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RESUMO

Os laboratdrios experimentais séo momentos muito importantes e fundamentais para
desenvolvimento e aprendizado dos alunos de ciéncias da natureza. Esse momento 0s
estudantes podem verificar na pratica os conteudos adquiridos nas aulas tedricas.
Normalmente os experimentos sdo dotados de expectativa pelos estudantes, porque estes
permitem a visualizacdo dos conteudos abordados pelos livros de Fisica. Os experimentos
laboratoriais também sdo importantes ferramentas para a formacdo do engenheiro, permitindo
que ele verifique as diferencas e exatiddes entre a pratica e a teoria. Além disso, € um
momento para que ele desenvolva habilidades de instrumentalizagdo para desenvolver uma
pratica experimental. Em outras palavras, o futuro engenheiro deve se preparar para realizar
experimentos de forma mais préxima da que ele realizard ao se formar. Diante desse cenario,
neste trabalho apresentamos trés propostas laboratoriais aplicadas nos alunos de 2° ano de
engenharia e da pds-graduacdo do ITA — Instituto Tecnoldgico de Aerondutica e IAE —
Instituto de Aerondutica e Espacgo, respectivamente. Estas propostas permitem que 0s
estudantes se engajem e desenvolvam habilidades importantes para a futura profissdo. A
primeira proposta é o laboratério remoto. Foi desenvolvido um experimento de radiagdes
acessivel a distancia. Um grupo de 8 alunos participaram desta atividade. A segunda proposta
é a aprendizagem baseada em problemas (PBL) durante a qual foi implementadas praticas
experimentais com uso de novas tecnologias como Tracker e Arduino. Durante dois anos 240
alunos realizaram inGmeras atividades onde puderam desenvolver suas habilidades de
instrumentalizacdo laboratorial. A terceira proposta foi a biblioteca de experimentos. Com um
formato voltado para o ensino a distancia, 50 alunos participaram deste projeto. Na analise
desse processo podemos concluir que essas propostas permitiram um engajamento maior dos
alunos pelo tempo maior dedicado na pratica experimental e por permitir um contato com
instrumentos tecnolégicos mais modernos de captura e analise de dados. Finalmente,
descrevemos algumas possibilidades futuras para praticas experimentais para laboratdrios de

fisica.



ABSTRACT

Experimental laboratories are very important and fundamental moments for the
development and learning of the students of exact sciences. at this moment, the students can
verify in practice the contents acquired in the theoretical classes. Usually the experiments are
endowed with expectation by the students, because these allow the visualization of the
contents approached by the books of physics. Laboratory experiments are also important tools
for the engineer's training, allowing him to verify the differences and exactions between
practice and theory. In addition, it is a time for him to develop instrumental skills to develop
an experimental practice. In other words, the future engineer must prepare himself to conduct
experiments in a way that is closer to what he will accomplish when he graduates. Given this
scenario, in this work we present three laboratory proposals so that, based on current scientific
literature, it allows students to engage and develop more important criteria for the future
profession. The first proposal is the remote laboratory. An ionizing radiation experiment was
developed. A group of 8 students participated in this activity. The second proposal is
problem-based learning (PBL) where experimental practices were implemented using new
technologies such as tracker and arduino. During two years 240 students carried out numerous
activities where they could develop their laboratory instrumentalization skills. The third
proposal was the experiment library. With a distance learning format, 50 students participated
in this project. At the end, we can conclude that these proposals allowed a greater engagement
of the students for the greater time spent in experimental practice and for allowing a
development of current modern technological instruments of capture and analysis. Finally, we

describe some future possibilities for experimental practices for physics laboratories.
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1 Introducéo

As aulas de laboratorios sdo importantes e fundamentais para facilitar o aprendizado
dos alunos, podendo se verificar na pratica os contetdos adquiridos nas aulas tedricas.
Normalmente os experimentos sdo dotados de expectativa pelos estudantes, porque estes
permitem a visualizacdo dos conteudos abordados pelos livros de Fisica. Os experimentos
laboratoriais s&o importantes ferramentas para a formacgdo do Engenheiro, permitindo que ele
verifique as diferencas e exatiddes entre a pratica e a teoria.

A ciéncia no Ensino Superior € apresentada, na maior parte das vezes, apenas por meio
de formulas, definicdes e exercicios padronizados. E um desafio para os professores de
educacdo cientifica criar experimentos laboratoriais utilizando diversos tipos de sensores para
que o aluno possa comprovar ou modelar as equacdes aprendidas em aulas teoricas.

Melhorar a formacdo do futuro engenheiro é um desafio para o professor do ensino
superior e a criacdo de experimentos laboratoriais € uma forma de aumentar esse
aprimoramento. O grande desafio ndo é sé criar o experimento, mas também verificar o seu
comportamento e compara-lo com a teoria empregada, antes de entregé-lo ao aluno. E facil de
ser observado que o aprendizado é mais efetivo quando o aluno verifica na préatica os
conceitos tedricos aprendidos.

A justificativa para a realizacdo dos trabalhos em laboratdrio é fazer com que o
aprendizado seja consolidado no aluno por meio da realizacdo dos experimentos, retirando 0s
dados transformando-os em informacdo e verificando os conceitos teéricos aprendidos em
sala de aula.

Neste sentido, Monteiro (2013) destaca que uma metodologia que vem sendo utilizada
no ensino superior sdo 0s experimentos remotos. Eles sdo disponibilizados em local diferente
daquele onde se encontram o0s estudantes que vao controla-los para observarem os fenébmenos
e coletarem os dados.

Para isso, sdo automatizados para que possam receber comandos de usuarios por meio
de computador conectado a internet. Por meios de cameras locais que enviam imagens em
tempo real, os usuarios podem visualizar todo o procedimento experimental, bem como a
ocorréncia do fendmeno em questao.

Alguns autores destacam algumas vantagens do experimento remoto (ELAWADY E
TOLBA, 2009; CARDOSO E TAKAHASHI, 2011; LOPES, 2007; SILVA, D 1999;
MONTEIRO et al. 2013):
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* Maior utilizagdo dos equipamentos do laboratério. Ao estarem disponiveis 0s
equipamentos 24 horas por dia, 365 dias ao ano, seu rendimento é maior.

* Organizagdo de laboratorios. Nao ¢ necessario manter abertos os laboratérios todas
as horas, basta que estejam operacionais.

* Organizagdo do trabalho dos alunos. Com os laboratérios remotos os alunos e
professores podem organizar melhor seu tempo, de maneira similar aos horarios de aulas.

* Abertura a sociedade. Os laboratorios remotos podem ser colocados a disposicdo da
sociedade.

» Insercdo dos usuarios em um contexto real.

» Permite ao estudante interagir com o experimento real, sem qualquer risco de
danificar o experimento ou o aluno sair ferido ao manuseéa-lo.

E importante destacar que existem diversas pesquisas do ponto de vista de validagdo
dos laborat6rios remotos em ambientes de engenharia com o uso da metodologia hibrida
(BOURNE, J. 2005, MA, J.; NICKELSON, J. 2006).

Bourne, J. et al (2005) discute 9 pontos nos quais € possivel melhorar a qualidade e
validar um laboratdrio remoto. Os autores destacam que a tendéncia se diz necessaria, uma
vez que a industria j& inicia um investimento em funcionarios que realizam atividades em
laboratérios remotos. Desta forma, seria essencial esta habilidade ser lecionada na formacéo
dos futuros engenheiros.

Ma e Nickelson (2006) comparam os laboratorios de acesso remoto a laboratdrios
convencionais e simuladores, evidenciando sua praticidade e grande potencial de
aprendizagem, uma vez que os custos de manutencdo e espaco fisico sdéo muito reduzidos
qguando comparados com os laboratdrios convencionais e os dados sdo reais, se comparados
aos resultados idealizados dos softwares de simulacéo.

Com relacdo as praticas laboratoriais realizadas com a metodologia PBL — Problem
Based Learning, existem pesquisas recentes pontuando-a como uma pratica motivadora e
engajadora.

Susanti et al (2017) aplicou um modelo de PBL mais focado ao ensino de fisica
laboratorial. Os autores propuseram que os alunos concebessem um modelo de guia de pratica
experimental baseado em 4D (Definir, Desenhar, Desenvolver e Disseminar). Este formato
proporcionou aos estudantes um entendimento melhor das préaticas a serem realizadas.

Dounas-Frazer e Lewandowski (2018) mostram que hd um maior engajamento em

atividades no laboratério de fisica quando uma mesma atividade experimental possui duracdo
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de mais semanas. Em laboratorios de laser e Optica, durante 7 semanas, 33 alunos se
debrucaram sob teméticas complexas.

E baseado nessas trés metodologias que se apresenta o objetivo desta pesquisa.

1.1 Objetivo da pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar o uso de tecnologias em trés
metodologias distintas de ensino aplicadas em atividades experimentais no laboratorio de
fisica para engenharia.

Esta andlise foi realizada em trés frentes:

I.  Laboratério Remoto de Radiagdes lonizantes — WEBLAB Radiagdes TE-235.
II.  PBL — Problem Based Learning aplicado ao Laboratério de Fisica — PBL
LABFIS26.
I1l.  Biblioteca de Experimentos para LABFIS 26.

A primeira metodologia € sustentada pelo ensino experimental a distancia por meio de
recursos de internet e 10T — Internet of Things para realizar o experimento.

A segunda metodologia é sustentada pelo processo de construcdo, desenvolvimento e
solugé@o de um problema.

A terceira metodologia é sustentada pelo ensino autdbnomo, também realizado a
distdncia, porém com recursos fisicos para realizar o experimento presencial, ou seja, 0s
estudantes realizam os experimentos em suas casas com material disponibilizado pela IES —
Instituicdo de Ensino Superior.

A partir da analise do processo de desenvolvimento das atividades experimentais em
cada uma das metodologias, somados aos resultados apresentados no relatorio experimental,
espera-se tracar uma comparacdo entre as formas de ensino supracitadas com relacéo a alguns

aspectos que serdo apresentados nos objetivos especificos.

1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos desse trabalho é realizar uma comparacdo entre as trés
metodologias (Laboratério Remoto, PBL e Biblioteca de Experimentos) sob 0s seguintes

aspectos:
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Processos de Interacdo - Espera-se discutir a forma como cada metodologia
proporcionou a interacdo experimental. Evidenciar se a metodologia proporcionou
engajamento e profundidade de andlise e se favoreceu o processo de ensino-aprendizagem,
bem como se a forma de interacdo proporcionada pela metodologia favoreceu a colaboracao
entre os estudantes no processo de discusséo dos resultados.

Formas de Avaliagdo - Espera-se discutir se a metodologia auxiliou no
desenvolvimento do relatdrio e evidenciar se os recursos digitais colaboraram com a forma de
demonstrar o conhecimento técnico e cientifico adquirido no processo experimental.

Desta forma, espera-se realizar uma andlise do processo de ensino aprendizado por
meio do acompanhamento das aulas e analise dos relatorios.

A partir dos objetivos gerais e especificos apresentados, nas paginas que seguem,
apresenta-se um breve historico do curso de fisica no Brasil no capitulo 2. Neste mesmo
capitulo 2, apresenta-se um pouco da evolucdo dos objetivos, das metodologias e das
tecnologias nos cursos de fisica experimental durante o periodo dos anos 1970 aos anos 2010.

No capitulo 3 apresenta-se uma revisdo bibliografica a respeito do uso de tecnologias
no ensino de fisica laboratorial bem como alguns projetos de sucesso como o RexLab
(UFSC), Deusto (Espanha) e iSES (Republica Tcheca). Ademais, trata-se da incorporacao do
PBL nos cursos de fisica e engenharia e também de um novo olhar para o EaD por meio dos
HomelLabs, os kits experimentais que séo utilizados em casa.

No capitulo 4 apresentam-se as trés metodologias utilizadas no curso laboratorial de
fisica para as engenharias.

No capitulo 5 descreve-se a primeira atividade realizada baseada no laboratorio remoto
para radiacdes na pds-graduacdo em ciéncia e tecnologia.

No capitulo 6 descreve-se a segunda atividade baseada em problemas, o PBL, aplicada
durante dois anos para os alunos do 2° ano de engenharia.

No capitulo 7 descreve-se a terceira atividade denominada biblioteca de experimentos.
Esta atividade foi aplicada para alguns alunos do 2° ano de engenharia.

Finalmente, no capitulo 8 descrevem-se algumas possibilidades para trabalhos futuros
sobre 0 mesmo tema. Acredita-se que a mineracgdo de dados dos relatérios e a realidade virtual
e aumentada irdo, num futuro préximo, fazer parte do ensino laboratorial a medida que

aumentem as ofertas de cursos a distancia.
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2 Um breve historico do ensino de Fisica Experimental

no Brasil

Neste capitulo mostra-se como os cursos de fisica foram tratados e desenvolveram-se
no Brasil por meio da leitura e analise de documentos como apostilas de cursos de fisica
experimental e da literatura cientifica.

Pode se pensar brevemente no motivo de realizar tal estudo histérico na fisica e ndo na
engenharia. Mas é fato que, dentro dos cursos de engenharia, as disciplinas de fisica
experimental sdo realizadas nos departamentos de fisica, como salienta Saad, 1981.

Desta forma, este breve historico, traz uma luz sobre o inicio dos cursos de fisica do
ponto de vista da ementa e leis. Mais adiante traremos um olhar para as disciplinas de fisica
experimental dos de 1970 a 2010.

Os primeiros cursos de Engenharia nos remetem ainda ao final do periodo colonial e
inicio do irepublicano somente direcionado as elites.

No entanto, na era Vargas, 1930-45, é que surgem 0s primeiros cursos de Fisica numa
formatacdo mais proxima, no sentido de aulas e curriculo, como as conhecidas nos dias de
hoje com o decreto n°1190 de 1939.

A partir disso foi possivel legislar cursos de formacdo de candidatos a magistério de
Ensino Secundario de Fisica e Matematica dentre outras disciplinas.

Particularmente, o curso de Bacharelado em Fisica da USP Campus S&o Paulo,
naquele momento foi definido com 3 anos de duragcdo com a ementa que segue no Quadro 1.

Quadro 1 — Sugestdo de estrutura curricular do curso de bacharelado em Fisica
(IFUSP) estabelecido no decreto de 1939. Fonte: ARAUJO e VIANNA (2010)

1% ano 2° ano
e Analise matemadtica e Andlise matematica
e Geometria analitica e projetiva e Geometria descritiva e complementos de geometria
e Fisica geral e experimental e Mecanica racional
e Fisica geral e experimental
3° ano Curso complementar de Didatica
e Andlise superior e Didatica geral
e I'{sica superior e Didatica especial
e Fisica matematica e Psicologia educacional
e Fisica tedrica e Administracao escolar

e Fundamentos biologicos da educacao
e Fundamentos socioldgicos da educagao
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Surgiam, entdo, neste momento os primeiros cursos de fisica experimental no Brasil.
Do ponto de vista documental, ndo tivemos acesso ao material lecionado neste periodo.
A primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo, documento que organiza e

sistematiza o Sistema educacional brasileiro é de 1964,

Quadro 2 — Proposta de estrutura curricular do curso de bacharelado em Fisica do
Instituto de Fisica da USP de Sdo Carlos (IFSC) estabelecido apds a reformulacdo dos anos
90. Fonte: ARAUJO e VIANNA (2010)

1° ano 2° ano

o Matematica I e Matematica II

e Fisica [ e Fisica II

e Quimica I e Quimica IT

e Biologia I e Biologia II

e Redacao e Redacao

e Astronomia e Psicologia

3° ano 4° ano

e Matematica III e Estrutura e funcionamento do ensino de 1° e 2° grau

e Fisica 111 e Instrumentacao para o ensino

o Quimica ITI e Pritica de ensino (fisica, quimica, matemadtica ou ciéncias do 1° grau)
e Biologia III e Histéria da ciéncia

e Redacao e Disciplina especializada em fisica, quimica ou matematica
e Didatica o Optativa

e Optativa

A estrutura curricular apresentada no quadro 2 é do Instituto de Fisica da USP — Séo
Carlos (IFSC) do ano de 1993.

Pode-se ressaltar o carater integrador das disciplinas de Biologia e Quimica nos trés
primeiros anos. Essa caracteristica € oriunda da construcdo de museus e ambientes ndo
formais de ensino que permitem uma abordagem de ciéncias mais interdisciplinar e ampla,
como destacam (ARAUJO e VIANNA, 2010).

H& o acréscimo de um ano na formacédo e também um numero maior de disciplinas de
ensino, concentradas no 4° ano. Percebe-se uma énfase na pratica de redacéo, existente nos 3
anos. E nota-se a auséncia da disciplina de fisica experimental. Na verdade, o laboratério era
parte integrada as disciplinas de Fisica 1, 2 e 3, como mostra 0 Anexo A.

Desta forma, temos no quadro 3 uma sintese desta evolucao nos cursos de licenciatura
no que se refere ao contexto historico, global, objetivos da formacéo, local de formagéo,

duracgéo do curso e formato do curso.

L Ver a Lei 4.024 de 1961 na integra em http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L4024.htm Acessado em 17-
07-2019
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Quadro 3 — Evolugdo dos aspectos legais que regulam os cursos de Fisica no Brasil. Fonte:
ARAUJO e VIANNA (2010)

1939

1968

1996

Contexto
politico
brasileiro

- Era Vargas
- Republica populista

- Governo militar

- Redemocratizagao

Contexto global

- Pés-guerra

- Guerra fria

- Globalizagao

Objetivos da

- Formar os formadores da elite

- Suprir a demanda de uma caréncia permanente de professores

- Faculdade Nacional de Filosofia

- Departamentos universitarios

- Departamentos universitarios
- Polos presenciais e a Internet

formacéao de
professores
Lécus da
formacéio
Esquema de
formacéio

- 3 anos iniciais de disciplinas
de conhecimentos especificos de
fisica seguidos de 1 ano de dis-
ciplinas de conhecimentos es-
pecificos da Educagao

- Esquema 341

- Licenciaturas curtas ou poli-
valentes com visdo integradora
das diferentes ciéncias. Isto é,
formacdo de wvérios licenciados
em um 1inico curso

- Esquema virios em 1

- Graduacao em Licenciatura
Plena em Fisica dividido em dois
médulos: um Nicleo Comum
geral; e um especifico, definidor
de perfis (Fisico-Educador ou
Fisico-Interdisciplinar)

- Esquema 2+2

Fragmentagao
da formagao

- Curricular, com a oferta das
disciplinas de didatica apds o
curso de Bacharelado

- Departamental, com a frag-
mentacao do curso entre os De-
partamentos herdeiros da ex-
tinta Faculdade Nacional de
Filosofia

- Departamental

- Institucional, com a frag-
mentagao do curso entre as insti-
tuicoes formadoras de consdreios
para a EaD

- Geografica, com a dispersio es-
pacial dos alunos e dos profes-
sores na EaD

2.1 Breve olhar na disciplina de Fisica Experimental dos anos 70
No excelente acervo do Instituto de Fisica da USP — Universidade de S&o Paulo temos
0s materiais didaticos utilizados pelos professores Albereto Villani, Alfredo Galedo, Antonio
Violin, Joaquim de Moraes, Mikiya Muramatsu, Nelson Wisnick, Otaviano Helene, Ruth
Cesar, Vera Lemos Soares, Wayne Seale e Yassuko Hosoume dos cursos de fisica
experimental que datam de 1974 (Anexo A).
Este material mostra como era a ementa basica dos cursos de fisica experimental nos
anos 70 e aqui trataremos de trés perguntas fundamentais.
Qual o objetivo do laboratdrio experimental para os estudantes?
Qual a metodologia das praticas experimentais?
Quais recursos tecnoldgicos sdo utilizados na pratica experimental?
2.1.1  Dos objetivos do laboratorio experimental
Os objetivos apresentados na apostila mostram que a proposta da disciplina de fisica 1
tem como norte apresentar conceitos de metodologia cientifica aplicada ao laboratério de
fisica e nocdes de estatistica aplicada aos experimentos.
Muito interessante notar que a pratica experimental inicial dos estudantes € a respeito

da radiacéao ionizante.
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2.1.2 Da metodologia usada no laboratorio experimental

Como mostra 0 anexo B, as aulas tinham um formato tradicional a partir de roteiros
praticos e com a grade horéria pré-definida.

Nota-se 0 interesse em testar novas metodologias no curso de fisica por meio do método
Keller.

O método Keller foi desenvolvido nos EUA nos anos 60 para melhorar o rendimento
dos alunos no processo de ensino aprendizagem e difundido no Brasil nos anos 70 (Dionisio,
1976).

Em poucas palavras, 0 método Keller se tratava de uma metodologia na qual o professor
e monitores da disciplina se dividiam num atendimento individualizado dos estudantes para
tirar davidas e analisar seus estudos em entrevistas divididas durante o ano.

As aulas eram extintas e os alunos estudavam a partir do cronograma previamente
elaborado pelos professores. Um fluxograma das a¢des do método Keller pode ser visto na

figura 1, a seguir.
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11

EHCONTRO INICIAL
Discussao das normas
gerais de funciona :

0 aluno recebe o rotai=- 0 alunc recab -
o de estudo da unidade ro de estudo ::merimemi-
seguinta. ra unldada do curso.

= -

0 alune estuda de acordo com o
sau priprio ritmo, em local de
Bua escolha, recorrends a um
monitor ou ao professor quando
julgar necessirio,

Y

Quando se julga suficientementel
preparado, o alunc se submete a
um teste sobre o conteldo da ue

nidade gue preparou.

_ i

O teste & imediatamente corri -
gido e discutido com o aluns .

O alunc re-esty=
da o contedde da
unidade, disey =
tinds com o TM&_
tor ou professor

aprovado com
concelto fi-

Figura 1 — Fluxograma do método Keller (Dionisio, 1976, p11)
2.1.3  Dos recursos tecnoldgicos do laboratorio de fisica experimental

O material consultado ndo apresenta referéncia ao uso de recursos tecnoldgicos no
processo de ensino aprendizagem a ndo ser a questdo dos equipamentos laboratoriais

tradicionais como paquimetro, cronémetro e balanga.
Ademais, outros experimentos que exigem um pouco mais de eletrbnica, como, por
exemplo, o0 experimento de radiacdo, tratam de sistemas fechados, onde os estudantes nédo

manipulam os equipamentos ou alteram suas condicdes, apenas coletam dados.

2.2 Breve olhar na disciplina de Fisica Experimental dos anos 80

Né&o foi encontrado material desta década para consulta.
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2.3 Breve olhar na disciplina de Fisica Experimental dos anos 90
Também coletado no acervo do Instituto de Fisica da USP — Universidade de S&o Paulo
temos os materiais didaticos utilizados pelos professores nos cursos de fisica experimental
que datam de 1995 (Anexo C).
Estes materiais mostram como eram os cursos de fisica experimental nos anos 90 e aqui
trataremos de trés perguntas fundamentais.
Qual o objetivo do laboratério experimental para os estudantes?
Qual a metodologia das préaticas experimentais?

Quais recursos tecnoldgicos sdo utilizados na pratica experimental?

2.3.1 Dos objetivos do laboratdrio experimental

Os objetivos apresentados na apostila mostram que a proposta da disciplina de fisica 1
tém como norte apresentar conceitos de metodologia cientifica aplicada ao laboratério de
fisica e nocdes de estatistica aplicada aos experimentos.

Cabe destacar que nesta apostila ha uma secdo mais elaborada a respeito dos

“Objetivos da disciplina”, como podemos ver no anexo C.

Nesta secdo, estdo resumidos os objetivos em 8 pontos principais. No entanto, como
destaca o autor: “h4 uma énfase nos objetivos a, b e c”.

Os trés objetivos sdo:

a) Aprendizado de técnicas de sistematizacdo, tratamento e apresentacao de dados
experimentais;

b) Aprendizado de teoria de erros e sua aplicagdo no tratamento de dados
experimentais;

C) Desenvolvimento da capacidade de expressdo na forma de relatdrio cientifico.

Muito interessante notar que os objetivos sdo puramente técnicos, deixando um pouco

em aberto a parte abstrata e criativa dos estudantes.

2.3.2  Da metodologia usada no laboratdrio experimental

A metodologia neste periodo dos anos 90 foi mantida a mesma dos anos 70. Houve
apenas uma énfase maior no uso do “caderno de laboratério”.

A instrucdo do uso do caderno de laboratorio traz uma rigida cobranca individual de
cada aluno em ter seu proprio caderno de notas para a entrevista.

Ainda ha destacada a frequente alegacdo de ndo responder uma pergunta na entrevista
por conta de dados terem ficado com o colega.
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Isso mostra uma certa preocupacdo com a aprendizagem individual. Um resquicio da
metodologia Keller inicialmente testada nos anos 70, algo que foi mostrado no item 2.1.2
deste capitulo.

2.3.3  Dos recursos tecnoldgicos do laboratorio de fisica experimental

No material consultado ndo ha em algum momento referéncia ao uso de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino aprendizagem a ndo ser a questdo dos equipamentos

laboratoriais tradicionais como pagquimetro, cronémetro e balanca.

2.4 Breve olhar na disciplina de Fisica Experimental dos anos 2000
Neste periodo dos anos 2000 temos a Ultima apostila analdgica utilizada no Instituto de
Fisica da USP de Sédo Paulo, desenvolvida pelo Prof. Dr. José Henrique Vuolo.
Este material mostra como era o curso de fisica experimental 1 nos anos 2000 e aqui
trataremos de trés perguntas fundamentais.
Qual o objetivo do laboratério experimental para os estudantes?
Qual a metodologia das préaticas experimentais?

Quais recursos tecnoldgicos sdo utilizados na pratica experimental?

2.4.1  Dos objetivos do laboratdrio experimental

Os objetivos apresentados na apostila de 2006 mostram que a proposta da disciplina de
fisica 1 tem em primeiro lugar uma introducdo a arte da experimentacéo.

A arte da experimentacdo contempla o0 processo de realizar uma atividade de
investigacdo. Desde o momento da constru¢do do experimento, onde é possivel vivenciar e
entender um fendbmeno passando pela coleta de dados e finalizando pela compreensdo de uma
situacéo fisica a partir de dados concretos.

A apostila destaca que esta disciplina visa proporcionar o instrumental tedrico e pratico
para analisar de forma adequada os dados colhidos e tornar o aluno consciente da necessidade
de manter uma atitude atenta e critica durante o processo de obtengdo dos dados, treinando-o

para a observacao critica.

2.4.2  Da metodologia usada no laboratorio experimental
A metodologia neste periodo dos anos 2000 foi mantida a mesma das décadas

anteriores. N&o percebemos nenhuma alteracdo no texto.
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Destaca-se apenas a introducdo de uma pré-sintese do experimento realizado, que é
definida como um pré-relatorio. Ela é apresentada na semana seguinte a realizacdo da pratica
experimental.

Sua pontuacéo € acrescida a nota final do relatorio.

As demais formas de avaliacdo sdo mantidas no mesmo formato das décadas anteriores,
isto &, prova, relatorio e entrevista.

2.4.3  Dos recursos tecnoldgicos do laboratorio de fisica experimental

No material consultado, Fisica Experimental 1 — FEP 113 do Prof. Dr. José Henrique
Vuolo, ha na secdo 1.6.7 informacGes a respeito do uso da sala de informatica para confeccao
de relatorios e planilhas.

Nas paginas que se seguem na apostila as praticas a serem executadas pelos estudantes,
ndo ha referéncia ao uso de recursos tecnoldgicos no processo de aquisicdo de dados,
tampouco de eletrbnica associada as praticas a ndo ser a questdo dos equipamentos

laboratoriais tradicionais como paquimetro, cronémetro e balanca.

2.5  Asdisciplinas de Fisica Experimental dos anos 2010
O inicio do século XXI foi marcado pela descontinuidade das apostilas de fisica
experimental.
As apostilas dos laboratérios de fisica experimental da USP passaram a ser distribuidas
no formato digital®
Estes materiais mostram como sdo 0s cursos de fisica experimental nos anos 2010 e
aqui trataremos de trés perguntas fundamentais.
Qual o objetivo do laboratério experimental para os estudantes?
Qual a metodologia das préaticas experimentais?

Quais recursos tecnologicos sdo utilizados na pratica experimental?

2.5.1 Dos objetivos do laboratdrio experimental
Os objetivos apresentados na apostila de 2018 mostram que a proposta da disciplina de
fisica experimental 1 visa em primeiro lugar oferecer a oportunidade de revisar e aprofundar

conceitos fundamentais da Fisica fazendo transposicao a situacdes praticas concretas.

2Disponivel no sitio http://www.ifsc.usp.br/~laf/lab_fis_1_2018/apostila_lab_fis 1.pdf
(acesso em 01/04/2019).
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Em segundo lugar, ela busca desenvolver a capacidade de planejar e executar medicdes,
processar os dados quantitativamente e apresentar os resultados de acordo com o0s padrdes
cientificos.

No entanto, a missdo mais importante consiste em desenvolver a capacidade de analise

critica desses resultados e extrair conclusdes logicamente fundamentadas.

2.5.2 Da metodologia usada no laboratorio experimental

A metodologia empregada nas aulas de laboratdrio dos anos 2010 continuaram seguindo
a mesma estratégia das décadas anteriores com préaticas que seguem um roteiro e ao final deve
ser entregue um relatério. Além disso, hd um acompanhamento do caderno individual dos

alunos.

2.5.3 Dos recursos tecnolégicos do laboratdrio de fisica experimental
No material digital em pdf ndo ha em algum momento referéncia ao uso de recursos
tecnoldgicos no processo de ensino aprendizagem a ndo ser a questdo dos equipamentos

laboratoriais tradicionais como paquimetro, cronémetro e balanga.
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3 O Usode TIC no ensino de fisica: Uma breve revisao

bibliografica.

Neste capitulo vamos apresentar uma revisdo bibliografica a respeito do uso de
tecnologias de informacdo e comunicagdo no ensino de fisica laboratorial focado no ensino
superior.

Historicamente, grandes pesquisadores iniciaram seus olhares para melhorias na
pratica laboratorial para o ensino superior, como por exemplo: Fuad Saher Saad, Ernst
Hamburguer, Cecilia Pimentel, Frank Oppenheimer, Jerrold Zacharias e Francis Friedman
(PSSC) e mais recentemente, Carl Wieman (PHET), Natasha Holmes, Pablo Orduiia (Deusto),
Marisa Cavalcante, Juarez Bento Silva (RexLab), Marco Aurélio Alvarenga e José Silvério
Germano, entre outros que tém sua importancia em seus respectivos locais de atuacdo no

mundo.

3.1 Os laboratorios remotos

Nesta secdo se discute uma revisdo de excelentes projetos de laboratrios remotos que
visaram tornar laboratdrios experimentais acessiveis pelo computador ou smartphone.

Uma extensa revisao foi realizada por Ma e Nickerson (2006) que comparam 0 humero
de artigos publicados e também apontam as habilidades desenvolvidas num laboratério
remoto em comparacdo com outros laboratorios virtuais e presenciais. H4& um ndmero
crescente de pesquisas sobre laboratério remoto, principalmente focado no ensino de
engenharia.

Além disso, 0s autores mostram que a comparacdo da eficiéncia dos laboratdrios tem

se mostrado alta em comparacdo aos laboratdrios tradicionais e virtuais.
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Table ll. Comparison of Lab Formats
&H

C

Article S R | H | Sample Size Outcome

Carlson and Sullivan [1999] H|J/ |V |+ | N=3160 | Overwhelming positive for
integrated labs

Subramanian and Marsic [2001] | H | ./ N N=18 Positive attitude for simulation
as supplement

Gillet et al. [2005] H|./ N N =96 Positive attitude of simulation
as supplement

Edward [1996] C | N N =56 Hands-on group learning
superior, but simulation
group is preferred**

McAteer et al. [1996] ClJ N N =66 Positive attitude for simulations
as alternative

Engum et al. [2003] C | N N =163 Hands-on groups have more
cognitive gains, more
satisfaction**

Sonnenwald et al. 2003] C NAN N = 40 Equivalence of remote labs™

Scanlon et al. [2004] C NEE N=12 Equivalence of remote labs

Corter et al. [2004] C NAN N=29 Equivalence of remote labs

Sicker et al. [2005] C NEN N=12 Equivalence of remote labs, but
hands-on is preferred

*The first column indicates whether the articles evaluate hybrid combinations of labs, or strictly compare

the different types; S, R, and H represent simulated, remote, and hands-on labs. **Those which discuss p
statistics on the significance of tests.

Tabela 1 — Comparacdo das interac6es de estudantes com laboratérios simulado, remoto,
presencial. Fonte: Adaptado de Ma e Nickerson (2006).
A respeito das metas educacionais alcangadas no laboratério remoto, hd um extenso
debate se os ganhos sdo iguais para os diferentes tipos de laboratérios (Remoto, Virtual e
Presencial).
O aprendizado no laboratério pode ser definido em quatro grandes areas como

sugerem Ma e Nickerson (2006), como foi adaptado adiante:

e Conhecimento Conceitual — Conceptual Understanding
e Habilidades de Design — Design Skills
e Habilidades Socioemocionais — Social Skills

e Habilidades Profissionais — Professional Skills

Com esses parametros, foi possivel aos autores destacarem quais laboratorios

desenvolvem melhor cada uma das habilidades por meio da anélise de 60 artigos na area.



35

Laboratério Presencial Laboratério Virtual
Habilidades Habilidades
de Design de Design
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Compreensao Compreensao
de Conceitos A de Conceitos

Habilidades
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» Habilidades
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Compreensao
de Conceitos

Laboratério Remoto

Figura 2 — Comparativo de habilidades desenvolvidas em atividades laboratoriais sob 3

Opticas (Presencial, Virtual e Remoto). Fonte: Adaptado de Ma e Nickerson (2006)

Com um olhar atento sob os 3 laboratorios, fica latente qual € a poténcia e a caréncia
do laboratério remoto.

Vé-se a poténcia relacionada com a compreensdao de conceitos e habilidades
profissionais, ao passo que a caréncia esta nas habilidades sociais e habilidades de design.
Cabe ressaltar que a pesquisa foi realizada dentro de um universo de 60 artigos.

Outra pesquisa mais recente Faulconer e Gruss (2018) realizaram uma extensa analise
a respeito dos laboratérios tradicionais, laboratorio remoto e kits para laboratério a distancia.
A pesquisa foi realizada com artigos publicados de 1997 a 2017. A intencdo era categorizar

devidamente o laboratorio por modalidades como mostra a tabela 2.
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- Online or Distance
Benefits Traditional lab remote (lab kit)
Tangible results with sensory feedback v v
Low operating & maintenance costs v v
Student costs (variable) v
Growth potential & class sizes v v
Replication v v
24,7 availability v v
Multiple access opportunities v v
Extended access time v v
Disability access v v v
Student-instructor contact v (variable) (variable)
Safety v

Tabela 2 — Modalidades as quais os laboratérios estdo inseridos. Fonte: Faulconner e Gruss
(2018, p.159)

Desta forma, corroboramos com 0s autores supracitados que o laboratério remoto tem
potencial em algumas frentes como disponibilidade, custo, recursos didaticos, acesso
multiplo, tempo de uso, seguranca. Porém é deficiente em outras frentes como interacao
social, resultados e feedbacks, desenvolvimento e criacdo de experimentos, estes Ultimos
relacionados pelos autores, a habilidades de desenvolvimento ou “design skills .

Com esta revisdo, podemos apresentar adiante alguns projetos considerados pelo
pesquisador como exemplares a respeito de laboratério remoto. Serdo apresentados trés
projetos, RexLab — Santa Catarina (UFSC), DEUSTO (Espanha) e iSES (Republica Tcheca).

3.1.1 RExLab - Laboratoério remoto na UFSC

As instalagcdes do RExLab encontram-se fisicamente no Campus Ararangud em Santa
Catarina, onde se iniciaram suas atividades em dezembro de 2014. Os laboratdrios remotos e
seus contetdos didaticos podem ser acessados de forma gratuita por meio do endereco

eletronico http://gtmre.ufsc.br.

Estdo disponiveis 14 laboratorios remotos, para uso em diversas areas de atuacdo e 3

laboratdrios remotos em fase de teste. A figura 3 apresenta os laboratorios disponiveis


http://gtmre.ufsc.br/
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Ambiente para
Desenvolvimento em Arduino

' Microscopio Remoto
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Figura 3 — Laboratdrios remotos disponiveis para acesso no RExLab. Fonte: RExLab

(2018)

3.1.2 DEUSTO

O laboratoério remoto da universidade de Deusto — Espanha iniciou suas atividades no

inicio dos anos 2000. Apo6s a primeira e segunda versao, finalmente os autores chegaram a 32

versdo em 2012, sendo este Gltimo premiado como Top 10 inovacéo da Espanha®.

3.1.3 iSES

O iSES - International School Experimental System é um projeto implementado desde

2010 na Universidade de Praga na Republica Tcheca. O projeto conta com mais de 18

experimentos acessiveis remotamente na area de Fisica, como mostra a figura 4.

3 Informac0es retiradas de https://weblab.deusto.es/website/about.html. Acessado em 10/05/2019



https://weblab.deusto.es/website/about.html

38

Fig. 9: Solar energy conversion

~ Fig. §: Eleomagr.etic induction
http:/ kdt-4 karlovmff cuni.cz'index en html
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: F'g. 10: Series RLC circuit Fig, 11: Water level control
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Fig. 12: Study of radioactivity (3 experiments) Fig. 13: Measurement of Planck constant
hitp://kdt-38 karlov.mf¥ cuni cz/choice_en html bttp:kdt-33 karlovmff cuni.cz/index_en html
Figura 4 — Lista de experimentos do iSES. Fonte: iSES*

Os experimentos vém sendo testados e até premiados como no International
Conference on Remote Engineering and Virtual Instrumentation - REV de 2016.
Atualmente, o portal iSES propde Kits de desenvolvimento de laboratdrios remotos e

um adaptador eletronico que permite fazer a transmissao de dados online®.

4 http://www.ises.info/index.php/en/systemises/sdkisesstudio acessado em 23/05/2019
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3.2 PBL no ensino de fisica experimental

Nesta secdo faremos uma breve apresentacdo da definicdo do PBL — Problem Based
Learning ou na traducdo literal Aprendizagem Baseada em Problemas — e alguns casos de
aplicacdo desta metodologia no ensino superior, mais precisamente em disciplinas de
engenharia e fisica.

A estratégia principal do PBL é aprender por meio da discussdo e resolucdo de
problemas (PERRENOUD et al., 2002) que sdo formulados pelos professores de acordo com
as determinac0es curriculares. Esses problemas sdo construidos considerando o conhecimento
prévio dos alunos e sdo agrupados por temas afins em modulos tematicos (BERBEL, 1998).

Segundo Berbel (1998), a Metodologia da Problematizacdo € composta de cinco
etapas que se desenvolvem a partir da realidade ou de um recorte da realidade: Observacao da
Realidade; Pontos Chave; Teorizacdo; Hipoteses de Solucdo e Aplicacdo a Realidade.

A primeira etapa é a Observacao da Realidade Social, concreta, pelos alunos, a partir
de um tema ou unidade de estudo. Os alunos sdo orientados pelo professor a olharem
atentamente e registrarem sistematicamente o que percebem sobre a parcela da realidade em
que aquele tema estd sendo vivido ou acontecendo, podendo para isso serem orientados por
questdes gerais que ajudem a focalizar e a ndo fugir do tema.

Esta observacdo permite aos alunos identificar dificuldades, caréncias, discrepancias
de varias ordens, que serdo transformadas em problemas, ou seja, serdo problematizadas.
Podera ser eleito um desses problemas para todo o grupo estudar ou entdo varios deles,
distribuidos um para cada pequeno grupo.

Para realizar as atividades da segunda etapa que é a dos Pontos Chave, os alunos séo
levados a refletirem primeiramente sobre as possiveis causas da existéncia do problema em
estudo.

Neste momento os alunos, com as informacgdes de que dispdem, passam a perceber
que os problemas de ordem social sdo complexos e geralmente multideterminados. Agora, 0s
alunos percebem que existem variaveis menos diretas, menos evidentes, mais distantes, mas
que interferem na existéncia daquele problema em estudo.

A terceira etapa é a da Teorizacdo. Esta € a etapa do estudo, da investigacao
propriamente dita. Os alunos se organizam tecnicamente para buscar as informagbes que
necessitam sobre o problema, onde quer que elas se encontrem, dentro de cada ponto chave ja
definido. Vao a biblioteca buscar livros, revistas especializadas, pesquisas ja realizadas,

jornais, atas de congressos etc; vao consultar especialistas sobre o assunto; véo observar o
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fendmeno que estd ocorrendo; aplicam questionarios para obter informacdes de vérias ordens;
assistem palestras e aulas quando oportunas etc.

A quarta etapa € a das Hipoteses de Solucdo. Todo o estudo realizado devera fornecer
elementos para os alunos que poderao elaborar as possiveis solugdes. O que precisa acontecer
para que o problema seja solucionado? O que precisa ser providenciado? O que pode
realmente ser feito?

Nesta metodologia, as hipoOteses sdo construidas apés o estudo, como fruto da
compreensdo profunda que se obteve sobre o problema, investigando-o por todos os angulos
possiveis.

A quinta e Gltima etapa é a da Aplicacdo a Realidade. Esta etapa da Metodologia da
Problematizacdo ultrapassa o exercicio intelectual.

Deste contexto faz-se um recorte para a metodologia PBL aplicada em atividades
laboratoriais. Hofstein and Lunneta (2003) trazem a discussdo da evolugdo das metodologias
no laboratdrio de ciéncias nas escolas e destacam o papel central dos roteiros de pratica.

Os autores também destacam que nos Gltimos 20 anos, 1983 a 2003, houve muita
evolucdo das tecnologias para as metodologias de sala de aula e estas corroboraram para
melhoria da interacdo social dos estudantes e também de praticas mais engajadoras dos
estudantes, nas quais estes assumiam papel protagonista nas atividades experimentais.

Susanti el al (2017) aplicaram um modelo de PBL mais focado ao ensino de fisica
laboratorial. Os autores propuseram que os alunos concebessem um modelo de guia de préatica
experimental baseado em 4D (Definir, Desenhar, Desenvolver e Disseminar). Este formato
proporcionou aos estudantes um entendimento melhor das préaticas a serem realizadas.

Dounas-Frazer e Lewandowski (2018) mostram que hd um maior engajamento em
atividades no laboratério de fisica com maior duragdo de semanas. Em laboratorios de laser e

Optica, durante 7 semanas, 33 alunos se debrucaram sob tematicas complexas.

3.3 HomeLabs: Os laboratorios feitos em casa
A primeira vez que um kit experimental caseiro foi mencionado na literatura cientifica
advém dos remotos anos 60, revista Physics Teacher (Announcements, 1964).
No Brasil podemos destacar iniciativas de Kits experimentais chamados “Os
cientistas™®, que eram vendidos em bancas de jornal para realizar as praticas em casa. Os kits
foram desenvolvidos por professores e tiveram apoio do grupo Abril, editora de livros e

materiais didaticos.

5 http://www.invencoesbrasileiras.com.br/kit-qos-cientistasg/ - acessado em 19-07-2019
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Houve uma tentativa de realizar um relancamento destes kits em 2011 por cientistas
renomados como Hersch Moysés Nussenzveig e Vanderlei Bagnato.®

Atualmente, corroborando para esse movimento de ensino de ciéncias experimentais a
empresa SILAB — Solucbes Laboratoriais langou seus Kits experimentais de Eletricidade,
Mecanica e Fisiologia Humana'.

Mais adiante, nos anos 80, o conceito de HomeLabs foi inicialmente apresentado na
Universidade Aberta do Reino Unido ou Open University (loannides, A 1987).

Uma definicdo de HomeLabs foi descrito por Al-Shamali e Connors (2007). Os
autores descreveram como sendo o processo de fornecer aos alunos equipamentos
necessarios, na forma de um kit, que permitem realizar um experimento real em suas casas.
Os autores ainda destacam que os Kits devem ter custo reduzido para serem financiaveis para
a instituicao de ensino.

Ademais, os Kits devem ser transportaveis, isto €, pequeno o suficiente para facilitar a
logistica do material de modo seguro.

Neste sentido vale destacar o trabalho realizado pela fisica Rebeca Reck no
desenvolvimento do kit acessivel para engenharia elétrica, denominado pela autora como
“Affordable Kit” Reck (2015). Neste projeto a pesquisadora propds um material minimo e
suficiente para realizacdo das préaticas experimentais com qualidade de dados com apenas
$125 ddlares, apresentado na figura 5.

R

Figura 5- Kit desenvolvido pela engenheira Rebeca Reck. Fonte: Reck, R 2015.

6 http://cienciaecultura.bvs.br/pdf/cic/v63n1/a22v63nl.pdf - acessado em 19-07-2019
7 http://www.sibox.com.br/novo/ - acessado em 19-07-2019
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Também é importante descatar a questdo do material didatico para suporte ao
estudante. Como nos laboratdrios experimentais realizados nos campi universitarios, é
essencial que os estudantes tenham acesso a manuais de uso e referenciais tedricos para
desenvolver as praticas experimentais.

Adiante, algumas experiéncias sdo descritas em universidades como o0 caso da
Universidade de Athabasca (Canadd) e o caso nacional da UNINTER - Universidade

Internacional (Curitiba).

3.4 Os HomeLabs na Universidade de Athabasca

A Universidade de Athabasca estd localizada no principado de Alberta ao norte do
Canada. Esta universidade, desde o final dos anos 90, vém formatando seu curso para o
ensino a distancia Al-Shamali e Connors (2007).

Neste sentido, os cursos experimentais de fisica foram adaptados para o formato EaD
com o desenvolvimento do HomeLabs.

Os HomelLabs sdo os kits experimentais que sdo fornecidos aos estudantes
matriculados nos cursos de engenharia, fisica e outros cursos de ciéncias exatas, como destaca
Connors (2004).

As préticas experimentais HomeLab possuem um manual de instrucdes de Fisica 1.
Elas foram colocadas em pratica em 1997, passando por adaptacdo em 2004 e 2008.

Atualmente, a versdo 2.3 do manual utilizada é de 20128,

8 http://science.athabascau.ca/Labs/documents/PHYS200 Lab Manual v2.3.pdf acessado em 15/06/2019
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Figura 6— Material fornecido no kit PHY 200 da Universidade de Athabasca. Fonte: Lab
Guide Athabasca University PHYS 200, 2012

O material fornecido para os estudantes é basico, e conta com recurso tecnoldgico para
aquisicdo de dados, GoMotion, como mostra a figura 6.
Esse kit tem como suporte um material didatico que contém roteiros de 7 praticas

experimentais, como listado na figura 7.
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Experiment 1 Graphical Analysis
Experiment 2 Force Constant
Experiment 3 Kinematics

Experiment 4 Mechanical Energy
Experiment 5 Dropping and Bouncing
Experiment 6 The Atwood Machine

Experiment 7 Motion on Incline

Figura 7— Experimentos que podem ser realizados de acordo com o Manual PHYS 200, p.2.

O manual ainda traz a forma de avaliacdo que é feita por meio dos relatorios,
que tém um peso maior na parte de analise e discussao de dados, 40% da nota.

Nota-se a auséncia de recursos audiovisuais para auxiliar no processo de
aprendizagem do aluno que, de forma autbnoma, devera montar o experimento, colher
os dados, analisa-los e informar suas conclusdes via relatorio.

No entanto, h4& no manual um informe a respeito de duvidas e monitoria

disponivel na universidade para auxiliar o aluno.

3.5 Os HomelLabs da UNINTER

O Centro Univesitario Internacional — UNINTER — comegou seus cursos de graduagao
a distancia no inicio dos anos 2010. A partir de um longo processo de aprovacdo do MEC —
Ministério da Educagdo em 2012 a UNINTER iniciou diversos cursos e aos poucos foi
aperfeicoada sua grade curricular®.,

A partir de 2016°, a UNINTER iniciou uma estratégia inovadora no mercado EaD
nacional ao propor Kits experimentais para cada estudante. Inicialmente a instituicdo

enveredou pelos cursos de engenharia com kits de eletrénica basica.

® Informagdes retiradas do sitio https://pt.wikipedia.org/wiki/Centro_Universit%C3%Alrio_Internacional acesso
em 05/05/2019

10 Informagdes retiradas do sitio https://www.baguete.com.br/noticias/25/07/2016/uninter-kits-de-eletrica-para-
ead acesso em 05/05/2019
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https://www.baguete.com.br/noticias/25/07/2016/uninter-kits-de-eletrica-para-ead
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Os kits usam nomes de cientistas famosos como por exemplo Thomas Edison e
George Boole. Alguns exemplares podem ser vistos na figura 8.

Figura 8— Kits Experimentais da Uninter. Fonte: Uninter!!

Os Kkits sdo entregues pelo correio aos estudantes no segundo ano dos cursos de
engenharia presenciais e na modalidade de educagéo a distancia. Cada maleta tem todos 0s
componentes eletrdnicos que o universitario ird usar durante o periodo do curso.

A forma de interacdo das praticas experimentais, forum de dividas e entrega de
relatorio é feita via sistema de gestdo nos cursos EaD e pelos professores no formato
presencial.

Neste sentido, ndo foram encontrados relatos ou evidéncias de interacbes com uso de
metodologias PBL ou com relatorios em outros formatos, sendo o tradicional relatorio de
praticas experimentais.

Assim, encerramos o capitulo no qual exploramos um pouco do que a literatura
cientifica nos apresenta a respeito do uso de novas tecnologias em atividades laboratoriais.

Adiante vamos apresentar as metodologias que foram utilizadas nesta pesquisa para
tornar mais claro o processo de investigacao realizado no decorrer dos anos de 2016 a 2019.

1L A lista dos kits pode ser encontrada no site da Uninter: https://www.uninter.com/noticias/alunos-de-
engenharia-da-uninter-receberam-Kkits-praticos-da-profissao (acessado em 08/05/2019)



https://www.uninter.com/noticias/alunos-de-engenharia-da-uninter-receberam-kits-praticos-da-profissao
https://www.uninter.com/noticias/alunos-de-engenharia-da-uninter-receberam-kits-praticos-da-profissao
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4 Metodologia

4.1 Introducéo

Nesta secdo apresenta-se cada uma das metodologias aplicadas e descreve-se como foi o
processo de concepc¢do, desenvolvimento e resultado de cada uma das trés propostas
investigadas nesta pesquisa.

Durante os anos de 2016 a 2019 foram implementados trés projetos em disciplinas
laboratoriais do curso de engenharia do ITA.

O primeiro projeto, denominado PBL no laboratério de fisica, teve duracdo de 2 anos.
Este projeto foi aplicado em duas turmas completas de alunos do 2° ano de engenharia na
disciplina LABF1S26. Cada turma possui 120 alunos.

O segundo projeto, denominado Laboratério Remoto de RadiacBes lonizantes teve
duracdo de 1 semestre e foi aplicado com 8 alunos da pds-graduacdo em ciéncias tecnoldgicas
espaciais.

O terceiro projeto, denominado Biblioteca de Experimentos teve duracdo de 2 anos e foi
aplicado em semestres impares com 50 alunos na disciplina do 2° ano de engenharia
LABFIS26.

Abaixo a tabela 3 apresenta cada um dos projetos realizados com 0s respectivos prazos

de duracdo, disciplina realizada e nimero de alunos atingidos.

Tabela 3 — Tabela dos projetos aplicados nos cursos de engenharia do ITA.

Projeto Disciplina Periodo Alunos
PBL no Laboratorio de LABFIS26  Margo de 2017 a Dezembro de 240 alunos
Fisica 2018
Laboratério Remoto de TE 235 Marco a Junho de 2018 8 alunos

RadiacOes lonizantes
Biblioteca de Experimentos LABFIS 26 Marco de 2018 a Junho de 2019 20 alunos

Nas proximas secOes, 4.2 e 4.3 apresenta-se um pouco das caracteristicas das

disciplinas LABFIS 26 e TE-235 e, adiante, como foram realizados os projetos.
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4.2 Caracteristicas gerais das disciplinas LABFI1S26

Os contetidos de LABFIS26 fazem parte da disciplina FIS26, conhecida nos cursos
das engenharias como Fisica 2.

A sua ementa é apresentada a seguir:

FI1S-26 - MECANICA I1. Requisito: FIS-15 e FIS-16. Horas Semanais: 4H. Dinamica
do corpo rigido: centro de massa, momento de inércia, energia, equacdo do movimento de
rotacdo, rolamento, movimento giroscépico. Movimento oscilatério: dindmica do movimento
harmonico simples; péndulos, osciladores acoplados, oscilagbes harmoénicas, oscilagdes
amortecidas, oscilacbes forcadas e ressonancia. Movimento ondulatério: ondas em cordas,
ondas estacionérias, ressonancia, ondas sonoras, batimento, efeito Doppler. Gravitagao.
Introducdo a Mecénica Analitica: trabalho virtual, equagdo de D’Alembert, equagdes de
Lagrange, principio de Hamilton e equacdes de Hamilton. Bibliografia: Hibbeler, R. C.,
Dinamica: Mecéanica para Engenharia, 122 ed., Pearson Education do Brasil, Sdo Paulo, 2011;
Nussenzveig, H. M., Curso de Fisica Basica, Vols 1 e 2, 52 ed., Edgard Blicher, S&o Paulo,
2013; Arya, A. P., Introduction to Classical Mechanics, 2a.ed., Prentice Hall, New York,
1997.

O conteudo das atividades de laboratdrio da disciplina pode ser visto na integra no

catalogo disciplinar do aluno do ITA.Temos na figura 9 um excerto deste catalogo.

Area do laboratorno: 189 m”
Capacidade do laboratério: 32 alunos
Infraestrutura material para realizaciio dos experimentos:

Indeterminagdo Intrinseca (conjunto de dados) Péndulo cénico
Calibracdo de uma escala milimetrada Deflexio de barras engastadas
Calculo da massa especifica de uma barra de metal (régua, paguimetro, Torgdo de barras cilindricas
micrémetro e balanga) Madulo de Young
Movimento de uma esfera metalica imersa em 6leo (trena, crondmetro) Termometro de gis a volume
Simulagio do decaimento radioativo de nicleos (Cubos) constante
Caleulo da aceleracdo de um movimento de carros em um trilho de ar Dilatagio linear
Movimento de projéteis Tensdo superficial
Cinética da rotagdo Escoamento de fluidos
Péndulo simples WViscosimetro de Searle
Lei de Hooke Dinimica de rotacio
Momento linear Raio de giracdo
Energia mecinica Péndulo composto

Péndulo em forma de anel

Péndulo balistico

Péndulo de torgio

Figura 9 — Trecho do Catalogo de disciplinas do ITA de 2019*2. Fonte: Catalogo do ITA,
p.48.

12 Disponivel no sitio http://www.ita.br/sites/default/files/pages/collection/ITA-CG-2019 1.pdf acesso em
10/06/2019.



http://www.ita.br/sites/default/files/pages/collection/ITA-CG-2019_1.pdf
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Os experimentos apresentados em maioria encontram-se disponiveis no laboratério de
fisica do ITA. No entanto, experimentos como escoamento e viscosimetro encontram ja fora

de uso por falta de manutencao.

4.3 Caracteristicas gerais das disciplinas TE-235

Nesta secédo discutiremos a respeito da ementa das disciplinas TE — 235 - Monitoragdo
da Radiacéo lonizante do Ambiente.

Esta disciplina faz parte das disciplinas necessarias para cumprir créditos na pos-
graduacdo do Centro de Tecnologias Espaciais do IAE — Instituto de Aeronautica e Espaco.
Sua duracdo semanal é de 2 horas e contempla além de contetdo tedrico, aulas experimentais
de radiacdo ionizante.

Adiante apresentaremos sua ementa que pode ser lida na integra no sitio do IAE®,

TE - 235 - Fundamentos fisicos da radiacdo ionizante. Tipos de radiacdo ionizante
(alfa, beta, gama, néutrons e maons). Medidores de radiacdo (fétons e particulas). Praticas de
laboratdrio: coletas de contagens de radiacdo ionizante com detectores proporcionais.
Estatistica de contagens de radiacdo ionizante. Analise de séries de tempo contagem de
radiacdo; analise espectral de séries de tempo. Fontes naturais de radiacdo ionizante (geologia,
atmosfera). Séries de decaimento radioativo do uranio, torio e radio. Praticas de laboratdrio:
Medidas de radiacdo com um analisador multicanal. Correlacdo entre variacdo de radiacdo
ionizante e parametros meteoroldgicos. Instrumentos meteoroldgicos (pluvidmetros,
detectores de campo elétrico, radiébmetros). O problema do radénio no ambiente e sua
medicdo. Praticas de laboratério: Observagdo da variagcdo no ambiente com um cintilador de
Nal(TI) e Geiger. Muons e raios cosmicos. Medicdo de radiagdo cosmica via muons
omnidirecionais. A aplicacdo de recursos da web para a monitoragdo em tempo real da

radiagdo no ambiente.

Na dltima linha da ementa é descrita a aplicacdo de recursos da web para monitoracao
em tempo real da radiacdo no ambiente. E exatamente neste ponto que atuamos nesta pesquisa

com o laboratorio remoto de radia¢Ges ionizantes.

3Disponivel em  http://www.ieav.cta.br/CPPG_IEAV/Up/TE-
235 _Monitoracao%20da%20Radiacao%20lonizante%20do%20Ambiente.pdf acessado em 10/05/19.



http://www.ieav.cta.br/CPPG_IEAv/up/TE-235_Monitoracao%20da%20Radiacao%20Ionizante%20do%20Ambiente.pdf
http://www.ieav.cta.br/CPPG_IEAv/up/TE-235_Monitoracao%20da%20Radiacao%20Ionizante%20do%20Ambiente.pdf
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A seguir apresenta-se e descreve-se como foi 0 processo de interagdo com oS
estudantes da pos-graduacdo na realizacdo das atividades experimentais.
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5 O Laboratério Remoto WebLab 2.0

O laboratorio remoto de radiacao ionizante faz parte de um projeto maior do LPECT —
Laboratorio de Pesquisa em Educacdo Cientifica e Tecnologica.

Uma das frentes de atuacdo do LPECT sdo os laboratérios remotos, denominados
Weblabs.

Diversas universidades e centros de pesquisa no mundo tém feito pesquisas e
desenvolvimento de laboratérios de acesso remoto. Simao et al. (2014) discute a utilizacao de
experimentacdo remota no ensino médio como sendo eficaz no processo ensino-
aprendizagem.

Importante destacar que Jing Ma e Jeffrey Nickerson et al. (2006) comparam 0s
laboratorios de acesso remoto a laboratorios convencionais e simuladores, evidenciando sua
praticidade e grande potencial de aprendizagem, uma vez que 0s custos de manutencdo e
espaco fisico sdo muito reduzidos quando comparados com os laboratérios convencionais e 0s
dados sdo reais, se comparados aos resultados idealizados dos softwares de simulacéo.

Os laboratdrios remotos véem com o objetivo de associar um experimento real, como
o0 desenvolvido nos laboratdrios presenciais, a um ambiente on-line, utilizado nos laboratérios
virtuais. Eles aparecem como uma alternativa interessante, pois podemos construir varios
experimentos de ciéncias e compartilha-los com diversas instituicbes de ensino, reduzindo o
custo e auxiliando professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem, sendo
necessario que a instituicdo de ensino possua apenas computadores com acesso a internet
(SIEVERS et al, 2007).

O WebLab 2.0 foi desenvolvido no Programa de Pds-Graduagdo em Fisica, na area
de Fisica Atdmica e Molecular, sob orientacdo do Prof. Dr. José Silvério Edmundo Germano.

O WebLab 2.0 atualmente conta com 0s seguintes experimentos de acesso remoto:

i) Data Logger

i) Espectrometria

iii)  Galvandmetro

iv) Esteira Geiger

O WebLab 2.0 visa levar ao alcance, de quem nédo possui um laboratério presencial,
experimentos de qualidade, altamente confidveis e materiais didaticos que suportam as

atividades préticas, como artigos, simulacdes e material audiovisual.

14 www.laboratdrioremoto.com.br/weblab2.0 Acessado em 18-07-2019



http://www.laboratórioremoto.com.br/weblab2.0
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O uso do WebLab pode ser feito gratuitamente por qualquer pessoa e todo material
educacional esta totalmente disponivel para ela, sem qualquer limitacdo ou pré-requisitos.
Este projeto propde levar a todos a oportunidade de aprender cada vez mais, e de uma maneira
totalmente dinamica.

A estrutura fisica do WebLab encontra-se localizada Instituto Tecnoldgico da
Aeronautica, Departamento de Fisica - Divisdo de Ciéncias Fundamentais e comegou a ser
desenvolvida em 2012 com pouca eletrénica embarcada e modelos simples.

Todavia esse movimento foi essencial para iniciar uma nova frente de atuacdo em
Ensino para o grupo de pesquisa LPECT.

Temos um diagrama explicativo da estrutura de funcionamento do laboratério remoto,

como mostra a figura 10.

Sala dos experimentos

3 Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 Experimento 4
-= F N FY F Y F Y

] . 4

= Switch

E ¥

% w

: I Firewall ]

Ff

E =>»| Usudrio 1
| I Switch |

e =>»| Usudrio 2
=) L

5 8

£ 2 =31 Usudrio 3
2 E

a 3

ario 4

b Sala do servidor > s

Figura 10 - Diagrama ilustrativo do WEBLAB. Fonte: O autor
Mais adiante, em meados de 2017, o sistema de gestdo online passou por uma
evolucdo tecnoldgica, contendo sessGes onde os estudantes tém acesso a materiais didaticos
instrucionais como pdfs, simuladores virtuais e video aulas.

Essa sintese evolutiva pode ser vista no diagrama conceitual da figura 11.
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MLEWebLab
Dlagrama Conceltual

INTERACTIVE SMULATONS.

Simuladores Virtuais

Figura 11 — Diagrama conceitual do WEBLAB apds a sessdo de materiais digitais.

Fonte: O autor

Finalmente, apds estudo, amadurecimento e sinergia na &rea da educacdo online,
houve um modelo de nego6cio implementado para formalizar como uma plataforma de gestéo

de ensino laboratorial remoto, 0o WEBLAB 2.0, de acordo com a figura 12.

Acesso Remoto em tempo real

Através da internet o usuario é capaz de

fazer acesso g0 Weblab atraves. do

qualquer dispositivo. Responsivamente o

alun equy enlos

e caj dos peri
ispositi al

Captura de dados usando o Arduino
| ara conlvole dos experimentos o uso do Arduino ¢
além do controle, o microcontrolador
lumhsm u| I iza sensores e ouln os componentes para
coletar e enviar dados obtidos durante os experi
mentos diretamente para o usuario.

Materiais diddticos em plataforma multiusudrio

Experimentos Reais Automatlzados
Construido: te com materiais de baixt

¥ custo os s#o programados para
terem seu: tros alxc ados, virtualizando o
conlrole real parelho.

Figura 12 — Diagrama conceitual do WEBLAB 2.0. Fonte: O autor
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Dentro dos experimentos apresentados vamos focar no experimento IV denominado

Esteira Geiger.

5.1 Laboratério remoto 1V - Esteira Geiger
Para desenvolvimento deste laboratorio remoto, foi realizado um estudo da melhor
forma de aquisicdo de dados de radiacao ionizante a partir da eletronica existente no ITA:
I.  Geiger com tubo Russo — CTC 6
Il.  Geiger com tubo Chinés

5.1.1 Geiger Russo

No primeiro teste o geiger russo foi montado na torre do IAE — Instituto de
Aerondutica e Espaco, localizado no ITA, para aquisi¢do de dados durante um longo periodo,
afim de estudar estabilidade, variacbes e ruidos, dentre outros fenbmenos passiveis de

interferéncia temporal, como mostra a figura 13.

7 T T

Figura 13 — Geiger com tubo Russo no datalogger instalado na torre do IAE — Fonte: O autor

A Figura 14 apresenta os dados gerados pelo geiger russo durante um periodo de
tempo. A contagem da radiagdo € dada em CPM (Counts Per Minute).
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Figura 14 — Dados do geiger Russo durante 15 dias ou 20000 minutos — Fonte: (SILVA et al,
2017)

Nos testes realizados percebemos uma varia¢do dia/noite que pode ser caracterizada
pela curva verde no centro da figura 14. Ademais, percebemos em testes que hd uma
estabilidade de aquisi¢ao de dados do geiger Russo.

E importante destacar que a principal funcdo de um geiger é medir a dose de radiacéo
ambiental a qual os seres humanos sdo expostos. Desta forma, a partir das contagens por
minuto é possivel realizar uma conversao para dose de radiacdo ambiental (aproximadamente
0.0057 CPM corresponde a 1 pSvh?).

O montante encontrado na figura 14 corresponde a aproximadamente 25uSvh™ de dose
de radiacdo ambiental. Os seres humanos podem ser expostos anualmente a 5mSyh™. Mais

detalhes podem ser vistos do quadro de dose de radiacdes™®.

5.1.2 Geiger Chinés

No segundo teste verificamos a eletrénica do geiger chinés. Este geiger apresenta uma
construcdo bem simples, o que permite aplicacdes em diferentes ambientes.

Além disso, este eletronico tem um custo reduzido se comparado com medidores

geiger americanos e alemaes. O custo deste geiger ficou em torno de R$ 178,00 a unidade®,

15 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Exposure chart-XKCD.svg - acessado em 19-07-2019.
16 hitps://www.ebay.com/p/DIY -Assembled-Radiation-Detector-Geiger-Counter-Kit-Nuclear-Beta-Gamma-Ray-
C/26005336243?iid=401288225001 — acessado em 19-07-2019.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Exposure_chart-XKCD.svg
https://www.ebay.com/p/DIY-Assembled-Radiation-Detector-Geiger-Counter-Kit-Nuclear-Beta-Gamma-Ray-C/26005336243?iid=401288225001
https://www.ebay.com/p/DIY-Assembled-Radiation-Detector-Geiger-Counter-Kit-Nuclear-Beta-Gamma-Ray-C/26005336243?iid=401288225001
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a0 passo que os de origem norte-americana e alema estdo proximos de R$ 1.229,00Y7. A
figura 15 apresenta a montagem realizada e o sistema de aquisi¢éo de dados.

Figura 15 — Geiger Chinés a esquerda. A direita temos o sistema montado no laboratério de

eletronica da Divisdo de Ciéncias Fundamentais do ITA. Fonte — O autor

A figura 16 apresenta um grafico onde temos no eixo y os dados de CPM - Counts Per
Minute e no eixo x 0 tempo em minutos; o fit linear para verificar a variacdo temporal
apresentada no periodo dia/noite estd no centro do grafico na cor verde. As medidas foram
realizadas de 01 de janeiro de 2017 a 16 de janeiro de 2017 no laboratério de eletrénica do
ITA.

17 https://www.ebay.com/itm/NEW-GCA-07W-Digital-Geiger-Counter-/153444506176 - acessado em 19-07-
2019.



https://www.ebay.com/itm/NEW-GCA-07W-Digital-Geiger-Counter-/153444506176
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Figura 16 — Grafico do geiger Chinés: Aquisicdo da radiacdo ionizante durante um longo
periodo de tempo (8000 minutos) ou 6 dias. Fonte: (SILVA et al, 2017)

5.2 Weblab — Automacao dos sensores de Radiacdes lonizantes

A partir dos testes de calibracdo realizados com o geiger Russo e o geiger Chinés
podemos chegar a conclusdo que o geiger Chinés possui boa eletrbnica por apresentar
estabilidade na tensdo forncedia ~400V e também por ter comunicacdo de dados via usb, 0
que permite automatizar o acesso aos dados.

Dentro desse cenario, foi desenvolvida a automacdo da experiéncia com a finalidade
de construir um experimento de radiacdo acessivel para os estudantes e professores 24 horas
por dia, 7 dias por semana. A seguir apresentamos o processo de automacao e de integracdo

com a plataforma web.

5.2.1 Construcéo da esteira automatizada
Com a proposta de criar uma atividade didatica, concebemos uma esteira com um fuso
guia para aproximar e afastar uma amostra educacional de Cesio 137. Esta esteira pode ser

vista na figura 17.
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Figura 17 — Esteira automatizada: Vista superior mostra a esteira com o geiger em uma das
extremidades. A amostra pode variar de 0 a 60 cm. Fonte: O autor

A partir da montagem e testes experimentais com a esteira, foi realizado o processo de
integracdo a web. Para isso, foi construida uma pagina web para interagdo com o usuério.

Na figura 18 temos a pagina de acesso da plataforma onde estdo os experimentos

Wi.webLab

EXPERIMENTOS REMOTOS

remotos.

Email Senha

Primeiro Acesso como aluno | Entrar come Visitante

Entrar no Sistema de Gerénciamento

Figura 18 — Plataforma web: O sistema pode ser acessado por meio do link

www.laboratorioremoto.com.br/weblab2.0 Fonte: O Autor



http://www.laboratorioremoto.com.br/weblab2.0
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Ao acessar, 0 usuario tem na lateral esquerda 0 menu de navegacdo, no qual na
segunda opcdo pode escolher “Experimentos” na op¢ao “Fisica”. Depois, novamente na
segunda opcéo, aparece “Esteira Geiger”, como mostra a figura 19.

Lembra-se que qualquer usuario pode acessar como visitante este site e conhecer a

plataforma em sua esséncia.

5 = ‘ WL weblLab2.0 X [EEEE e

< — (] (Y () www.laboratorioremoto.com.br/weblzb2.0/a1

E‘_%Z@ WEBLAB

Area de trabalho Area de Trabalho

Nosso Projeto !

Experimentos . i
Este projeto visa levar ao alcan:

Fisica

Esteira Geiger

Figura 19 — Menu de acesso do laboratério remoto de radia¢des ionizante denominado
“Esteira Geiger”. Fonte: O Autor

5.3 Atividade proposta

Nesse capitulo foi apresentado o desenvolvimento de uma esteira automatizada e
integrada a web do experimento de radiacGes ionizantes. Com isso, foi possivel medir a
relacdo de intensidade de radiacdo com o inverso do quadrado da distdncia. Também
mostramos que a plataforma web esta disponivel para uso de professores e alunos 24 horas
por dia, 7 dias por semana.

Ao final desse processo, publicou-se um artigo referente ao desenvolvimento do
mesmo na revista Physics Education. (SILVA et al, 2017).

Para esta atividade no formato remoto, criou-se uma sequéncia didatica na plataforma
Google Classroom.

Alguns resultados recentes mostram que aplicagdes do Google Classroom em sala de
aula tem uma efetividade relativamente alta, na medida em que ha internet e smartphones com

mais qualidade e acessibilidade’®.

18 https://teachingforward.net/improved-teacher-experience-with-google-classroom/ acessado em 18-05-2019.



https://teachingforward.net/improved-teacher-experience-with-google-classroom/
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Com isso, adiante, foi estruturada uma sequéncia de atividades montada com o
seguinte formato:
1. Pré-teste com 6 questdes.
2. Uso de um simulador virtual de radiacéo ionizante.
3. Atividade Experimental com o Laboratorio Remoto.
4. Pés-Teste com 6 questdes.

QUESTIONS

Section 1 of 6 x

WebLab Radiacdo: Cadastro

Atengdo: Esta atividade € prevista para ser realizada num intervalo de 40 minutos
Realize 0 cadastro abaixo e inicie a atividade.

Opgdo 1

Email *

Turma *

Grupo *

Figura 20 — Atividade desenvolvida no Google Classroom para realizagdo do

experimento de RadiagGes lonizantes. Fonte: O autor.

5.4 Conhecendo as atividades propostas

Na secdo 5.4, apresentamos a sequéncia de atividades desenvolvidas no Google
Classroom e a tela inicial, na qual o aluno/professor realiza o cadastro para iniciar a atividade.
Nesta se¢cdo vamos apresentar cada uma das telas seguintes com as respectivas atividades.
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5.4.1 Conhecendo o experimento
Na segunda sessdo de atividade temos um link para um video no Youtube disponivel

no link https://www.youtube.com/watch?v=01giD45bAxM , conforme apresentados na

Figura 21

Tutorial WEBLAB ITA
Experimento

Radiacao lonizante

Pl XY 000/456

Tutorial de Funcionamento - WEBLAB ITA - GEIGER

Figura 21 — Video com a explicacdo de como funciona o experimento. Fonte: O autor

5.4.2 Pré-Teste
Na terceira sessdo temos uma atividade de pré-teste com 12 questdes tedricas acerca
do tema de radiacdo ionizante conforme apresentado na Figura 22. O questionario completo

estd no Anexo deste trabalho.


https://www.youtube.com/watch?v=O1giD45bAxM

61

Section 3 of 6 X

Pré - Teste

Nesta segio responda o questionario de 6 questdes sobre conceitos de radiagio
Lembre-se ao todo vocé tem 40 minutes para realizar a pratica

Dentre as fontes descritas a seguir qual (quais) fornece (fornecem) maior
radiag&o ionizante

Poldnio

Chumbo
Ambiente
Chumbo e Polonio

Césio

Como vocé descreveria radiag&o ionizante?

Possui fons livres para polarizar os stomos
Possui energia suficiente para ionizar os dtomos & moléculas com as quais inferagem.
MNio possuem energia suficiente para arrancar elétrons dos atomos

Tem poder de quebrar moléculas ¢ ligages quimicas

Figura 22 — Questionario com 12 questdes no Google Classroom. Fonte: O autor

A estratégia de aplicar um pré-teste antes de realizar o experimento € para saber a

respeito dos contetidos prévios do aluno.

5.4.3 Repositorio de arquivos e simuladores
Na quarta tela temos um repositério com arquivos de texto e simuladores virtuais

acerca do tema de radiacdo ionizante conforme apresentado na Figura 23.

>¢

Section 4 of 6

Material didatico: Simuladores e Teoria

Nesta secdo vocés poderdo ter contato com simuladaores virtuais para entender melhor o funcionamento de um medidor
geiger

Lembre - se que vocé tem 40 minutos para realizar toda essa atividade

Link para o simulador

http/ifwww.scootle edu.au/ec/viewing/L45/index html

Link para o material didatico

hitps://drive.gocgle.com/file/d/0BIwWUWYwWESNUncXZqaEpThS10d1E/view?usp=sharing

Figura 23 — Repositdrio de arquivos texto e simuladores no Google Classroom. Fonte: O autor
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5.4.4 Prética Experimental
Na quinta sessdo tem-se o link para os estudantes acessarem o weblab radiagdes

ionizantes, conforme apresentado na Figura 24.

Section 50f 6

Pratica Experimental - WebLab Radiacdes

>4

Nesta se¢do vocés devem seguir um roteiro pratico para realizar a atividade
Apds a leitura do roteiro acesse a pagina do experimento

Lembre-gse gue vocés tem 40 minutos para realizar a atividade

Roteiro da prética Experimental

Pagina do Experimento Remoto de Radiacgdes

http://161.24.5.141:8081 fweblab/weblab_gsteira_geiger. php

Figura 24 — Acesso ao experimento remoto no Google Classroom. Fonte: O autor

545 Pos - Teste
Na sexta e Ultima sessdo tem-se 0 pds — teste com questdes mistas, tedricas e
aplicadas. Apo0s realizar o experimento os alunos respondem ao questionario final conforme

apresentado na Figura 25.
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¥<

Section 6 of 6

Pés - Teste

Nesta segdo responda o questionario de 6 questiies sobre conceitos de radiagdo
Ha um espaco (Questdo 7) para incluir o grafico comparativo das amostras realizade na pratica do experimento WebLab
Radiagdo. Fazer upload da imagem do grafico ou arquivo xIs e uma breve explicacio do que observou na pratica

Lembre-se ao todo vocé tem 40 minutos para realizar a pratica

Como voceé descreveria radiagao ionizante?

Possui ions livres para polarizar os dtomos

Possui energia suficiente para ionizar os dtemos e meléculas com as quais interagem.
N&o possuem energia suficiente para arrancar elétrons dos dtomos

Temn poder de quebrar moléculas e ligagdes quimicas

E uma radiagio de baixa energia que interagem com gualguer tipe de corpo.

Qual(ais) da(as) alternativa(as) abaixo vocé julga ser um tipo de radiagdo?

Raio- X
Ondas Sonoras

Micro-ondas

Figura 25 — Acesso ao questionario de pés-teste no Google Classroom.

No Google Classroom, ao final da prética, tanto o professor, quanto o aluno tém o
resultado final de acertos e erros. Isso pode funcionar como uma excelente estratégia de
gestdo, bem como para melhorar o estudo nos pontos que os alunos possuem maior indice de

erro.

5.5 Conclusao parcial

Apresenta-se nesta secdo os resultados obtidos com a aplicacdo de uma proposta
didatica para o curso de pos-graduagdo em ciéncias e tecnologias espacias - CTE. A eficiéncia
da intervencdo didatico-padagogica foi medida usando os pardmetros de tamanho do efeito d
de Cohen e o0 ganho educacional <g>.

Todos os célculos podem ser vistos em profundidade numa serie de videos produzidas
para interpretar e entender melhor a estatistica quantitativa deste trabalho
(https://www.youtube.com/watch?v=D6C4J54 8Kk&Ilist=PL O3KZLETOaykNtXWFokqW(q



https://www.youtube.com/watch?v=D6C4J54_8Kk&list=PLO3KZLETOaykNtXWFokqWqqZuRS_35aF4
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0ZuRS_35aF4). Nesta série de cinco videos, temos no video 3 a explica¢do detalhada dos
calculos do ganho educacional e do d de Cohen.
O ganho educacional pode ser calculado a partir das notas de pré e pos-teste, a partir de

uma média das notas, como mostra a equacao 1.

<g>= NpoOs — Npré
Nmax — Npré

Equacdo 1 — Equacdo para calculo do ganho educacional.

Na equacao 1 temos Npds que € a nota do aluno no pés-teste, Npré, que € a nota do
aluno no pré-teste e Nmax que é a nota maxima que o estudante pode obter na atividade.

Para mensurar o conhecimento agregado, pode-se também utilizar o ganho educacional,
proposto por Gery (1972), no qual o célculo do ganho de aprendizagem pode ser medido
como uma variavel dependente das médias obtidas.

Os valores deste ganho foram analisados por Hake (1998, 2002) que classificou os seus

valores como 0,30 baixo; 0,3 até 0,7 médio e acima de 0,7 alto, como mostra a tabela 4.

Tabela 4 — Escala da metodologia estatistica g (ganho educacional). Fonte: Hake (1998,

2002)
Baixo Médio Alto
g<0,30 0,30<g<0,70 g>0,70

Outra estatistica utilizada para analisar o efeito da metodologia aplicada, isto €, o
laboratério remoto, temos o d de Cohen.

O tamanho do efeito d de Cohen foi determinado em cada uma das turmas, onde foram
utilizadas diferentes estrategias didatico-pedagdgicas.

O coeficiente d de Cohen é usado para estimar o tamanho do efeito da intervencéo
fornecida pelos participantes de um grupo experimental (FREITAS-LEMES, 2017 apud
COHEN, 1977; HALLAHAN et al., 1996).

A equacdo 2 mostra como € realizado o célculo deste coeficiente.


https://www.youtube.com/watch?v=D6C4J54_8Kk&list=PLO3KZLETOaykNtXWFokqWqqZuRS_35aF4
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M,-M,
(N,-1)s, +(N,-1)s,’
N,+N,

d=

Equacdo 2 — Equacdo para o célculo do d de Cohen.

Onde M1 e M2 séo as médias dos alunos no pré e pos teste, N1 e N2 o nimero de
alunos que realizaram o pré e pos teste e s12 e s22 0s desvios padrdes do pré e pés teste.

Para ajudar a entender os resultados obtidos, Cohen (1977) mensurou alguns valores
para determinar o tamanho do efeito provocado por uma intervengdo como sendo um d < 0,5
considerado pequeno, 0,5 < d < 0,8 considerado médio e d > 0,8 considerado grande. Em uma
escala mais detalhada, pode-se adotar os resultados do tamanho do efeito d de Cohen, como

explicito na tabela 5.

Tabela 5 — Escala da metodologia estatistica d de Cohen. Fonte: Cohen (1977)

d<0,19 0,20<d<0,49 050<d<0,79 080<d<129 d>130

Lindenau (2012) afirma que o tamanho de efeito € uma estatistica descritiva util e
importante. Sendo assim, ele reflete as propriedades dos dados e as condi¢cfes sobre as quais
os dados foram coletados. Portanto, ele deve ser considerado dentro do contexto de
delineamento e procedimento, além de considerar as propriedades das distribuicdes dos dados
para as diferentes analises de resultados experimentais quantitativos e qualitativos.

O resultado individual de acerto nos pré e pds-teste pode ser visto na tabela 6 a seguir.
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Tabela 6 — Notas dos alunos no pré e pos-teste de RadiacGes lonizantes. Fonte: O autor

Aluno  Pre-teste  Pos-teste <g>

6 9 0,75
7 10 1

- 5 8 0,6
6 8 0,5
5 10 1

“ 6 8 0,5
7 9 0,6
“ 5 9 0,8

A partir dos dados da tabela 6 € possivel afirmar que todos os estudantes conseguiram
obter um ganho individual no processo de aprendizagem.

Isso mostra que a metodologia utilizada, o laboratério remoto, teve resultado positivo no
que se refere ao ganho.

O d de Cohen foi de 1,07. Este valor pode ser considerado alto a partir da tabela 5. Isso
mostra que o ganho educacional dos estudantes que utilizaram o experimento remoto foi
consideravel.

Cabe ressaltar que o nimero de alunos para os quais foi aplicado este laboratério €, de
certa forma reduzido; todavia, outras pesquisas realizadas em outros contextos com mais
estudantes corrobora esta pesquisa nos Sseus aspectos positivos quantitativamente e
qualitativamente.

Salienta-se que no atual contexto, onde ha um baixo investimento em infraestrutura para
equipar adequadamente os laboratérios em todas as escolas e universidades e com a crescente
expansao dos cursos de graduacédo a distancia oferecidos pelas mais diversas universidades, o
laboratdrio remoto pode ser uma excelente alternativa a falta de laboratdrios de ciéncias em
instituicOes de ensino medio e de ensino superior.

Retomando as questfes desta pesquisa que buscam analisar 0s processos de interacao e
as formas de avaliacdo experimental, pode-se destacar do laboratério remoto os seguintes

aspectos:
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O processo de interacdo proporciona um engajamento positivo com relagdo a inovagéo
tecnoldgica apresentada aos estudantes. Ele favorece o processo, pois permite que o0s
estudantes possam acessar 0s experimentos depois do momento da aula, como foi realizado
em um dos pos-testes com um dos alunos.

A colaboracdo é um aspecto que deve ser observado, pois a atividade realizada
individualmente no computador ndo colabora para a interagcdo dos estudantes entre si. Diante
disso, propde-se abrir uma aba de interacdo e forum, como ja existente em outras plataformas
de ensino a distancia como o Moodle.

A respeito do desenvolvimento do relatdrio, neste caso ndo houve. O processo de pré e
pos — teste permitiu avaliar, com os ganhos e o d de Cohen, o quanto os alunos aprenderam

individualmente e como um todo. Ambos os resultados foram positivos.
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6 O PBL aplicado ao LABFIS26

6.1 Contextualizacéo

O processo de formacdo do engenheiro passa pelas disciplinas tedricas e pelas
disciplinas experimentais. E observado um comportamento mecanico dos alunos nas
disciplinas de laboratorio, com a producéo de relatdrios pobres em andlise de resultados. Esse
comportamento se reproduz dentro de uma estrutura de metodologias pouco ativas (AAAS,
2010; HOLMES et al, 2016; BROWNELL et al, 2015).

Outro ponto observado consiste na insuficiente integracdo entre as disciplinas tedricas e
experimentais, acdo necessaria para maximizar os resultados de qualquer proposta de aula
prética (AAAS, 2010).

Normalmente, as disciplinas experimentais sdo vistas em segundo plano, principalmente
pelo aspecto dissociado das aulas praticas, com roteiros experimentais de a¢bes previsiveis e
atividades distantes das exigidas no mercado de trabalho.

Contudo, ha um esforco de pesquisadores nacionais e internacionais no
desenvolvimento de novas metodologias para o laboratério de fisica (SEYMOUR et al., 2004;
BORGES, A. 2002, KUBINOVA et al., 2015; BOUQUET et al., 2019).

Uma das abordagens utilizadas é o desenvolvimento do laboratorio de fisica no ensino
de engenharia com foco na aprendizagem baseada em problemas, o PBL.

Na perspectiva tedrica, autores discutem a incorporacdo de projetos nos laboratérios de
ensino de fisica. A proposta de desenvolver algum protétipo - e nesse processo adquirir e
desenvolver o conhecimento de fisica - funcionou com éxito nas turmas iniciais de engenharia
(MARTINEZ et a.l, 2017; MITCHELL et al., 2010).

E possivel perceber na literatura certa tendéncia em favor de metodologias de ensino
voltadas as praticas de laboratério didatico baseadas em problemas abertos, por propiciarem
beneficios educacionais como o encorajamento & imaginacdo, a busca da reflexdo, do
pensamento critico, da mudanca de atitudes, conceituais e epistémicas e, especialmente,
porque essa metodologia integra o ensino tedrico e experimental, coloca os estudantes como
sujeitos “ativos” ao invés de “passivos”, tanto na investigagdo cientifica quanto na resolucéo
de problemas de papel e lapis, como aponta Laburu (2006).

Em uma revisdo de literatura extensa, foi observado que ha consenso entre 0s

pesquisadores no sentido de que as atividades de laboratorio aparecem como um aspecto
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chave no ensino e aprendizagem de ciéncias, mas que devem ser situadas em um contexto
investigativo, capaz de envolver os estudantes em situaces probleméticas e evitando
orientagdes algoritmicas, como comenta Carrascosa et al.(2006).

Na perspectiva pratica muitos projetos de laboratorio vém sendo realizado com o uso da
ferramenta Arduino como uma forma de aquisicdo de dados e como um componente
eletronico que permite realizar diversas atividades experimentais.

Existem diversas pesquisas que mostram a eficiéncia do Arduino como uma ferramenta
barata para uso no laboratoério de acordo com Hernandez et al. (2015).

Também ressaltamos o uso do Arduino em préaticas PBL, sobretudo em cursos de
engenharia (ZACHARIADOU et al., 2012; VERA et al., 2014).

Dentro desse cenario, vamos apresentar o processo realizado no laboratorio de fisica do
ITA, com algumas praticass experimentais com o uso do Arduino como forma de aquisi¢édo de
dados, dentre outras ferramentas tecnoldgicas como Smartphone e Softwares de simulacgéo,
como mostra a figura 18.

mmmmmmmmmmmmmmm

Definigio do
problema
Montagem = s
capiura dos .
dados
+ Tratamento do
O madels tedrioo
Simuls@o
campu tacional @
do problema

Figura 26 — Processo do PBL aplicado ao Laboratorio de Fisica do ITA. Fonte: O autor
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O processo se inicia com a definicdo de um problema. Os professors sugerem aos
alunos, em grupos, qual problema véo trabalhar no processo experimental, a partir de questdes
tedricas ou propostas experimentais pré-concebidas.

O segundo passo é a montagem experimental e captura de dados, ambas realizadas no
laboratdrio de fisica pelos alunos.

O terceiro passo € o tratamento do experimento comparando com a teoria. Esse processo
é realizado por meio dos dados obtidos experimentalmente. Essa proposta busca proporcionar
aos estudantes um pouco da vivéncia cientifica, que tem em seu cotidiano o trabalho de
comparacao experimental-tedrica na analise de um fenémeno.

Finalmente, o Gltimo passo é transpor 0 experimento para uma simulacdo em 3D em
softwares gratuitos como Algodoo.

Esta estratégia visa aproximar o aluno de novas tecnologias educacionais e permite ter

um contato mais duradouro com o experimento, ndo se resumindo apenas a coleta de dados.

6.1 Ementa da disciplina LABFIS 26

Este contetdo foi explorado na se¢do 4.2 deste trabalho.

6.2 Propostas com uso da plataforma Arduino e o software

Tracker como aquisi¢édo de dados no laboratorio de fisica

As propostas de PBL apresentadas para o laboratdrio de fisica em 2016 para os alunos

do 2° ano de engenharia do ITA para a disciplina LABFIS 26 foram as seguintes:

6.2.1 Péndulo Simples

O primeiro caso que vamos descrever foi o péndulo simples. O péndulo simples consiste
em uma linha de massa aproximadamente desprezivel, inextensivel, presa a um ponto fixo em
referencial inercial, em cuja extremidade estd fixada uma massa sob a acdo do campo
gravitacional.

O conjunto linha-massa oscila entdo em torno da vertical com periodo oscilatorio que

pode ser calculado de forma tedrica por meio da mecénica analitica, por exemplo.
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Na Figura 27 tem-se a representacdo do péndulo simples que serd utilizada como base

para o desenvolvimento do experimento que segue.

@

Figura 27 — Proposta de problema apresentada aos alunos.

Escolhe-se como coordenada generalizada o angulo 6 formado entre a linha do péndulo

e a vertical.
Para o experimento, foi utilizado um péndulo com comprimento de 40 cm medidos
do ponto de fixacdo ao centro de massa. A gravidade foi considerada como sendo 9,8 m/s?.
Inicialmente, foi montado o sistema para captar o periodo do péndulo por meio do
sensor LDR e de um LED, que varia sua resisténcia com a acdo luminosa. A Figura 28

mostra o circuito a ser montado.

Figura 28— Representagdo do circuito para montagem do sistema de medigdo do periodo.

Na Figura 28, destaca-se a montagem do circuito na protoboard, enquanto que na
Figura 29 mostra-se a montagem do mecanismo para captar a passagem do péndulo. Como
pode ser visto na Figura 30, quando o péndulo passar, ira interromper o fluxo de luz no

LDR, o que sera captado pelo sensor.



Figura 29 — Montagem do circuito.

Figura 30 — Montagem do Sistema de captura contendo LED e LDR.

Ap0s a captura de dados por meio do sistema com Arduino também foi realizada
a captura com o software Tracker, permitindo a comparacdo de dois sistemas de
aquisicdo de dados concomitantemente para encontrar o periodo do sistema.

72
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6.2.2 Oscilagbes Amortecidas

A segunda atividade baseada na metodologia PBL com uso do Arduino e Tracker
como sistemas de aquisicdo de dados teve como tema as oscilagbes amortecidas. Foi

proposto aos alunos a seguinte montagem, com mostra a figura 31.

Figura 31 — Modelo sugerido aos estudantes para pratica experimental. Fonte: O
autor.

O sistema apresentado na Figura 31 mostra um plano inclinado com um carrinho
em seu ponto mais alto. Na frente desce carrinho ha uma mola que ira ao encontro de um
anteparo no final da rampa.

Esse movimento é caracterizado pela perda de energia a cada impacto do carrinho
no anteparo no final do plano inclinado.

O objetivo desta pratica era os estudantes realizaram montagem utilizando o
Arduino para capturar informacdes necessarias como velocidade e posicéo para realizar o
calculo do coeficiente de amortecimento do sistema.

Uma montagem realizada pelos estudantes pode ser vista na figura 32, a seguir.

Figura 32 — Montagem realizada pelos alunos na disciplina de LABFIS26. Fonte: O autor
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Estas atividades permitiram que os estudantes vivenciassem dois sistemas de aquisi¢ao
modernos e distintos.

O arduino trabalha com uma base de sensores eletrénicos e também exige habilidades
de programacao e raciocinio légico.

O software Tracker potencializa a aquisi¢do de dados por meio da analise de video. O
software consegue capturar velocidade, aceleracdo e posicdo, dentre outras grandezas

importantes para calculos em experimentos de mecanica.

6.3 As dificuldades e aprendizados dos estudantes

No final dos relatorios produzidos pelos estudantes foi possivel ver as conclusées com
relacdo ao processo de desenvolver o experimento no formato PBL e também a imersdo num
novo contexto onde ele é o protagonista das acoes.

Adiante, vamos apresentar algumas das dificuldades e processos de aprendizado
obtidos pelos grupos transcrevendo, parcialmente, a partir dos relatorios dos alunos, o que foi

vivenciado no processo:

Péndulo Simples

Apesar das limitagdes do software utilizado para a andlise dos dados
experimentais, cuja obtencéo de valores foi 0 objetivo deste trabalho, apresentaram
valores satisfatorios perante a precisdo inerente a cada equipamento de medida
(camera e Tracker).

No primeiro experimento, o cardter oscilatéorio do movimento de um
péndulo pode ser confirmado por meio dos gréaficos experimentais. Além disso, a
proximidade com um dos gréficos tedricos comprova a eficiéncia da experiéncia
frente ao objetivo do estudo realizado.

No segundo e no terceiro experimentos (feitos com angulos pequenos),
pode-se observar também o carater oscilatorio do movimento e as diferengas entre
os periodos ocasionadas pela diferenca entre os momentos de inércia. Além disso
também se observou a proximidade com a fundamentacédo tedrica ilustrada pelas
simulag@es do software Arduino e pelo Tracker.

Dessa forma, pela andlise dos graficos apresentados no presente relatorio,
conclui-se que as condicBes experimentais e suas posteriores andlises foram

suficientes para a obten¢édo dos dados pretendidos.
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Oscilagcbes Amortecidas:

“A partir dessa prdtica, a equipe aplicou e desenvolveu conhecimentos
experimentais e tedricos sobre oscilacbes amortecidas de maneira eficiente e
simples, porém devido a defeitos no codigo implementado, defeitos no
acompanhamento quadro por quadro e o método de calculo utilizado para o
coeficiente de amortecimento ser mal condicionado, ou seja, pequenas varia¢des em
determinados parémetros alteram bastante o resultado final (fisicamente pode ser
considerado como um sistema muito sensivel, necessitando de uma precisdo muito
grande), tornaram a obtencdo de resultados em uma condicdo ndo muito
satisfatoria. O uso de um cédigo que trabalhe em menores intervalos de tempo e um
método mais preciso de calculo do coeficiente sdo alternativas que aproximariam o
resultado experimental do tedrico. A conclusdo a ser tirada é que a aquisicédo de
dados por imagem ndo é perfeita, mas é mais aproximada do que a aquisi¢cdo por

meio de ultrassom (nas condi¢oes em que foi medido no experimento)”

6.4 Outras possibilidades do PBL

Outra caracteristica que foi encontrada nas atividades do PBL € que ela permite que 0s
estudantes desenvolvam habilidades que ndo estdo sendo exigidas, podendo assim, dar luz a
um talento ou conhecimento dos estudantes pouco explorado em disciplinas do curriculo e em
um sistema avaliativo engessado, isto é, baseado em provas.

Este potencial também despertou talentos em estudantes que conheciam alguma

linguagem prévia.

6.5 Concluséo parcial

Dentro do processo de desenvolvimento do experimento apresentado, podemos
identificar que os estudantes tiveram contato com diferentes habilidades, como propde a
referéncia curricular norte-americana Recommendations for the Undergraduate Physics
Laboratory Curriculum (AAPT, 2014).

Habilidades como programacgdo, montagem de circuitos, prototipagem e modelagem,
sdo novas referéncias no curriculo de um engenheiro.

Tais habilidades sdo de carater complexo, pois ndo sdo ensinadas em outras disciplinas
de um curso de engenharia e precisam de um processo para amadurecimento do seu uso.

Entender o fendbmeno fisico com discussao cientifica e discutir os resultados com base
nos erros sdo duas evidéncias que pesquisadores vém investigando com laudos positivos no

processo ensino aprendizagem (HOLMES et al., 2013).
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Ter a capacidade de trabalhar com erros, e identificar os pardmetros fisicos que
aumentam ou diminuem esses erros possibilita ao engenheiro um desenvolvimento de uma
habilidade considerada importante na sua formacao.

O experimento também permite aos estudantes evidenciar as limitacdes da sua propria
montagem experimental, como por exemplo a eletrénica do Arduino e seu erro intrinseco.

Em suma, acreditamos que o PBL, como uma atividade mais aberta no sentido de
montagem experimental e analise, permite aos alunos realizarem observac6es e identificar
limitacGes na préatica, o que é geralmente suprimido no laboratério tradicional com roteiro

sistematizado de ag0es.
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7 Biblioteca de Experimentos para LABFIS 26

Nos anos de 2015 a 2019, como parte integrante do curso LABFIS14 e LABFIS26
ministrado pelo Departamento de Fisica no curso fundamental do ITA, foram desenvolvidos
pelos alunos que estavam no 1° e 2° ano dos cursos de engenharia diversos projetos de
elaboracdo a partir do conceito PBL (Problem Based Learning) dos experimentos de fisica sob

coordenacdo do proponente do projeto, Prof. Dr. José Silvério Edmundo Germano.

Os videos explicativos desses projetos podem ser assistidos e acompanhados no canal

criado no Youtube no canal “Laboratorio de Fisica do ITA”.

Do ponto de vista académico, essa iniciativa propiciou aos alunos que estdo nos
primeiros anos de engenharia a possibilidade de se envolverem no desenvolvimento de
experimentos desafiantes e motivantes, possibilitando, dessa forma, explorar outras

habilidades e competéncias destes alunos, como:
- Construcéo de experimentos com instrumentos de baixo custo;
- Pequenas usinagens com ferramentas disponiveis no laboratério;
- Impressao de objetos com a impressora 3D,;
- Utilizacdo de sensores como forma de aquisicdo de dados;
- Construcao de relatorio por meio de video.

Essas habilidades e competéncias se alinham com as novas demandas exigidas no

mercado de trabalho e também com o uso de novas tecnologias no ensino de ciéncias.

Moreira (2009) aponta que atualmente o ensino da Fisica tornou-se desatualizado, tanto
em termos de conteudo quanto de tecnologias, e é focado no treinamento para as provas €
abordando a Fisica como uma ciéncia acabada, tal como apresentada em um livro de texto.
Tal énfase resulta em um ensino centrado no docente, ndo no aluno, e, muitas vezes, vazio de
significado para a sua formacg&o. O autor ainda aponta que, dificilmente, sdo incorporadas as
TIC (Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo) fazendo uso de situa¢es que ndo trazem

sentido para os alunos, ou seja, ndo buscam uma aprendizagem significativa critica.

Moreira e Gongalves (1980), destacam a importancia do ensino experimental, em suas
diversas etapas, principalmente no caso da Fisica, que é uma ciéncia essencialmente

experimental. Eles apontam ainda que a atividade pratica é fundamental no processo de



78

formagdo, pois é no laboratorio que o aluno comprovara os modelos tedricos vistos em sala de

aula.

Aguiar e Laudares (2001) dizem que apesar da importancia da atividade experimental
para a aprendizagem dos conceitos fisicos, 0 que se observa € uma certa passividade dos
alunos em relacéo as praticas em laboratorio. Segundo eles, tal fato pode estar relacionado
com:

“a utiliza¢do de procedimentos experimentais que utilizam kits pré-fabricados, que
muitas vezes operam como verdadeiras caixas-pretas. Por ser hermético, quase ndo
ha a possibilidade de realizar medidas diferentes daqueles para os quais foram

projetadas (Aguiar e Laudares, 2001), fazendo com que o aluno desenvolva apenas

alguns critérios adotados no processo cientifico”. (Laudares et al, 2014, p. 02)

Outro motivo que pode levar ao desinteresse do aluno é a defasagem estrutural dos

equipamentos utilizados nos laboratérios.

Dentre as diversas acdes sugeridas, o autor aponta a inclusdo de novas tecnologias,
justificando que essa opcdo pode “diminuir os custos na realizagdo de experiéncias”.
(LAUDARES et al., 2014). Com base nisso, desenvolveu-se no ITA um projeto piloto

denominado “Biblioteca de Experimentos”.

A seguir descreve-se esse projeto, seu desenvolvimento e sua aplicacdo com os alunos.
Ao final, discute-se os resultados apresentados durante o processo, salientando que este

experimento continua em desenvolvimento no momento de entrega deste texto.

A proposta desse projeto tem como objetivo central construir uma biblioteca de
experimentos no formato EAD — Ensino a Distancia para dar suporte ao processo de expansao
do laboratorio de fisica, dado o aumento do numero de alunos previsto para 0s proximos anos
de 2020 ou 2021 no ITA.



79

Projeto Piloto LABFIS 26/32
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Figura 33 — Fluxograma do Projeto Piloto proposto para o Laboratério de Fisica do ITA.

Fonte: O autor.

7.1 Gestao das atividades via Google Classroom

A aplicacdo de atividades de laboratério tem como pressuposto acbes para os alunos
realizarem e, na maioria das vezes, um relatério para ser gerado. A pergunta que fazemos é:
Quando o aluno acessa um experimento remoto, como ele deve realizar esse relatério? Qual o
melhor formato? Como interagir com 0 mesmo?

Diante disso, criamos uma sequéncia didatica na plataforma Google Classroom. Esta
plataforma existe desde 2012 e vém sendo aprimorada e incorporada em escolas e
universidades do mundo como uma TIC entre professores e alunos.

Alguns resultados recentes mostram que aplicagdes do Google Classroom em sala de
aula tem uma efetividade relativamente alta, na medida que ha internet e smartphones com
mais qualidade e acessibilidade. Com isso, adiante tem-se na figura 34 o formato da pagina

previamente montada para gerenciar as atividades do curso.
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TAREFA DA PRIMEIRA SEMANA - CORPO RIGIDO
INOA MAATENIAL DM VIORO € DOCUMENTO DO SEU PHO.E

o " o

Figura 34 — Pagina de gerenciamento das atividades do Laboratdrio na plataforma Google

Classroom. Fonte: O autor.

7.2 Site do LABFIS 26
Do ponto de vista de material de apoio, ha apostilas com contetdo tedrico, videos,
artigos de experimentos e métodos experimentais que estdo contemplados em um site

(www.fis.ita.br/labfis26), como mostra a figura 35.

Laboratério de FIS26 - Mecdnica IT

p Material complementar ? Informagdes gerais

Prezados alunos ... Video da Semana

Sejam bem-vindos & pdgina Pendulum Waves
do laboratdrio de FIS26 -

Mecénica IT

Essa pdgina tem o objetivo

de dar suporte ds atividades

que serdo desenvolvidas.ao

longo desse semestre

Fonte Youtube

Prof. José Silvério Edmundo Germano silverio@ita.br Divisdo de Ciéncias Fundamentais

Figura 35 — Pagina inicial do site do laboratério FIS26.

Fonte: O autor.
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O site possui conteudo digital e uma gama de artigos com propostas de atividades
PBL. Além de contribuir com o material instrutivo o site possui informacdes relevantes como
e-mail de professores, material para confeccdo de relatorio (Word e PDF) e notebooks do
software Mathematica® para criar tabelas e graficos e para calculo de erros, dentre outras

acOes indispensaveis no laboratdrio de fisica.

7.3 Maletas com Kkits experimentais

A biblioteca de experimentos é baseada num projeto da universidade canadense
Athabasca. Esta universidade realiza desde o ano 2000 a disciplina de laboratdrio de fisica
com o formato a distancia, chamado de HomeL abs e discutido anteriormente na se¢éo 3.

Os HomelLabs sdo Kits de materiais para os estudantes realizarem as atividades em
suas casas com um tutorial para auxiliar no desenvolvimento dos projetos.

Dentro dessa perspectiva, no 1° semestre de 2017 realizamos um piloto com o material
do laboratdrio de fisica criando uma caixa com conteudo basico para realizar o experimento
no alojamento dos alunos do ITA. O kit montado para a préatica de oscilacdes é apresentado na

figura 36.

Figura 36 — Fotos do Kit Estruturas para o laboratério FIS26.
Fonte: O autor.
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Para auxilid-los foi criado um tutorial digital com video aulas sobre como montar o
experimento e manipular o material contido na caixa. Essas video aulas foram distribuidas aos
grupos para assistirem no alojamento do ITA, local onde os alunos moram durante a

graduacdo. A pagina inicial desse material digital pode ser vista na figura 37.

Figura 37 — Pagina inicial do material digital instrutivo do laboratério LABFIS26 disponivel

no sitio http://www.laboratorioremoto.com.br/labfis/story htmI5.html . Fonte: O autor.

Como resultado, com a ajuda dos recursos materiais e auxilio de toda a equipe do
laboratério, professores e alunos do mestrado e doutorado envolvidos nesse projeto, os alunos
da graduacdo desenvolveram relatérios em formato de video, como por exemplo, € mostrado

na figura 38.

Figura 38 — Relatorio dos alunos apresentando o problema em video. Fonte: O autor

Contudo, salientamos que o trabalho com as tecnologias digitais pode tornar o processo

de ensino e aprendizagem ainda mais atrativos, tanto para os alunos, quanto para 0S


http://www.laboratorioremoto.com.br/labfis/story_html5.html
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professores, afinal isto possibilita a interdisciplinaridade dentro do curso de Engenharia,
contribuindo para aumentar o entusiasmo pela aprendizagem.

Como apontou Veneral et al. (2017) as metodologias ativas, nos quais os estudantes sdo
protagonistas, permitem, no ambiente EAD, que eles sejam autdnomos do processo e ainda

figuem motivados para a realizagdo, sendo uma metodologia nesse sentido mais plena.

7.4 Avaliacao do projeto pelos alunos
A avaliagdo da disciplina foi realizada no periodo de mar¢o de 2017 a dezembro de
2018. Um questionério dividido em seis partes (sobre a biblioteca, o site da disciplina, a
plataforma google, o relatério digital, as video aulas e os kits experimentais) foi aplicado aos
participantes.
Adiante temos um trecho das respostas (Figura 39). O questionario completo pode ser

visto no Anexo F.

A partir do material fisico contido nas maletas. Qual a sua opinido do
ponto de vista dos recursos. A quantidade de material disponivel foi
suficiente para a montagem experimental?

20 respostas

@® OTIMO
® BOM

REGULAR
® FRACO
Y i ® nuLo

@ Em algumas montangem
havia material faltando. Ex:
Corpo rigido- todos os para...

@ Para o nosso grupo faltou
alguns parafusos para o pri...

Os tipos de sensores disponiveis nas maletas foram suficientes para a
montagem experimental?

20 respostas

® oTIMO

® BOoM
REGULAR

® FRACO

@ NULD

Figura 39 — Grafico parcial da avaliacdo feita pelos estudantes que participaram do projeto
Biblioteca de Experimentos. Fonte: O autor.



84

7.5 Conclusao Parcial
Ao todo tivemos 20 respostas dos alunos que participaram deste projeto, de um total de
80. A partir dessas analises apresenta-se, adiante, um panorama de cada uma das seis partes.

No final, apresenta-se alguns pontos positivos e negativos destacados pelos estudantes.

7.5.1 Sobre a biblioteca de experimentos

Nesta parte os estudantes reponderam a respeito do material contido nas maletas,
denomidado Biblioteca de Experimentos. As questdes versavam sobre a suficiéncia de
materiais e sensores disponibilizados na maleta, sobre a organizacdo do material fisico na
maleta e sobre a guia experimental (documento fornecido na maleta com o contetudo contido
dentro da mesma, que pode ser vista no Anexo G).

Sobre a suficiéncia dos materiais, 85% dos alunos acharam bom e 6timo. Alguns alunos
apresentaram falta de objetos especificos como uma mola com constante elastica maior ou
uma haste extra para suporte na montagem experimental.

Sobre os sensores, 90% dos alunos opinaram em bom e 6timo. Os 10% restante
responderam regular.

Sobre a organizacao e disposicdo dos materiais na maleta 85% responderam entre bom e
otimo.

E, finalmente, a respeito da guia experimental, 80% responderam entre bom e 6timo.
10% responderam que foi fraco, sendo um especifico na defini¢do: “Nao havia a descrigdo
dos parafusos necessarios” (Ver anexo F).

Desta forma, acredita-se que 0s materiais, sensores e a guia experimental

disponibilizados na maleta foram suficientes e bem organizados para realizagdo das praticas.

7.5.2 Sobre os tutoriais digitais da biblioteca de experimentos

Nesta parte, os estudantes responderam a respeito dos tutoriais digitais disponibilizados
on-line para auxiliar no uso do material contido nas maletas. As perguntas buscavam verificar
a opinido sobre o tutorial que informava sobre o conteddo da maleta digitalmente, sobre as
informacdes de uso dos sensores para utilizar na pratica experimental e sobre as dicas de
montagem dos relatorios em video.

Sobre a parte informativa dos tutoriais digitais, 70% dos alunos responderam bom e

otimo. Os 30% restante se dividiram em ndo ter acessado ou nulo.
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Sobre os tutoriais para realizacdo dos experimentos e uso dos sensores, em torno de 80%
responderam bom e 6timo e consideraram o conteldo dos tutoriais claros e objetivos. Os
demais 20% ou ndo acessaram ou nao tiveram disponibilizado o site para visualizar os
tutoriais.

Sobre os tutoriais contendo as dicas para construcdo do relatorio em video, 75% dos
alunos responderam entre bom e 6timo. Os 25% restante ndo utilizaram os tutoriais ou ndo

tiveram acesso ao site.

7.5.3 Sobre 0 ambiente Google Classroom

Nesta parte, os estudantes reponderam a respeito do uso do ambiente Google Classroom
como sistema de gestdo das atividades. As perguntas buscavam verificar a opinido dos
estudantes sobre a interacdo aluno-professor no ambiente web. Também foi questionado sobre
0 uso do ambiente como repositdrio de arquivos na nuvem na entrega das atividades e
relatorios.

Sobre o0 uso do Google Classroom como ambiente de comunicacéo entre professor e 0s
grupos de alunos para duvidas, 65% dos alunos responderam entre bom e 6timo. 10%
responderam que a interagdo no ambiente foi regular. 15% consideraram fraca a comunicacao
entre os professores e os grupos de alunos via ambiente web. As respostas restantes foram
imparciais por pouco utilizarem o sistema para estava finalidade.

Sobre o0 uso do Google Classroom como ambiente de repositério de arquivos na nuvem,
65% dos estudantes responderam entre bom e 6timo. 25% dos alunos responderam que foi
regular. As respostas restantes foram imparciais, pois ndo utilizaram o sistema. Eles
utilizaram outra ferramenta para entrega de documentos, sendo esta, e-mail ou pessoalmente

via pen-drive.

7.5.4 Sobre o site LABFIS26
Nesta parte, os estudantes reponderam a respeito do uso do site LABFIS 26

(www.fis.ita.br/labfis26) para consulta de materiais refente ao contetido tedrico da ementa de

FIS 26. (apresentado no capitulo 4.2).

As perguntas buscavam verificar a opinido dos estudantes sobre a qualidade do material
didatico tedrico disponibilizado para os alunos. Também foi questionado sobre os materiais
referente as simulagdes virtuais que podem ser realizadas no software Mathematica.

Sobre a qualidade do material didatico teorico, 75% responderam entre bom e 6timo.

15% regular e 10% nula.


http://www.fis.ita.br/labfis26
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Sobre o material disponivel para realizar as simulagdes virtuais, 65% responderam entre
bom e 6timo. 30% regular e 10% nula. Houve declaracbes sobre mais materiais para uso
passo a passo do Mathematica, ndo s6 exemplos de cddigos prontos. A respeito disso, foram
construidas video aulas (Canal Douglas Vilela) para auxiliar os estudantes com codigos para o

referido software.

7.5.5 Sobre o relatorio digital

Nesta parte os estudantes responderam a respeito da proposta de realizar um relatoério
digital e o auxilio para realizacdo com o uso da ferramenta do pacote Microsoft Office Power
Point.

As perguntas buscavam verificar a opinido dos estudantes sobre a proposta de realizar
um relatorio digital e se houve suporte dos professores para a constru¢do do mesmo. Também
foi perguntado sobre o processo de desenvolvimento do relatério digital quando comparado
com o relatério analdgico, normalmente entregue em formato de texto impresso.

Sobre a proposta de realizar um relatorio no formato digital, 95% responderam entre
bom e 6timo. 5% regular.

Sobre o0 uso do Power Point com auxilio dos professores, 100% responderam entre bom e
otimo.

Sobre a qualidade do material didatico teérico, 75% responderam entre bom e 6timo.
15% regular e 10% nula.

Sobre a comparacao entre o relatorio digital e o analdgico houve uma série de opnides
distintas por ser uma pergunta com possibilidade de resposta aberta, além das convencionais
(6tima, boa, regular, fraco, nula). Assim sendo, 50% acharam boa e 6tima. 15% opinaram que
foi fraco. O restante se dividiu entre “Gostei bastante”, “Tao dificil quanto”, “Regular”,

dentre outras respostas.

7.5.6 Sobre a experiéncia dos estudantes

Dentre as respostas dos estudantes (podem ser lidas na integra no Anexo F) encontramos
0S aspectos positivos e negativos.

Sobre o0s aspectos positivos pode ser destacado o desenvolvimento de material
instrucional para o ensino a distancia do laboratorio de fisica na plataforma Google Classroom
para uma possivel expansdo dos cursos de engenharia do ITA.

Os kits ficardo como bens duraveis para o laboratorio para futuras atividades e proximas

turmas, bem como para melhorias do material.



87

A plataforma Google Classroom serviu como um elo entre os tutores e professores nas
duvidas dos estudantes e feedbacks de materiais solicitados como simulagdes e relatorios.

Existe uma importancia muito relevante para o processo de ensino aprendizagem o
feedback como salienta Pardo et al. (2017).

Ademais, a partir dos feedbacks dos estudantes é possivel melhorar os materiais
didaticos mitigando futuras davidas.

Dentre 0s aspectos negativos, podemos pontuar a dificuldade de alguns materiais que nao
constavam nas maletas, sendo necessario realizar visitas ao laboratério ou até mesmo
adaptacOes com materiais caseiros.

Estes materiais ndo constavam na maleta por sua especificidade, isto é, uma peca
especifica considerada desnecessaria para a montagem, porém, para os alunos, considerada
essencial.

A titulo de exemplo, uma situacdo ocorrida no processo foi a solicitacdo de molas
maiores pelos estudantes, pois as molas contidas na maleta ndo suportavam o peso que eles
utilizariam no experimento elaborado.

Também houve dificuldade de acesso ao portal de video aulas devido a queda do
servidor; o problema foi solucionado com o upload dos arquivos em video para uma
plataforma livre na nuvem.

Outra limitacdo encontrada foi no uso Google Drive como repositério de arquivos. Ao
final do 2° més de atividades, este ja se encontrava no limite. Todavia, um backup e a limpeza
do mesmo resolveu o problema.

Retomando os objetivos especificos deste trabalho, a respeito dos processos de interacdo,
a partir dos relatos dos alunos no Anexo F foi possivel evidenciar que 0 processo preservou a
interacdo do grupo mediante a realizacdo dos experimentos em suas residéncias e também por
se preservar o grupo de trabalho.

Outro fator importante é o tempo de contato com o experimento. Os alunos
permaneceram com as maletas experimentais por 8 semanas, e isso tornou possivel um
engajamento maior se comparado com uma pratica realizada em sala de aula, do ponto de
vista de aprendizagem.

A forma de avaliagdo se caracterizou pelos videos explicativos, denominados relatorios
digitais. Percebe-se que a insercao de recursos digitais potencializa o trabalho dos alunos. Eles
puderam explicar os resultados de forma mais livre se comparado com os relatérios

cientificos.
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8 Conclusao

A partir dos resultados apresentados nas sessdes 5.5, 6.5 e 7.5 podemos fazer um
comparativo entre as trés metodologias: Laboratério Remoto, PBL e Biblioteca de
Experimentos, no que se refere aos processos de interagdo e formas de avaliag&o.

8.1 Processos de Interacéo

Percebe-se neste critério que a metodologia PBL e Biblioteca de experimentos
proporcionam aos estudantes um maior relacionamento com o experimento principalmente
por colocarem a méo na massa e se dedicarem um tempo maior para realizar todo 0 processo
de conceber, montar, adquirir dados e relatar.

Outro ponto de destague, ja mencionado por Ma e Nickerson (2006), é o fato de o
laboratério remoto ter a deficiéncia na interagdo social.

Assim, mesmo proporcionando ganhos eficientes como mostrado na sessdo 5.4, o
laboratdrio remoto ndo permite que os estudantes tenham uma troca mediada pelo ambiente
colaborativo.

Com relacéo a isso, espera-se que, em breve, possam existir mecanismos no sistema
de gestdo weblab 2.0 que possam apresentar uma melhoria nesse aspecto. Por exemplo, a
criacdo de um forum de discussdo dos resultados tornaria 0 ambiente digital mais social.

A criacdo de chats de interacdo online do tipo mensagem também pode ser uma

alternativa para a individualidade experimental da plataforma weblab 2.0.

8.2 Formas de Avaliacao

As formas de avaliacdo mediadas pela tecnologia tendem a apresentar mecanismos de
consulta muito acessiveis como sites de pesquisa e apostilas experimentais.

No entanto, as metodologias propostas aos estudantes projetam eles em um ambiente
muito mais engajador experimentalmente pelo fato de desenvolverem o experimento por
conta propria no caso PBL e Biblioteca de Experimentos.

Ja no caso do WebLab 2.0, o estudante € motivado por um ambiente onde possui 0S
recursos estruturados para sua leitura, tornando suas agOes e atengdes centradas na questdo
experimental.

O recurso de questionario virtual tornou a correcédo e o processo de feedback para os
estudantes muito mais pratico e dinamico. O potencial das ferramentas ainda esta em
desenvolvimento e existem alguns limites como o processo de avaliar um texto ou video

muito longo.
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Pensando na pratica docente, para uma turma com muitos estudantes, os questionarios
virtuais permitem uma verificacdo em massa dos resultados e também, um feedback
individual. Isto pode ser muito motivador aos estudantes e também ao professor por focar o
processo de ensino realizando estudos mais assertivos sobre alguma deficiéncia apresentada.

O uso do video feito pelos alunos nos relatoérios digitais permitiu ter uma profundidade
maior nas andlises dos resultados experimentais quando comparado com as conclusdes dos
relatorios em texto apresentado por outros grupos sobre uma mesma tematica.

O video permite realizar a apresentacdo em audio pelos estudantes, e esta forma
possibilita que os estudantes desenvolvam melhor o contetdo quando comparado com a
escrita textual. Este formato foi apenas observado nos relatérios digitais da biblioteca de
experimento, sendo sugerido para as atividades PBL, porém os estudantes mantiveram o0s
relatdrios tradicionais.

Acredita-se, diante da experiéncia dos relatorios digitais, que esse formato possibilita
uma maior dedicacdo dos alunos e também uma interacdo maior com o experimento,

necessitando de mais pesquisa para de fato se evidenciar esta inferéncia.
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9 Trabalhos futuros

O trabalho com educagdo nunca é finito, desta forma, nos paragrafos que seguem
vamos apresentar algumas previsdes a respeito do que pode ser a forma de se ensinar fisica

experimental com uso de tecnologias.
9.1 Mineracgéo de dados dos relatorios experimentais

Uma das tecnologias emergentes na area da computacdo é o “Data Mining” que, em
uma traducdo literal, € a mineracdo de dados. Essa tecnologia permite extrair informagoes
importantes a respeito de uma grande quantidade de dados.

Por exemplo: Uma empresa de celulares deseja saber qual é o produto com maior
namero de vendas, qual a idade do comprador e horario em que o produto é comprado em seu
website.

Sendo os sites de venda, locais de inimeros acessos e vendas, o procedimento
computacional de “Data Mining” permite obter essa informacdo podendo aperfeicoar a sua
propaganda e por consequéncia suas vendas.

Este recurso vem sendo explorados em outras esferas, como por exemplo na educacéo.

A tendéncia é ter dados suficientes para analisar a eficiéncia e as limitacdes, e talvez
com uma pesquisa mais profunda legitimar esta pratica inovadora dos laboratorios remotos
com o uso de “Data Mining” como propdem Gongalves et al. (2018), de acordo com a figura
40.
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Figura 40 — Grafico parcial de avaliacdo feita pelos estudantes que participaram do projeto.
Fonte: Gongalves et al (2018)
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A Figura 40 mostra um processo onde um estudante, denominado “Student”, acessa 0
laboratério remoto. A cada acdo do estudante nesse sistema ele deixa rastros, isto é, cliques
em paginas, tempo de permanéncia em cada pagina, respostas de questionario, dentre outras
acoes. Na figura 40 o rastro estd denomidado “Log”.

Todas as agOes ou rastros que o estudante deixa no sistema podem ser analizados para
fornecer um feedback para o professor.

Em outras palavras, o professor recebe um laudo de atividades realizadas pelo aluno,
e, desta forma, torna possivel entender o processo de ensino aprendizagem experimental do

estudante ao acessar o laboratorio remoto.

9.2 Realidade Virtual e aumentada no ensino laboratorial

Outra frente que esta em ascensdo € o0 uso de realidade virtual e aumentada no ensino
laboratorial. Com o desenvolvimento de dispositivos que permitem imersdo em realidade
virtual e aumentada, pesquisadores vem testando préaticas experimentais com uso do
HoloLens da Microsoft (Stryzys et al., 2017).

Os autores criaram um ambiente de realidade virtual para préaticas de termodinamica e

fluxo termodinamico como mostra a figura 41.
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Figura 41 — Experimento realizado com uso de Realidade Virtual. A) Visdo com uso do

oculos HoloLens. B) Visao real do experimento. Fonte: (Stryzys et al., 2017)

No Brasil o grupo de pesquisa GRV da PUCRS — Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grade do Sul tem realizado diversas pesquisas como € mostrado em seu website (Figura
42).
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Com publicacBes em diferentes areas como artes, games para idosos, e técnicas para
realidade aumentada, este grupo de pesquisa vem publicando com certa assiduidade.

No sentido da realidade aumentada, o ITA vem trabalhando na criagdo de um
laboratdrio de realidade mista — MIRELA (Mixed Reality Laboratory). Este laboratério busca
investigar atividades de realidade virtual, aumentada e mista (uso de ambas, virtual e
aumentada juntas) para experimentos de engenharia.

Isso mostra que h& muito caminho a ser estudado e tecnologias para serem
implementadas, cabe aos pesquisadores verificar como esses recursos podem ser melhor

aplicados aos processos de ensino para desenvolver cidaddos de uma sociedade tecnoldgica.

19 http://grv.inf.pucrs.br/ acessado em 15/06/2019
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Anexo A — Introducéao e programacao da disciplina de
Fisica 1 do curso de Fisica da USP — SP
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Anexo B — Programacao do curso de fisica experimental da
USP — SP de 1974.
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Anexo C — Objetivo do laboratorio de fisica da USP - SP
de 1995
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Anexo D — Definicao das habilidades educacionais no

laboratorio.

increases student’s ability to solve
open-ended problems through the
design and construction of new
artifacts or processes.

Lab Goals Description Goals from ABET
Conceptual Extent to which laboratory activities Ilustrate concepts and principles
understanding help students understand and solve

problems related to key concepts

taught in the classroom.
Design skills Extent to which laboratory activities Ability to design and investigate

Understand the nature of science
(scientific mind)

Social skills

Extent to which students learn how
to productively perform
engineering-related activities in

groups.

Social gkills and other productive
team behaviors (communication,
team interaction and problem solving,
leadership)

Professional skills

Extent to which students become
familiar with the technical skills they
will be expected to have when
practicing in the profession

Technical/procedural skills

Introduce students to the world of
scientists and engineers in practice

Application of knowledge to practice
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Anexo E — Questionario apresentado aos estudantes de
TE-235

WebLab Radiacao: Cadastro

Atengao: Esta atividade é prevista para ser realizada num intervalo de 40 minutos
Realize o cadastro abaixo e inicie a atividade.

*Qbrigatorio

1. Enderecgo de e-mail *

2. Turma *
3. Grupo *

Ir para "Conhecendo o Experimento”.

Conhecendo o Experimento

Nesta segéo vocé pode conhecer melhor o experimento WebLab Radiagao
Assista o video e entenda o seu funcionamento
Lembre-se ao todo vocé tem 40 minutos para realizar a pratica

Tutorial de funcionamento WebLab ITA - Experimento de
Radiacao lonizante

Tutorial WEBLAB ITA
Experimento

Radiacdo lonizante

http://youtube.com/watch?v=01giD45bAxM

Pré - Teste
Nesta sec¢ao responda o questionario de 6 questdes sobre conceitos de radiagao
Lembre-se ao todo vocé tem 40 minutos para realizar a pratica

4. Quando vocé se afasta de uma fonte radioativa, a intensidade da radiagdo que chega até
vocé tende a:

Marcar apenas uma oval.
Aumentar
Diminuir
Manter constante
Aumenta e diminui periodicamente

Sera nula independente da distancia



9. Dentre as fontes descritas a seguir qual (quais) fornece (fornecem) maior radiagao
ionizante *

Marcar apenas uma oval.
) Polénio
( ) Chumbo

( ) Ambiente

) Chumbo e Polénio
) Césio

) Outro:

Material didatico: Simuladores e Teoria

Nesta secao vocés poderao ter contato com simuladores virtuais para entender melhor o
funcionamento de um medidor geiger

Lembre - se que vocé tem 40 minutos para realizar toda essa atividade

10. Link de acesso ao simulador *
Marque todas que se aplicam.

|| http://www.scootle.edu.au/ec/viewing/L45/index-html

11. Link de acesso ao material didatico *
Marque todas que se aplicam.

E https://drive.google.com/file/d/0BOWUWYWE8nUncXZqaEpTbS1Qd1E/view?usp=sharing

Pratica Experimental - WebLab Radiagoes

Nesta segé@o vocés devem seguir um roteiro pratico para realizar a atividade
Ap6s a leitura do roteiro acesse a pagina do experimento

Lembre-se que vocés tem 40 minutos para realizar a atividade

Roteiro da pratica Experimental

Pagina do Experimento Remoto de Radiagoes

www.laboratorioremoto.com.br/weblab2.0

Pés - Teste

Nesta secéo responda o questionario de 6 questdes sobre conceitos de radiagao

Ha um espaco (Questéo 7) para incluir o grafico comparativo das amostras realizado na pratica do
experimento WebLab Radiagéo. Fazer upload da imagem do grafico ou arquivo xlIs e uma breve
explicagéo do que observou na pratica

Lembre-se ao todo vocé tem 40 minutos para realizar a pratica
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12. Qual(ais) da(as) alternativa(as) abaixo vocé julga ser um tipo de radiagao?
Marque todas que se aplicam.

|| Raio-X
|| Ondas Sonoras

Micro-ondas

| Luz visivel

J Decaimento de particulas.

| Abalos sismicos

|

| Outro:

13. Como vocé descreveria radiagado ionizante?
Marcar apenas uma oval.

) Possui ions livres para polarizar os atomos

(") Possui energia suficiente para ionizar os atomos e moléculas com as quais interagem.

) Nao possuem energia suficiente para arrancar elétrons dos atomos

) Tem poder de quebrar moléculas e ligagdes quimicas.

) E uma radiagdo de baixa energia que interagem com qualquer tipo de corpo.

) Outro:

14. Como vocé define o raio-x
Marcar apenas uma oval.
:‘ Radiagao néo ionizante
7 raios de baixa frequéncia e alto comprimento de onda
(") Radiagao ionizante
7‘} raios de baixa frequéncia e baixo comprimento de onda

) raios laser

15. Dentre as fontes descritas a seguir qual (quais) fornece (fornecem) maior radiagao
ionizante

Marcar apenas uma oval.

) Chumbo

(") Poldnio

() Cesio
() Ambiente
) Estréncio

16. Faga o upload da atividade experimental com a fonte de Césio (Ce 137) e compare com a
radiagao ambiental. *

Arquivos enviados:
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18.
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Quando vocé se afasta de uma fonte radioativa, a intensidade da radiagao que chega até
vocé tende a :

Marcar apenas uma oval.

=\

) Aumentar

(") Diminuir

(") Manter constante

(") Aumenta e diminui periodicamente

(") seranula independente da distancia

Qual o principio de funcionamento do detector de radiagao ionizante?
Marcar apenas uma oval.

( 7‘] Quando a radiagao ionizante penetra no contador, ela ioniza o gas e faz com que elétrons
sejam liberados. Isso cria uma tensao elétrica que é detectada pelo aparelho.

(") O detector emite pulsos de ondas eletromagnéticas sendo capaz de receber ecos dessa
onda.

{’7",‘} Um diafragma fica exposto no detector, assim que a radiagéo ionizante incide a pressao
faz com que ele se mova. Esse movimento altera a distancia entre um eletrodo e isso muda sua
capacitancia.

( 7‘) A radiagao ionizante incide no detector que tem um material com coeficiente de dilatagao
térmico elevado. Ao aquecer esse material, ele aumenta o comprimento e a resisténcia 6hmica
muda.

1’:_\\; Quando a radiagao ionizante penetra no contador, é possivel detectar uma diferenga na
sua frequéncia. Assim o detector registra os dados por efeito Doppler.

() Outro:

Powered by
E Google Forms
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Anexo F — Analise completa da biblioteca de

experimentos

]

Sobre a Biblioteca de Experimentos

A partir do material fisico contido nas maletas. Qual a sua opinido do
ponto de vista dos recursos. A quantidade de material disponivel foi
suficiente para a montagem experimental?

20 respostas

® OTIMO

® BOM

@ REGULAR

@® FRACO

@ NULO

@ Em algumas montangem
havia material faltando. Ex:
Corpo rigido- todos os para...

@ Para o nosso grupo faltou
alguns parafusos para o pri...

Os tipos de sensores disponiveis nas maletas foram suficientes para a
montagem experimental?

20 respostas

@® OTIMO

@ BOM

@ REGULAR
® FRACO
@ \ULO




Como vocé define a disposi¢do do material fisico (Hastes, estruturas,
roldanas e sensores) nas maletas do ponto de vista de organizagédo?

20 respostas

® OTIMO

® BOM

@ REGULAR
@® FRACO
@® NULO

@ Os aparelhos eletrénicos
ficavam bem dispostos e
seguros na primeira maleta,
ja a segunda maleta, que
continha os acessorios estr...

A guia experimental é um documento com a descrigdo dos
componentes contidos em cada maleta. Qual sua opinido a respeito da
guia experimental enviada para os estudantes manterem a
organizagao das maletas de acordo com os itens disponiveis?

20 respostas

® OTIMO

® BOM

@ REGULAR
@® FRACO
@ NULO

@ Néio havia a descrigéo dos
parafusos necessarios.

Ha alguma critica e/ou sugestao a respeito das maletas utilizadas na
biblioteca de experimentos? Caso nao tenha algo a acrescentar, por
favor, escreva "Nada a declarar"

20 respostas
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Nada a declarar

Melhor divisdo

Muitas vezes precisamos usar balangas digitais que tinhamos certa dificuldade de encontrar no H8 para
massas menores. Talvez fosse interessante ter balangas digitais para pequenas massas. E um

instrumento de medigdo, como uma trena.

Para o primeiro experimento do laboratério remoto, faltou uma haste metalica que permitia a utilizagao
da polia, prejudicando o trabalho do grupo

Oferece maior autonomia ao aluno, boa iniciativa
Eu participei do projeto nas duas vezes do experimento. E durante a primeira experiéncia, faltou uma
haste de encaixe para a roldana que veio na maleta, mas foi facilmente contornado conversando com os

professores auxiliares do projeto.

Seria interessante que a montagem da maleta fosse feita consultando o grupo para adequar a pratica
pretendida, e ndo que a prética fosse de, certa forma, definida pelo contetido da maleta.

Nada a declara

Os equipamentos precisam ser segurados de alguma forma na maleta ou com espuma, a fim de
melhorar a protecéo e disposigao nas maletas.

A maleta dos equipamentos estruturais poderia ter algum tipo de acochoamento para proteger as pegas
de ficarem muito soltas la dentro.

Nosso grupo teve alguns problemas com o material, como falta de parafusos e outros materiais. Fomos
ao laboratdrio diversas vezes para conseguir os que faltavam.

Qual sua opinido a respeito da parte informativa das maletas
(Descrigao dos componentes)?

20 respostas

@® OTIMO

@® BOM

@ REGULAR

@ FRACO

@® NULO

@ Néo lembro de o grupo ter...
@ Nao foi disponibilizado de...
@ A maleta dos equipamento...
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O tutorial contém informagdes suficientes para a realizagao do
experimento

20 respostas

@ OTIMO

@® BOM

@ REGULAR

@ FRACO

@ NULO

@ Nézo foi disponibilizado de
maneira acessivel. Nao en...

@ Nao sabia da existéncia de...

@ Essa pagina nao foi utilizad...

@ A pagina informada nao foi...

A respeito dos tutoriais em video sobre os sensores, no formato em
que foram apresentados e disponibilizados eles foram suficientes e
eficientes ?

20 respostas

@ OTIMO

® BOM

@ REGULAR

@® FRACO

@ NULO

@ Nao foi disponibilizado de
maneira acessivel. Nao en...

@ Nao sabia da existéncia de...

@ Essa pagina nao foi utilizad...

@ A péagina informada n&o foi...

O conteudo explorado nos tutoriais dos sensores visando a montagem
e uso na pratica experimental estao claros e objetivos?

20 respostas



@ MUITO BEM EXPLORADOS
@ BEM EXPLORADO

@ PARCIALMENTE
EXPLORADO

@ POUCO EXPLORADO

@ NADA EXPLORADO

@ Nézo foi disponibilizado de...
@ Nao sabia da existéncia de...
@ Essa pagina nao foi utilizad...

@ A pagina informada nao foi...

A respeito dos tutoriais em video sobre o relatorio em video
(VIDEOSCRIBE), no formato em que foram apresentados e
disponibilizados eles foram suficientes e eficientes ?

20 respostas

® OTIMO

® BOM

© REGULAR
) @ FRACO
g ® o

@ Nao utilizei este tutorial dir...
@ Nézo foi disponibilizado de...
@ Néo sabia da existéncia de...

12V

A dicas e orientagdes sobre a criagado do relatério em videos e
exemplos mostrados foram suficientes e eficientes ?

20 respostas
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Se houver, deixe uma sugestao ou critica sobre os tutoriais digitais
"biblioteca de experimentos" . Caso nao tenha algo a acrescentar, por
favor, escreva "Nada a declarar”

20 respostas

Nada a declarar

Nos tutoriais, algumas conexdes de cabos poderia ser mais detalhada. Nao ficou muito claro a
montagem de alguns sensores.

A possibilidade de relatério em video foi muito proveitosa! Utilizamos em todos os projetos.

A introdugdo da ferramenta de produgéo de relatérios em video foi uma grande contribuigdo do projeto
Biblioteca de Experimentos. Além de dar um aspecto mais profissional ao projeto desenvolvido, torna a
apresentacdo de métodos e resultados mais objetiva e envolvente tanto para o grupo quanto para os
avaliadores.

Nada a acrescentar.
Achamos melhor a disposigao dos videos no youtube, dado que o site era muito instavel

0 VideoScribe é bem demorado de fazer, talvez fosse mais pratico e eficiente para o aluno fazer um slide
e gravar a tela do computador usando mesa digitalizadora ao explicar.

A ideia do relatério em video é bastante interessante e didatica, foi bem satisfatério explicar o
experimento desta forma. Porém, o tempo de criag&o e edi¢do do video pode custar o dobro do tempo da
elaboragdo de um relatério escrito. Portanto, considero necessdrio o carater facultativo do video e que
este aspecto laborioso seja mencionado aos grupos selecionados.

Nao foi disponibilizado de maneira acessivel. Nao encontrei durante a execugéo do projeto.
Nada a declarar.
Esses tutoriais ndo foram divulgados

O grupo utilizou apenas as informagdes do site: http://www.fis.ita.br/labfis26/ . Ao tentar entrar na
péagina laboratério remoto para preencher esse formulério a pagina ndo foi encontrada. Os dados
disponibilizados no site http://www.fis.ita.br/labfis26/ foram suficientes. Assistimos alguns videos do
Professor Douglas Vilela no youtube e um tutorial do Professor Marco Ridente no médulo de ondas
mecénicas.

0 grupo nao tinha conhecimento do site informado na descrigdo desse forms. Foram utilizados os dados
fornecidos pelo site http://www.fis.ita.br/labfis26/ e o material fornecido pelo professor Silvério(contidos
num pen drive) para confecgao dos experimentos. A idéia de se ter uma biblioteca de experimentos é
excelente, seria de grande ajuda tanto para dirimir ddvidas quanto para facilitar na escolha do melhor
experimento a ser feito. Encontrou-se também algumas video-aulas disponiveis no canal do Professor
Douglas Vilela no Youtube. Algumas delas foram utilizadas para montagem do material e para
configuragao do software "mathematica" para realizar a simulagéo.
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Sobre o ambiente Google Classroom

0 Google Classroom como ambiente de comunicagao professor-
grupos sobre o contetido da biblioteca de experimentos foi suficiente
para potenciais dividas?

20 respostas

@® OTIMO
® BOM

@ REGULAR
@® FRACO
Ll @ \ULO

@ Foi uma 6tima ferramenta,
mas ainda foi necessaria a
comunicagao por email qu...

@ Foi pouco utilizado, o canal
mais frequente foi o email

0 Google Classroom como ambiente de repositorio de dados da
biblioteca de experimentos foi suficiente para entrega dos relatérios

20 respostas

® OTIMO
@® BOM

@ REGULAR
@® FRACO
| ® nuLo

@ Entregamos os relatérios
todos via email, de acordo
com o que foi orientado pelo
professor Silvério.

@ Idem anterior

Se houver, compartilhe suas criticas e sugestdes a respeito do uso do
Google Classroom. Caso nao tenha algo a acrescentar, por favor,
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escreva "Nada a declarar"

20 respostas

Nada a declarar
Nada a declarar.

0 episddio em que nédo estava sendo possivel submeter os arquivos demonstrou um ponto negativo do
classroom

Entregamos os materiais por e-mail ao professor Silvério. A tirada de duvidas era mais facil
pessoalmente, entdo ndo exploramos muito esse recurso do Classrom. Mesmo assim, considero um
recurso valido e que deveria continuar sendo usado.

E-mail

Durante a entrega de uma das atividades pelo Classroom, houve problemas, pois a nuvem de arquivos
estava cheia.

nada a declarar

Melhor um google groups pois somos notificados e atualizados, diferente do classroom que nao avisa
que arquivos novos foram colocados, sendo necessario trocar de conta e entrar no classroom sempre
que queremos ver se tem algo novo.

O sistema causou transtorno desnecessdrio por causa dos problemas com o Drive.
Seria interessante disponibilizar as notas das avaliagdes la

0 e-mail em forma de grupo néo foi uma maneira intuitiva para o acesso de informag&o. Acredito que o e-
mail individual fosse mais intuitivo, uma vez que estamos praticamente sempre logados.

Uma 6tima forma de facilitar a comunicagéo entre professor e aluno, no entanto a associagdo com o e-
mail de grupo dificulta a atualizagdo, o e-mail pessoal seria mais frequentemente acessado.

0 ambiente do Google Classroom é muito bom e realmente facilitard bastante o aprendizado no ITA.
Contudo, acredito que houve pouca comunicagao entre os professores de Fis-26 (teoria), Fis-26
(laboratdrio) e Fis-32(laboratério) quanto a padronizagdo das contas inscritas no classroom, pois os
alunos receberam uma conta @ga.ita.br para cada matéria, totalizando 3 contas, o que me prejudicou
pois é custoso verificar constantemente o email de cada uma das constas, pois elas se desconectam do
computador diariamente.

Gostei muito do Classroom. O diferencial dela é que era possivel fazer o upload de todos os dados
obtidos(filmagens e fotos, principalmente), sem restrigdes de uso. A comunicagao entre aluno e
professor também foi boa.

Qual a sua avaliagdo com relagdao ao material didatico conceitual
disponivel no site (conteudo tedrico)

20 respostas



® OTIMA

@ BOA

@ REGULAR
@ FRACO
@ NULA

Qual a sua avaliagao com relagao ao material didatico de simulagdes
disponivel no site (conteido mathematica)

20 respostas
@ OTIMA
@ BOA
@ REGULAR
@ FRACO
@ NULA

Qual a sua avaliagao com relagao aos exemplos disponiveis no site
(video, experimentos, artigos, notebooks do mathematica)

20 respostas
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PP ® OTIMA

Se houver, compartilhe suas criticas e sugestdes a respeito do
conteudo do site. Caso ndo tenha algo a acrescentar, por favor, escreva
"Nada a declarar"

20 respostas

Nada a declarar

Nada a declarar.

Néo utilizamos o material disponibilizado. Preferimos tentar trazer ideias novas de projeto.
nada a declarar

Mal utilizei o site

Os links mais Uteis foram os Templates do proprio Mathematica.

Deveria haver algum tipo de tutorial que ensine como utilizar o Mathematica: Um pouco da linguagem,
simulagdes etc.

Eu acho que poderiam ser dadas aulas bésicas sobre o mathematica, pois é uma ferramenta
poderosissima no ensino da fisica, mas o aprendizado por meio de exemplos e “cépiar o cédigo’ me
deixou com muitas duvidas quanto ao uso da linguagem, que poderia ter sido evitado com algumas aulas
basicas sobre a linguagem

0 site disponibilizado ajudou bastante na realizagdo dos experimentos. Alguns materiais que néo
estavam disponiveis no site foram disponibilizados pelo professor via pen drive.

Como vocé classificaria a proposta de relatério digital da "Biblioteca de
experimentos”

20 respostas



® OTIVA

@® BOA

@ REGULAR
@ FRACO

0 auxilio no processo de realizagao do relatdrio digital (power point) foi

considerado em sua opinidao?

20 respostas

® OTIMA

® BOA

@ REGULAR
@® FRACO
@ NULA

Qual sua opinido sobre o processo de desenvolvimento do relatério
digital se comparado com o analdgico (texto)

20 respostas
5 (25%) 5 (2|5%)

3 (15%)

1(?%) 1(?%) 1(5%) 1(5%) 1(5|%) 1(5%) 1(5%)

BOA FRACO NULA O relatorio digi... Tao dificil qua...
Com o relatéri... Gostei bastant... O relatério digi... REGULAR OTIMA

121



Se houver, compartilhe suas criticas e sugestdes a respeito do relatoério
digital. Caso nao tenha algo a acrescentar, por favor, escreva "Nada a
declarar"

20 respostas

Nada a declarar
Nada a declarar.
Poderia ocorrer um feedback mais frequente a cada entregavel.

A comunicagdo com o professor foi estabelecida de maneira satisfatéria, dando seguranga ao grupo de
tentar inovar em seus projetos mensais.

N&o recebemos nenhum feedback sobre o primeiro projeto do “Biblioteca de experimentos”, o projeto do
2° més.

Conseguimos entrar em contato com os professores e tirar duvidas indo ao lab de fisica. Nao fui
notificado de nenhum feedback dos professores.

Nota da Ultima prética ainda ndo comunicada ao grupo.
Até agora ndo sei qual a avaliagdo.

Ainda nao tivemos respostas e avaliagdes sobre a pratica e o relatério em video, no entanto o
engajamento dos professores envolvidos é notével, além da disponibilidade e auxilio durante a execugao
dos experimentos. Obrigado

Se fosse possivel, seria interessante disponibilizar no futuro uma biblioteca online para visualizagdo dos
relatérios.

Espaco disponivel para descrever a sua experiéncia no processo de
desenvolvimento dos experimentos no projeto piloto "Biblioteca de
Experimentos". Caso queira enviar um arquivo em video ou audio
descrevendo o processo, por favor, escreva "préximo" nesta pergunta

20 respostas

0 experimento realizado foi bastante proveitoso, porque pudemos realizar os projetos de forma
diferenciada do formato padrdo, como o relatério em video, sempre podendo contar com o apoio dos
professores.

A experiéncia realizada mostrou-se bastante eficaz nos seus objetivos. Primeiramente, o fato de trazer o
material para o H8 permitiu uma flexibilidade de organizagdo do grupo e a realizagdo das atividades num
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momento de maior proveito. Em segundo lugar, permitir que nés fagamos a escolha do experimento fez
com que o grupo exercesse o conteldo tedrico com uma prética que fosse agraddvel aos membros,
tendo, assim, uma maior produtividade. Por fim, os materiais, principalmente os dispositivos eletronicos,
apresentaram aparatos que ndo eram conhecidos pelos membros e que se mostraram bastante
interessantes para futuros experimentos que possamos desejar realizar.

A experiéncia foi, de forma geral, muito proveitosa. O grupo pode organizar-se para fazer os
experimentos em hordrios mais oportunos, com tempo de escolha do experimento, aprimoramento, sem
prazos muito rigidos e sem liberdade total, incentivando o progresso continuo, pontos esses que
considero forgas do projeto piloto. N&o vejo fraquezas evidentes associadas ao projeto.

Muito boa a experiéncia, permitindo maior flexibilidade para a equipe.

0 projeto piloto Biblioteca de Experimentos, a meu ver, tem potencial para transformar a maneira como
as atividades de laboratério sao realizadas pelos alunos. Um ponto interessante é desvincular a atividade
da presenga no laboratério em um horario fixo. Isso da mais flexibilidade para que os alunos se reinam
em um hordrio conveniente para o grupo e realiza as atividades de maneira gradual. Além disso, isso
permite uma divisdo mais eficiente de tarefas. Outro ponto em que o projeto se destaca, em relagao a
abordagem tradicional, é a metodologia para confecgéo dos relatérios. Os relatérios em video sdo muito
mais dindmicos e proporcionam mais envolvimento para os integrantes do grupo. Eu me sinto satisfeito
com as experiéncias realizadas pelo meu grupo, bem como pelos resultados obtidos. Entretanto, senti
falta de desenvolver anélises que pudesse utilizar de maneira mais eficiente os sensores fornecidos. Nao
conseguimos, a meu ver, um bom direcionamento para realmente envolver os sensores na parte
experimental dos projetos.

Uma coisa qur achei bastante interessante foi o tempo que foi despendido para o projeto: tivemos que
nos dedicar mais estando no H8 do que nos dedicariamos na sala. Isso nos deu a oportunidade de
melhorar a qualidade do nosso trabalho, pois, conforme os problemas iam aparecendo, tentdvamos
resolver imediatamente a fim de manter a continuidade do trabalho. Foi muito bom fazer parte da
“Biblioteca de experimentos”.

Para a realizagdo dos experimentos, o grupo, primeiramente, nos reunimos em hordrio variavel para a
discussédo acerca do experimento a ser realizado e todos os recursos que precisariamos para realiza-lo
(checando se todos estdo nas maletas). O segundo passo era a realizagdo da simulagdo, também feita
conjuntamente e sem horério fixo, e o terceiro passo foi a montagem experimental efetivamente e a
coleta de dados pertinentes (esse, por ser mais demorado, faziamos no periodo da tarde/noite, levando
cerca de 3-4h). Por fim, faziamos as analises respectivas e nos juntdvamos para discutir acerca dos
dados e premissas para a confecgao do relatério em video e, efetivamente, grava-lo.

Em geral, tivemos uma boa trajetoria nos projetos.

0 maior problema foi que, como queriamos fazer projetos que saissem um pouco do padrao, os projetos
acabaram saindo muito do controle e foram muito mais cansativos do que o previsto. A necessidade de
entrega de uma video aula e um relatério escrito em um deles também tornou o projeto mais cansativo.
Mas, no geral, foi um projeto bem interessante por dar maior liberdade aos alunos, o que resultou em
fazermos projetos mais interessantes.

Primeiro analisamos o experimento com um viés tedrico, para saber quais partes a teoria que
conheciamos daria conta de explicar ou ndo. Depois realizamos o experimento em si, para entdo analisa-
lo computacionalmente e fazer a sua simulagdo. Por tltimo o integrantes do grupo fizeram o video
explicando detalhadamente cada parte do projeto.

Eu gostei muito de participar dessa experiéncia porque nos permitiu maior liberdade para conduzir os
experimentos e isso tornou uma experiéncia bem divertida. N&o ter a restrigdo de ir no laboratério das
13:30 s6 até as 16:30 e poder fazer no horario que era mais conveniente para equipe foi bem melhor. E
ter que pegar a maleta, analisar todos os materiais, ver como a gente pode utilizar os recursos da melhor
maneira possivel, acho que para mim, essas experiéncias foram as melhores do laboratério de fisica
porque realmente aprendi tudo o que eu tinha que fazer e eu tava muito a vontade no ambiente para fazer
os experimentos e isso aumentou a minha liberdade criativa.

O fato de realizar a pratica no H8 flexibiliza bastante a produgéo do experimento por parte do grupo. No
nosso caso, a pratica precisou ser refeita vdrias vezes, o que so6 foi possivel por estarmos condicionados



a trabalhar em vérias ocasioes.

Como toda inovagdo, ndo exemplos base a serem seguidos, no entanto sabemos quais os objetivos e
formas de avaliagdo. Como meu grupo usou desta avaliagao depois de outros grupos, tivemos exemplos
do que foi feito, mas néo identifiquei uma padréo. Entédo fizemos um relatério com todas as informagdes
e apresentamos com facilidade da oralidade. Apenas o video requisitou 25 horas corridas, um tempo
extraordinério.

A experiéncia de autonomia é o mais interessante da proposta, uma vez que a construcédo de
conhecimento pelo aluno perpassa todas as areas e possui uma gradagao nessa proposta: compreender
os materiais disponibilizados e suas possiveis aplicagdes; pesquisar a aplicabilidade de sensores e
demais equipamentos; realizar o experimento e solucionar os desafios da prética; analisar e produzir um
relatorio dindmico (video). Foi certamento uma experiéncia bem completa de assimilagdo de contetido e
de laboratério. Uma outra forga do projeto piloto é a organizagéo deixada a cargo do aluno, uma vez que
os horarios de dedicagdo podem ser administrados pelo grupo. Quanto as fraquezas do projeto piloto,
ndo acredito que nosso grupo tenha enfrentado com énfase. Talvez a dificuldade da teoria de ondas em
superficies tenha sido nossa maior dificuldade, porém acredito que faga parte do processo de
aprendizado e que ndo se relaciona com a proposta do projeto em si. Talvez o condicionamento do
relatério em videoscribe seja um empecilho, tendo em vista que o software era bastante limitado para o
que pensamos em fazer (tanto que fizemos a jung@o em outro software de produgéo de video). Por fim,
afirmo que foi a experiéncia de laboratério mais completa, sobretudo pela autonomia.

Foi muito interessante poder desenvolver o nosso projeto fora do laboratdrio, pois tinhamos a vantagem
de fazer as atividades quando era mais conveniente para o grupo, o que tornou o processo bem mais
descontraido. Por outro lado, o fato de ndo haver a limitagao temporal, que existe quando o projeto é feito
no laboratério, acabou nos permitindo passar muito mais tempo realizando o projeto do que o que nés
considerariamos ser o ideal, por exemplo, por duas vezes nés passamos dois dias de uma mesma
semana fazendo atividades relativas ao projeto que, na verdade, deveriam durar apenas uma tarde.
Porém, no geral, foi muito interessante e rica a experiéncia de fazer um projeto em casa.

Esse tipo de abordagem foi de grande valia pois trouxe uma maior liberdade para escolher os problemas
bem como para soluciona-los. Trouxe alguns desafios, pois muitos desses problemas( fora do escopo
comum) possuem soluges bem complexas e existem poucos materiais de apoio.

Outro ponto positivo foi poder utilizar o celular como um equipamento de captura de dados seja filmando
com a posterior utilizagédo do Tracker ou mesmo utilizando o Phyphox que se utiliza dos vérios sensores
presentes no celular. Além disso foi possivel também se familiarizar com o Mathematica, que acredito
que seja um das ferramentas mais importantes que tive acesso, desde resolugdo de equagdes
diferenciais até simulagdes.

Eu particularmente adorei a experiéncia, nunca tinha participado de algo do género, mas acrescentou
muito ao meu grupo, pois pudemos aprender novas ferramentas que ainda nao estéo disponiveis em
laboratorio. Além disso, aprendemos a fazer simulagao, algo que é muito bem visto e necessdrio para
engenheiros de modo geral. Cabe ressaltar que ter a flexibilidade de fazer o trabalho no nosso tempo,
saindo do formalismo de sala de aula tambem foi uma experiencia muito interessante, porque pudemos
em casa nos dedicar bem mais do que os tempos restritos de sala de aula, alem de poder contar com a
internet e com toda a infraestrutura dada na maleta.

No geral, achei uma experiéncia muito positiva. Porém acredito que a proposta do PBL seria melhor
aproveitada caso o professor desse um problema para o aluno, mas deixaria para o aluno propor a
solugéo (por exemplo: o professor pede para o aluno calcular o periodo de um péndulo simples e este
pode calcula-lo por meio de um cronémetro, sensor Arduino ou tracker).

0 que ocorreu na maioria dos experimentos foi o professor propor um tema e deixar que o aluno escolha
o problema a ser resolvido (por exemplo: o professor propds o tema de ondas mecanicas e nosso grupo
ficou responsével de realizar um experimento sobre esse tema). Acredito que o que ocorreu leva o aluno
a escolher um problema mais simples do que o esperado pelo professor e prejudica o aprendizado do
mesmo, pois este pode acabar o curso sem dispor dos conhecimentos necessdrios para conclui-lo, visto
que o aluno que escolheu os experimentos.

0 PBL realizado no formado apresentado no primeiro paragrafo tornara o aprendizado mais interessante
e incentivard a criatividade do aluno sem que seja sacrificado nenhum dos propésitos do curso.
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Por fim, agradeco a escolha de mim e do meu grupo para a realizagdo desse experimento. Foi uma
experiéncia muito positiva

Abragos!
Nickolas.

A experiéncia foi muito positiva. A flexibilidade nos horarios de trabalho é o diferencial dessa atividade.
De modo geral o projeto apresenta pontos muito positivos que vao além do ensino de fisica, o
compromisso com a data de entrega, a responsabilidade com os materiais, saber planejar o tempo da
melhor maneira, saber trabalhar com flexibilidade sem perder a qualidade do trabalho, todos esses
pontos sdo muito importantes para o desenvolvimento de um bom profissional.

Vantagens encontradas:

- Apesar de o experimento ser a distancia, o Professor Silvério sempre esteve disponivel em sua sala para
ajudar e dar opinides sobre o experimento.

- Flexibilidade no horario. Muitas vezes, devido a prépria rotina do ITA, os alunos puderam organizar seu
horario de maneira mais adequada.

Dificuldades encontradas:

- Tivemos dificuldades na escolha de um experimento no meio de uma diversidade gigantesca de
informagoes.

- Alguns materiais que eram necessarios para montagem dos experimentos ndo constavam na maleta.

Sugestdes de resolugdo das dificuldades:

- Talvez seria interessante dividir o experimento em etapas: a primeira etapa seria para fazer algo mais
"amarrado’(por exemplo, fazer experimento "tal") e ao longo das semanas ir deixando o grupo mais livre
até chegar as Ultimas semanas com o grupo completamente livre.

- Seria interessante para a primeira semana do experimento pedir para que alunos mandassem uma lista
dos materiais que serdo utilizados, para que fosse separado e disponibilizado na maleta para a semana
seguinte.

Espaco disponivel para descrever o processo de desenvolvimento dos
experimentos no projeto piloto "Biblioteca de Experimentos". Caso
tenha respondido anteriormente descrevendo o processo, por favor,
desconsidere essa questao.

0 resposta

Ainda nao ha respostas para esta pergunta.

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigco
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ANEXO G - GUIA EXPERIMENTAL COM
MATERIAL FORNECIDO NA MALETA

Instituto Tecnoldgico de Aerondutica
Laboratério de Experimentos
Checklist do Kit de Oscilacoes Mecfinicas

Maleta de Motores e Sensores

J 1 Fonte do Motor de rotagio®;

(1 1 Caixa de Aluminio®;

[ 1 Sensor de Rotacdo‘;

1 1 Fonte de Energia do sensor Azeheb®;
) 1 Photogate Vernier”;

1 1 Cabo de Conexdo ao Photogate';

0 1 LabQuest mini¥;

[0 1 Cabo de Conexdo USB";

[0 1 Cabo de Conexdo do Photogate';

00 1 Photogate Azeheb/;
0 1 Sensor Azeheb";
O 1Motor12 V.

Aluno Responsdvel:

Turma: Grupo: Telefone:
Professor ou responsavel:

Data:
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11 RESUMO:

Os laboratérios experimentais sdo momentos muito importantes e fundamentais para desenvolvimento €|
aprendizado dos alunos de ciéncias da natureza. Esse momento os estudantes podem verificar na prétical
0s conteidos adquiridos nas aulas tedricas. Normalmente os experimentos sdo dotados de expectatival
pelos estudantes, porque estes permitem a visualizacdo dos contetidos abordados pelos livros de Fisica.
Os experimentos laboratoriais também sdo importantes ferramentas para a formacéo do engenheiro,
permitindo que ele verifique as diferencas e exatiddes entre a préatica e a teoria. Além disso, é um
momento para que ele desenvolva habilidades de instrumentalizacdo para desenvolver uma pratical
experimental. Em outras palavras, o futuro engenheiro deve se preparar para realizar experimentos de
forma mais préxima da que ele realizard ao se formar. Diante desse cenario, neste trabalho apresentamos
trés propostas laboratoriais aplicadas nos alunos de 2° ano de engenharia e da pds-graduacéo do ITA —
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica e IAE — Instituto de Aerondutica e Espago, respectivamente. Estas
propostas permitem que os estudantes se engajem e desenvolvam habilidades importantes para a futura
profissdo. A primeira proposta é o laboratério remoto. Foi desenvolvido um experimento de radiacGes
acessivel a distancia. Um grupo de 8 alunos participaram desta atividade. A segunda proposta é a
aprendizagem baseada em problemas (PBL) durante a qual foi implementadas praticas experimentais com
uso de novas tecnologias como Tracker e Arduino. Durante dois anos 240 alunos realizaram inimeras|
atividades onde puderam desenvolver suas habilidades de instrumentalizacdo laboratorial. A terceira
proposta foi a biblioteca de experimentos. Com um formato voltado para o ensino a distancia, 50 alunos
participaram deste projeto. Na analise desse processo podemos concluir que essas propostas permitiram
um engajamento maior dos alunos pelo tempo maior dedicado na préatica experimental e por permitir um
contato com instrumentos tecnol6gicos mais modernos de captura e andlise de dados. Finalmente,
descrevemos algumas possibilidades futuras para praticas experimentais para laboratorios de fisica.

2. GRAU DE SIGILO:

(X) OSTENSIVO () RESERVADO () SECRETO
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