of a thermal system through remote laboratories 2012 Incluir Incluir
8 INCLINE — Class of remote experiments for mechanics teaching via REMLABNET 2015 Incluir Incluir
Integration of an e-learning platform and a remote laboratory for the experimental training at distance in
9 engineering education 2012 Incluir Incluir
10 | Anonline DC-motor test bench for engineering education 2018 Incluir Incluir
11 | Archimedes' Principle remote experiment 2014 Incluir Incluir
12 | Aremote laboratory to promote the interaction between University and Secondary Education 2010 Incluir Incluir
13 | The remote labs as an effective tool of inclusive engineering education 2018 Incluir Incluir
14 | Aremote lab for teaching mechanics 2016 Incluir Incluir
15 | Three online neutron beam experiments based on the iLab Shared Architecture 2010 Incluir Incluir
16 | An HTML client for the Blackbody Radiation Lab 2017 Incluir Incluir
17 | Dynamic virtual environment for multiple physics experiments in higher education 2010 Incluir Incluir
18 Hydraulic plants for face-to-face training and remote experiments 2011 Incluir Incluir
19 | WEB Instruments 2010 Incluir Incluir
20 | Starting the study of electronic circuits with VISIR: Viewpoints of college students in a pilot test in Argentina 2017 Incluir Incluir
21 | A Paschen Curve experiment for e-lab 2013 Incluir Incluir
22 | ReLOAD: Real Laboratories Operated at a Distance 2009 Incluir Incluir
23 | Control and automation engineering education: Combining physical, remote and virtual labs 2012 Incluir Incluir
24 | Low cost remote instructional laboratory for control systems courses 2016 Incluir Incluir
Remote experiment system and internet based teaching of PWM techniques for three-phase voltage source
25 | converters 2009 Incluir Incluir
26 | Online temperature control system 2014 Incluir Incluir
27 | Online PID control of tank level system 2016 Incluir Incluir
Simple modular system "iSES Remote Lab SDK" for creation of remote experiments accessible from PC, tablets
1 and mobile phones Demonstration(Repetido 8) 2016 Excluir Excluir
2 Easy creation and deployment of Javascript remote labs with EjsS and Moodle 2016 Excluir Excluir
3 Design of a Latin American and Caribbean remote laboratories network 2016 Brallific Brallufiz
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ID Titulo QP1 QP2
Design and implementation remote laboratory based on Internet of Things: Study case in diffraction grating
1 experiment Fisica Optica
2 A web-based remote laboratory for the college of optoelectronic engineering of online universitie Fisica Optica
Fisica
3 Simulated, hands-on and remote laboratories for studying the solar cells Energia
Fisica
4 Remote laboratories - multiple task server Eletronica
Fisica
5 An inclined plane remote lab Mecanica
Fisica Eletricidade,
6 Remote labs in developing countries an experience in Brazilian public education Termodinamica
Fisica
7 Analysis of a thermal system through remote laboratories Termodinamica
Fisica
8 INCLINE — Class of remote experiments for mechanics teaching via REMLABNET Mecanica
Integration of an e-learning platform and a remote laboratory for the experimental training at distance in Fisica
9 engineering education Eletronica
Fisica Eletricidade, Energia,
10 | An online DC-motor test bench for engineering education Termodinamica
Fisica
11 | Archimedes' Principle remote experiment Hidrostatica
Fisica
12 | Aremote laboratory to promote the interaction between University and Secondary Education Mecdnica
Fisica
13 | The remote labs as an effective tool of inclusive engineering education Ondulatéria
Fisica
14 | Aremote lab for teaching mechanics Mecanica
Fisica
15 | Three online neutron beam experiments based on the iLab Shared Architecture Fisica Nuclear
Fisica .
16 | An HTML client for the Blackbody Radiation Lab Optica
Fisica
17 | Dynamic virtual environment for multiple physics experiments in higher education Eletromagnestismo
Fisica
18 Hydraulic plants for face-to-face training and remote experiments Hidrostatica
Fisica
19 | WEB Instruments Eletricidade
Fisica
20 | Starting the study of electronic circuits with VISIR: Viewpoints of college students in a pilot test in Argentina Eletrénica
Fisica
21 | APaschen Curve experiment for e-lab Fisica de Plasma
Fisica
22 | ReLOAD: Real Laboratories Operated at a Distance Eletricidade
Fisica
23 | Control and automation engineering education: Combining physical, remote and virtual labs Eletricidade
Fisica Termologia, Eletricidade
24 | Low cost remote instructional laboratory for control systems courses e Mecanica
Remote experiment system and internet based teaching of PWM techniques for three-phase voltage source Fisica
25 | converters Eletricidade e Eletronica
Fisica
26 | Online temperature control system Termologia
Fisica
27 | Online PID control of tank level system Eletricidade
Simple modular system "iSES Remote Lab SDK" for creation of remote experiments accessible from PC, tablets
1 and mobile phones Demonstration(Repetido 8) Excluir | Excluir
2 Easy creation and deployment of Javascript remote labs with EjsS and Moodle Excluir | Excluir
3 Design of a Latin American and Caribbean remote laboratories network Excluir | Excluir
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ID QpP3
1 | IoT (Internert das Coisas), Raspberry, Arduino
C++, PHP,Ajax (JavaScript assincrono e XML), JavaScript, Flash, HTML5,CSS3, banco de dados (MySQL), PHP (Hypertext Preprocessor),
2 | C++, projection 3D microscope (FP-3DM), (IIS) 7 Web Server, CCD cameras
3 | software Multisim, Ambiente LabVIEW, o hardware NI ELVIS, placa SolarLab, software NI Multisim, plataforma NI ELVIS
4 | ADDA card PCI1202, WIN ISES software, voltmeter, ammeter, amplifier AD620, kit de software ISES WEB Control
Raspberry Pi, webcam, JS application, sensors, actuators, software Motion, resin sphere,ramp, gripper, gears, caixa de acrilico,
electronic circuitries, fonte de alimentagdo, servo motors, accelerometers, load sensors and optical sensors, PHP framework Laravel
5 | 5.0, jQuery, Twitter Bootstrap
PHP, HTMLS5 and JavaScript, A VR microcontroller, IP camera, Raspberry Pi, interface Ethernet, conector RS-232, circuitos
integrados, Lighttpd server, PHP, Python, Motion software2, webcam, mobile application RExMobile, PHP, HTML, JQuery, AJAX
6 | (Asynchronous JavaScript and XML) technology
7 | Software MATLAB, software Simulink, data acquisition card AD622 of Humusoft, thermal system, DC motors
System Internet School Experimental System, Easy Remote ISES, ISES probes, sensors, meters, for example, ISES volt-meter, ISES
8 | amperemeter, ISES ohm-meter, ISES flow-meter, PCI A/D-D/A card, PSC script, servidor Nginx
Software LMS, PERL and HTML languages, MySQL database systems, Recrypt Cypher version 4 (RC4) encrypted method , Message-
9 | Digest Algorithm 5 (MD5), CSS, HTML5
Arduino Uno, Fonte de alimentagdo programavel, Microcontrolador, Motores DC programmable power supply unit with serial link,
Raspberry Pi 3 Model B, single-board computer
Arduino Uno, single-board microcontroller, brushless DC-motors, ESCAP 28D2R with encoder, a PCB to improve the encoder signal,
PT1000 temperature sensors, A webcam, combination of a Raspberry Pi 3 - Model B singleboard computer and an Arduino Uno
single-board
microcontroller, TTI ThurlbyThandar
10 | PL330DP, iLab (ISA), Linguagem Python, Ambiente LabVIEW
ADDA card, ISESWin software, ISES WEB Control software, ImageServer, MeasureServer, HTTPRelayServer, JAVA, ER ISES graphic
11 | development environment, Web camera, Java applets
12 NI-Lab View program, Circuit boards
13 | Arduino, Plataformas Raspberry Pi e OpenHAB , internet das coisas
Raspberry Pi, HTMLS5, jQuery e Twitter Bootstrap , webcam, accelerometer, resin sphere, gears, ramp with a gripper, embedded
14 | computer
15 | iLab Shared Architecture (ISA),Service Broker, LVILS Lab Server e Labview
Ambiente LabVIEW, Blackbody Radiation Lab , Linguagem HTML, Linguagem JavaScript, HTMLS5, JavaScriptLampada incandescente
bulbo (60W), lampada fluorescente compacta (11W), lampada de halogéneo (20W), LED (8.1W) e Aquecedor PTC (200W),
Sensores Thorlabs , Fotosensor, Inversores de Hub USB, Cartdo DAQ, Multiplexador de sensor, Medidor de energia, Multiplexador,
16 | Placa de relés, Laboratdrio Blackbody Radiation Lab, Protocolo SOAP, Broker Proxy, Chamada AJAX, Banco de dados MSSQL
Sistema de simulagdo TEALSim, Project Wonderland, JMonkey
17 | Engine, Multi-Threaded Game MTGame , jME Desktop System, labVIEW Environment, iLab, component SimEngine
Matlab / SIMULINK, sensores de pressdo, adaptadores de tensdo, bombas, vélvulas, Sistemas de medigdo e comunicagdo
18 | uDAQ28/2H and uDAQ28/3H, Sistema WebLab
Tecnologia MITs iLAB, Applets Java, estéticos e
19 | paginas HTML dinamicas e scripts CGl, sensores, tag TagdM, WEB Instrument, Tecnologia RFID
20 | Ndo especifica
21 | o software Multicast, PandaBoard

22

sistema ReLOAD, servidor da Web (Apache v2.) banco de dados (MySQL v5.0), ambiente o LabVIEW , programa ReLOAD-Link,
Webcam
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APENDICE C - Questionario sobre a viabilidade da abordadem LARF.

A finalidade deste questionario é verificar a opinido dos professores sobre a
praticabilidade pedagdgica da abordagem.

Para as afirmacOes de 1 a 5, marque apenas uma das opg¢des. No ultimo item (6) dé sua opinido
e use 0 espaco que achar necessario.

1. A abordagem do ponto de vista educacional tem potencial de ser implementada.

( ) Concordo Plenamente

() Concordo

( ) Nem Concordo nem Discordo

( ) Discordo

( ) Discordo Plenamente

2. Acredito que o Laboratdrio de Acesso Remoto de Fisica pode auxiliar o professor em
suas aulas.

() Concordo Plenamente

( ) Concordo

( ) Nem Concordo nem Discordo

( ) Discordo

( ) Discordo Plenamente

3. O Laboratdrio de Acesso Remoto de Fisica pode auxiliar o aluno na aprendizagem desta
Ciéncia.

( ) Concordo Plenamente

( ) Concordo

( ) Nem Concordo nem Discordo

( ) Discordo

( ) Discordo Plenamente

4. O Laboratorio de Acesso Remoto pode contribuir para a motivacdo do aluno na
aprendizagem de conceitos de Fisica.

( ) Concordo Plenamente

() Concordo

( ) Nem Concordo nem Discordo

( ) Discordo

( ) Discordo Plenamente

5. Como professor(a) de Fisica vocé aceitaria usar o Laboratério Remoto de Fisica em suas
aulas?

( ) Concordo Plenamente

( ) Concordo

( ) Nem Concordo nem Discordo

( ) Discordo

( ) Discordo Plenamente

6. Dé sua opinido sobre a abordagem adotada.
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APENDICE D — Questionario sobre o perfil do usuario do LARF.

Este questionario tem como objetivo captar o perfil do futuro usuario do LARF
(Laboratdrio de Acesso Remoto de Fisica), contém questdes que indiquem caracteristicas dos
usuarios do sistema e que colaborem com a avalia¢do do trabalho.

1. Indique seu sexo:

2. Indique sua idade:
( ) De 14 a 15 anos
( ) De 15 a 16 anos
( ) De 16 a 17 anos
( ) Mais de 18 anos

3. Qual a sua formacao?
( ) Ensino Fundamental
( ) Ensino Médio Incompleto
() Ensino Médio Completo
( ) Ensino Superior
( ) Outro

4.Voceé gosta de estudar Fisica?
( ) Concordo Totalmente
( ) Concordo
( ) Nem Concordo nem Discordo
( ) Discordo
( ) Discordo Totalmente

5. Acredita que estudar Fisica é importante?
( ) Concordo Totalmente
( ) Concordo
() Nem Concordo nem Discordo
( ) Discordo
() Discordo Totalmente

6. A Fisica esta presente no seu dia a dia?
( ) Concordo Totalmente
() Concordo
( ) Nem Concordo nem Discordo
( ) Discordo
( ) Discordo Totalmente

7. Vocé costuma fazer pesquisas escolares usando a Internet?
() Sim
( ) Néo
( ) As vezes
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APENDICE E - Questionario sobre Cinematica 1 (Pré — Teste). Neste apéndice sdo

apresentadas questBes usadas para verificar o nivel de conhecimento do aluno antes da interacéo
com o LARF.

Iniciado em
Estado

Concluida em
Tempo empregado
Avaliar

Questio 1
Correfo

Atingiu 1,00 de
1.00

¥ Marcar guestao

£ Editar questao

Questio 2

Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£ Editar questio

Questio 3

Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

¥ Marcar questio

44 Editar questio

Questio 4

Incorreto

Afingiu 0,00 de
1,00

V¥ Marcar questao

£ Editar questdo

quarta, 23 out 2019, 12:11

Finalizada

quarta, 23 out 2019, 12:14

2 minutos 8 segundos

6.00 de um maximo de 10.00(60%)

O termo fisico "tempo” pode ser compreendido como:

Ezcolha uma:

a. A duracao de um fenomeno Muito bem!
b. O deslocamento efetuado pelo movel

c. A velocidade de um veiculo

d. Aceleracao de um objeto

e Temperatura

Um ciclista pedala por um trecho da cidade desde o instante igual a 16h até as 16h15min. Pode-se afirmar
que o intervalo de tempo que ele pedalou foi de 15 minutos?

Escolha uma opcdo:
Verdadeiro

Falso

Um passarinho levanta voo as 6h da manha parando as 6h30min. Por quanto tempo o passarinho voou?

Resposta: 30minutos )

Um caminhao passa pelo km 40 de uma rodovia as 15h e pelo km 70 &s 16h. Quanto tempo levou o trajeto?

Resposta; | 1h30min X




Questio D

Incaorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

{7 Marcar questio

4} Editar questao

Questio B

Coreto

Afingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4 Editar questdo

Questio 7

Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

{7 Marcar questio

43 Editar questdo

Questic 8

Correfo

Afingiu 1,00 de
1,00

7 Marcar questao

£} Editar questio

2]
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Imagine que uma moto saiu de sua casa no km10 e parou em um colegio no km20. Qual o deslocamento
efetuado pela moto!

Resposta; | 20km X

A resposta correta & 20km-10km=10km.

Um automovel passou pelo marco 20km de uma estrada as 12 horas. A seguir, passou pelo marco 24km as 12
horas e 30 minutos. De quanto foi o seu deslocamento!

Resposta: | 4km Y

Muito bem!

Imagine que uma moto saiu de sua casa no km10 & parou em um colégio no km30. Qual o deslocamento
efetuado pela moto em metros!

Resposta;| 20000m v

Talat

A resposta correta & 20 000m.

Velocidade e a razao entre:

Escolha uma:

» a.deslocamento e tempo +/ Parabéns!
b. Aceleracao e tempo
c. tempo e aceleracao
d. Energia e tempo

e. tempo e aceleragao centripeta

ua resposta esta cometa.

A resposta correta & deslocamento e tempo.



Questio 9
Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

V7 Marcar questio

£ Editar questdo

Questio 10

Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questdo

£+ Editar questdo
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A expressio matematica usada para o calculo da velocidade &

Escolha uma:
a. At/fAs

o b.AS/At o
c. As/hv
d. At/Av
e. Ax/hv

Sua resposta esta coreta.

A resposia correfa & As/AL

Uma particula caminha do km 10 ate o km15. Inicia este trajeto no tempo igual a 1h e finaliza no tempo
ioual a 2h. De quanto foi a velocidade desenvolvida pela particula?

Escolha uma:
a. 1/2km/h

b. 10quilometros/hora
C. 2km/h
d. 15km/h

o € 3km/h «

Sua resposta esta cometa.

A resposta correta & Skm/h.
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APENDICE F — Questionario sobre Cinematica 2 (Pré — Teste).

Este Apéndice traz as questdes aplicadas para verificar o nivel de compreensdo do aluno
apos a interacdo com o LARF.

Iniciado em quarta, 23 out 2019, 13:59
Estado Finalizada
Concluidaem quinta, 24 out 2019, 06:32
Tempo empregado 16 horas 32 minutos
Avaliar 8,00 de um maximo de 10,00(80%)

Questio 1 Um ciclista pedala por um trecho da cidade desde o instante igual a 10h ate o instante igual a 10h15min.
Pode-se afirmar que o intervalo de tempo que ele pedalou foi de 12 minutos?
Correto
Escolha uma opcao:
Atingiu 1,00 de Verdadeiro
thLs * Falso
¥ Marcar questdo
4¥ Editar questio A resposta correta € 'Falso’
Questio 2 Um calango caminha desde as 5h da manha até 5h30min. Por quanto tempo o calango caminhou?
Correto
Atingiu 1,00 de Resposta: | 20MIN
1,00
¥ Marcar questdo
A resposta correla & 30minutos
¥ Editar questio
Questio 3 Imagine que uma moto saiu de sua casa no km10 e parou em um colegio no km30. Qual o deslocamento
efetuado pela moto?
Correfo
Atimgiu 1,00 de Resposta: 20km
1,00

¥ Marcar questio

A resposta correta & 20km.
£¥ Editar questio EpET AL =
Questio 4 Um trator passa pelo km 40 de uma rodovia as 13h e pelo km 70 as 15h. Quanto tempo levou o trajeto?
Correfo
Resposta: | 2N

Atlingiu 1,00 de
1,00
¥ Marcar questdo

A resposta correta & 2horas

4# Editar questdo



Questic 5

Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£+ Editar questdo

Questio 6

Correfo

Afingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£ Editar questio

Questio T

Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4¥ Editar questio

Questio 8

Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£+ Editar questio

Questio 9

Correfo

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£ Editar questdo
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Qual o deslocamento de um veiculo que sai de sua casa no km10 e para em um colégio no km40. Dé a
resposta em metros.

Resposta: | 30000m x

A resposta correta €: 30.000m.

Um automovel passou pelo marco 20km de uma estrada as 12 horas. A seguir, passou pelo marco 25km as 12
horas e 30 minutos. De quanto foi o seu deslocamento?

Resposta: | KM o

A resposta correta &: Skm.

Imagine que uma moto saiu de sua casa no km10 e parou em um colégio no km30. Qual o deslocamento
efetuado pela moto em metros?

Resposta: | 40km x

—

A resposta correta & 40.000m.

De gue modo podemos determinar a velocidade media de um movel?

Escolha uma:
a. multiplicando o deslocamento pelo tempo

b. multiplicando a aceleracio pelo tempo
c. dividindo deslocamento pelo tempo
d. dividindo aceleracéo pelo tempo

e. dividindo tempo pelo deslocamento

45}

ua resposta esta incomreta.

A resposta correta € dividindo deslocamento pelo tempo.

Uma particula caminha do km 10 ate o km15. Inicia este trajeto no tempo igual a 1h e finaliza no tempo
igual a 2h. De quanto foi a velocidade desenvolvida pela particula?

Escolha uma:
e a Skm/h «

b. 10quildmetros/ hora
c. 1/2km/h

d. 15km/h

€. 2km/h



Questio 10

Correfo

Atingiu 1,00 de
1.00

¥ Marcar questdo

4% Editar questio

0 termo fisico "tempo” pode ser compreendido como:

Escolha uma:

a. Temperatura
b. O deslocamento efetuado pelo mavel
c. Avelocidade de um veiculo

+ d.Duracao de um evento «/

€. Aceleragao de um objeto

Sua resposta esta cometa.

Aresposta correta € Duragao de um evento.
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APENDICE G — Questionario sobre Cinematica (P6s — Teste 1).
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O questionario exibe questdes desenvolvidas pelos alunos apds a mediacdo para

verificacdo do nivel de compreensédo do aluno .

Iniciado em
Estado

Concluida em
Tempe empregado
Avaliar

Questio 1

Correfo

Atlingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4# Editar questdo

Questio 2

Caorreto

Atingiu 1,00 de
1.00

¥ Marcar questao

¥ Editar questio

Questio 3

Correto

Atimgiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£# Editar questdo

Questio 4

Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4 Editar questio

guinta, 24 out 2019, 12:46
Finalizada

quinta, 24 out 2019, 12:52

& minutos 26 segundos

8,00 de um maximo de 10,00(80%)

Uma hora equivale a quantos minutos?

Escolha uma:
a. 60min Parabéns!

b. 50min
C. 20min

d. 30min

e. 40min

Como e escreve a unidade de tempo "minutos” de forma abreviada?

Resposta: | Min

Aduracdo de um fendmeno € de 2.5h. Converta esse tempo em horas e minutos.

Resposta: 2h30min

(UFMS) A velocidade escalar média de um atleta que corre 100 m em 10s &€, em km/h:

Escolha uma:
a. 36 Parabens!

b. 24
c.3

d. 30
e 18



Questio B

Correfo

Atingiu 1,00 de
1,00

¥* Marcar questio

£+ Editar questio

Questio 6
Correto

Atimgiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

£+ Editar questdo

Questio T
Correfo

Atingiu 1,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4% Editar questo

Questic 8
Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

¥~ Marcar questio

£¥ Editar questio

Questio 9

Correto

Atingiu 1,00 de
1,00

¥~ Marcar gquestio

£+ Editar questio
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Uma caminhonete faz um percurso de 500km em 7h. De quanto fol a velocidade desenvolvida por ele?

vy
Muito beml!

A resposta correta & 200 metros.

Um carro corre a uma velocidade de 20m/s em 103, Qual o deslocamento efetuado pelo carmo em metros?
Resposta: | 200m v

Muito bem!

A resposta correta é: 200 metros.

A velocidade escalar media de uma particula gque corre 200 m em 20s €, em km/h:
Escolha uma:
a. 10km/h
b. 20km/h
o C.36km/h « Parabéns!
d. 72km/h
e. 80km/h

Sua resposta esta correta.

A resposta correta & 36km/h.

A resposta correta & 18 kmih.

Um veiculo tem velocidade de 36km/h em 10s. O deslocamento efetuado pelo carro & de 100m.

Escolha uma opcdo:
* Verdadeiro «

Falso



Questio 10

Incorreto

Atingiu 0,00 de
1,00

¥ Marcar questio

4 Editar questido

De gue modo podemos determinar a velocidade média de um mével?

Escolha uma:
a. dividindo tempo pelo deslocamento

b. dividindo aceleracde pelo tempo
+ ¢ multiplicando o deslocamento pelo tempo X
d. dividindo deslocamento pelo tempo

e. multiplicando a aceleracdo pelo tempo

Sua resposta esta incometa.

Aresposta correta € dividindo deslocamento pelo tempo.

108
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APENDICE H — Atividades sobre Cinemética (Pés — Teste 2).

O Apéndice H exibe as questes desenvolvidas pelos alunos apds a mediacdo com a

execucao experimental, para verificagdo do nivel de compreensao do aluno.

Laboratério de Fisica (LARF)

Pagina inicial Meus cursos Cursos LARF Geral Laboratorio Remoto
Laboratério Remoto

LEIA COM ATENGAO!

Fale com o professor!

)y

LR
A
RESOLVA

1.° Observe o movimento da esfera pela rampa e anote os valores de T1. Tz com estes valores

L6

determine o intervalo de tempo.
2.°Anote os valores de Posicao1 ¢ Posi¢cdoz, com estes valores determine o Deslocamento.

3.°Com os dados da questdo 1 e 2, calcule a Velocidade.



110

APENDICE I - Questionario sobre a Usabilidade do Sistema LARF.

A funcéo deste questionario é receber informacdes sobre as experiéncias dos usuarios
com o LARF. Procura-se coletar informac@es a respeito da utilidade pedagdgica do sistema

para serem utilizadas na analise dos resultados do trabalho.

1. Vocé acha que o Laboratdrio de Acesso Remoto com fins educacionais pode incentivar
e colaborar para o entendimento de importantes conceitos da Fisica?

() Discordo totalmente

() Discordo

() Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

2. Vocé costuma ou costumava fazer praticas experimentais de Fisica na escola ou em
casa?

() Sim

() Néo

() As vezes

() Sempre

3. Qual fator vocé considera ser mais importante para a compreensao sobre 0s conceitos
de Fisica mediante a utilizacdo do LARF?

() A visualizacao dos experimentos por parte do aluno ja garante o seu entendimento;

() A resolucdo das atividades/exercicios pelos alunos apos a execucdo do LARF;

() A interacdo com o professor tirando as duvidas;

() O conjunto (exercicios + experimento + apoio do professor);

() Apoio do professor;

Outro:

4. Vocé acha que o uso de Laboratérios de Acesso Remoto torna as aulas de Fisica
interessantes?

() Discordo totalmente

() Discordo

() Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

5. As aulas com os Laboratdrios de Acesso Remoto estimulam o aprendizado dos alunos
sobre 0s conceitos de Fisica?

() Discordo totalmente

() Discordo

() Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

6. Vocé acredita que experimentos por meio de Laboratorio de Acesso Remoto ajudam a
entender os conceitos de Fisica?
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() Discordo totalmente
() Discordo

() Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

7. Vocé acha que as aulas com as praticas experimentais melhoram a sua compreensao
dos conceitos de Fisica?

() Discordo totalmente

() Discordo

() Indiferente

() Concordo

() Concordo totalmente

8. Vocé acessou o LARF durante a semana ou final de semana? De manh3, a tarde ou a
noite?

9. Vocé gostaria de estudar fisica pelo LARF?
() Sim
() Néo
() Indiferente

10. Que outro experimento de fisica vocé gostaria de fazer pelo LARF?

11. A sua participacdo no LARF mudou o seu pensamento a respeito de fisica?

12. De que modo vocé acessou o Laboratorio de fisica?
() Notebook
() Smartphone
() Outro dispositivo movel

Qutro:

13. O que vocé achou da experiéncia com o LARF?

14. Vocé tem sugestdes a dar para a melhoria dessa abordagem de ensino?
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APENDICE J - Dificuldades apresentadas pelos alunos no Pré-Teste de Cinematica

@ N 9 > x % o A > &) 4
3 <& & & & & & & & & & &
S & oe? & oe? & Qe? 0@" 0@" 0@" & &
Q (o> (o> (o (o> (o> (o o> (o> (o>
A 2 1 1 1 1 1 1 1 1
B 2 1 1 1 1 1 1 1 1
c 58 1 1 1 1 1
D 36 1 1 1 1 1 1 1
E 28 1 1 1 1 1 1 1 1
F 6 1 1 1 1
G 38 1 1 1 1 1 1 1
H 4 1 1 1 1 1 1
! 5 1 1 1 1 1
J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L 48 1 1 1 1 1 1
M 5 1 1 1 1 1
N 5 1 1 1 1 1
o 3 1 1 1 1 1 1 1
P 28 1 1 1 1 1 1 1 1
Q 56 1 1 1 1 1
R 58 1 1 1 1 1
Questdes Tempo Tempo |Tempo Tempo Deslocamento Deslocamento |Deslocamento |[Velocidade|Velocidade|Velocidade
Dificuldades
16
" 14
e 12
@ 10
@
= 8 15 14 15
@ 6 12 13 13
k: 8
z s s| '
]
= 2
1]
8‘ 0
QO 8] o o x O %O %O @ 2 2
{;\Q @Q {;\Q ‘.:;\Q 6(\ 61‘ Q:{\ (\.;bb ) b"bb ) b‘bb
R A A & & & &8 & O
B > ¥ 8) ) XS]
\é‘} O{" DQ" n;_,\ ‘:\Fr ‘:,;2;
& & & S
. N Q

Tema da Questdo
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APENDICE L — Registros de Imagens do LARF.

Notebook retornando os
Projeto do comandos ao Arduino
LARF
Aparato
experimental

ALLELELLLLL

Projeto e Montagem do LARF

Descricdo do experimento que sera Menu de
€ > C ® Naoseguro | gaireicomp.ufam.edu.br/ava/mod/page/view.php?id=75 executado! Q * navegagéo

Descrigdo: O movimento a ser observado é o da passagem de uma bolinha por uma rampa. O aluno ira realizar alguns calculos. Os
valores necessarios serao mostrados no display que esta no instrumento do experimento. Anote todos os valores exibidos nos 2
displays.

12 Atividade: Anote os valores de tempo, mostrados no display. Calcule o intervalo de tempo (At) em que a bolinha efetuou o
deslocamento

2 Atividade: Anote os valores de posigao observados no display. Calcule o (Ax) deslocamento da bolinha para estas posicdes.

3 Atividade: A partir destes valores, determine a velocidade média (v).

Webcam Clique aqui para acessar o chat

Clicando no e

chat o aluno
fala como 4 Administration

professor T

Webcam que
fornece a imagem
do experimento
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Teste do chat Aparato
experimental visdo
frontal

Filmadora
Configurando o Experimento
O aluno opta pelo curso que
necessita
& 5 C @ Nioseguro | gaireicomp.ufam.edu.br/ava/ * @

0 Grupo de Aplicagdes Inteligentes em Robética Educacional (GAIRE), faz parte do Programa de P6s Graduagao
em Informatica da Universidade Federal do Amazonas (PPGI/UFAM). Os projetos aqui desenvolvidos, inclui

laboratérios de acesso remoto nas areas de Fisica e Roboética. Pretendemos ampliar futuramente para outras
areas.

m
=

Cursos disponiveis G Meus cursos

—— %2 Laboratério de Fisica

Laboratério Adaptativo de Rob... Laboratério de Fisica

Todos 0s cursos ...

i Navegagio B8

Pégina inicial

" Painel

P Ppaginas do site

2 = P Meu perfil
Laboratério de Robética b i

% Administragdo S|

> My profile settings

Laboratério Remoto de Fisica no Moodle
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Descrigdo: O movimento a ser observado € o da passagem de uma bolinha por uma rampa. O aluno ira realizar alguns calculos. Os
valores necessarios serao mostrados no display que esta no instrumento do experimento. Anote todos os valores exibidos nos 2 .

displays. -

1° Atividade: Anote os valores de tempo, mostrados no display. Calcule o intervalo de tempo (At) em que a bolinha efetuou o
deslocamento.

2* Atividade: Anote os valores de posigao observados no display. Calcule o (Ax) deslocamento da bolinha para estas posigdes
32 Atividade: A partir destes valores, determine a velocidade média (v).

Webcam Clique aqui para acessar o chat.

Como o
experimento
é visto pelo

aluno WSS

% Administration

Painel do experimento

Resolvendo as
atividades do
experimento

Respondendo
aos testes

Alunos interagindo com a plataforma no ambiente escolar
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Galeria de alunos interagindo com o LARF



