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RESUMO

Cada vez mais € indispensavel dar atenc¢ao ao ensino das disciplinas STEM (acronimo
em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica) e, em particular, a Fisica na
Educacdo Basica. Na Educagdo Basica, a Fisica ensinada aos alunos deve possibilitar-lhes
melhor compreensdao do mundo contemporaneo e tecnoldgico. E, com isso, motiva-los a ter
interesse nos cursos de graduacao relativos a STEM, visando a formacao de profissionais nas
referidas 4reas essenciais para a modernidade. Desse modo, as préticas laboratoriais sao
importantes para melhorar a aprendizagem, conciliando a teoria com a prética. Esta dissertacdo
apresentou uma experiéncia de integracdo tecnoldgica, em disciplinas de Fisica no Ensino
Meédio. Participaram da pesquisa 179 alunos de 1°, 2° e 3° anos de duas escolas publicas
estaduais catarinenses, no municipio de Criciima/SC. Metodologicamente, optou-se pela
utilizacdo de aprendizagem baseada em investigacdo. Para apoiar as atividades e disponibilizar
os conteudos, foram utilizadas sequéncias didaticas investigativas, disponibilizadas em um
Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem, apoiadas por laboratérios on-line. Foram
aplicados trés questiondrios: o primeiro com 14 itens, que tiveram como objetivo a obtencao de
dados cadastrais e identifica¢do do perfil dos estudantes; o segundo, com 20 itens dispostos em
uma escala de Likert de 5 pontos, buscou identificar a percep¢do dos alunos em relagdo a nova
experiéncia didatica; por fim, o terceiro, composto por 18 itens divididos em 4 grupos, buscou
vislumbrar as dreas de interesse profissional dos alunos. O que revelou que a experiéncia foi
bem avaliada e aprovada pelos participantes, e que o modelo apresentado de aprendizagem foi
prazeroso, além de ter despertado o interesse dos alunos pela investigacdo. Os resultados
mostraram que os alunos participantes da pesquisa: acessam a Internet mais de uma vez por
dia, seu meio preferencial sdo os dispositivos moveis e o local preferencial € a sua residéncia.
Em relacdo os recursos educacionais digitais disponibilizados, o grau de satisfacdo alcancou
4,51, em uma escala de Likert de 5 pontos, para um desvio padrdo de 0,107 e coeficiente de
consisténcia interna Alfa de Cronbach calculado para os 20 itens de 0,93. Em relacdo a intencao
de cursar o Ensino Superior, 86% manifestaram interesse, porém a area de Ciéncias Exatas foi

a sétima opg¢do de um total de oito.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Laboratérios Remotos. Educacdo Bésica.



ABSTRACT

It’s becoming increasingly indispensable to regard the STEM education (acronym for
Science, Technology, Engineering and Mathematics), particularly Physics in Basic School. In
Basic School, Physics taught to the students should allow them to better comprehend the
contemporaneous and technological world. And, with that, motivate them to take an interest in
STEM degrees, aiming at training professionals in essential areas for modernity. Thereby,
laboratory practices are important to improve learning, harmonizing theory and practice. This
dissertation presents an experience on technological integration in Physics subjects in High
School. 179 students from the 1st, 2nd and 3rd years of two Santa Catarina’s State public
schools in the city of Criciima/SC participated on the research. Methodologically,
investigation-based learning was chosen. As a means of assisting the activities and supplying
content, it was used investigative didactic sequences, provided on a Virtual Teaching and
Learning Environment, supported by online laboratories. Three questionnaires were
administered: the first had 14 items, aiming to obtain registration data and to identify the
students profile; the second, with 20 items arranged on a 5-point Likert Scale, was intended to
identify the students perceptions in regard to the new didactic experience; finally, the third
questionnaire, consisting of 18 items divided into 4 groups, sought to distinguish professional
areas of the students interest. This revealed that the practice was rated and approved by the
subjects, the presented learning method was pleasant, in addition to awakening the student’s
interest for investigating. The results showed that the students participating on the survey:
access the Internet more than once per day, their preferred method are mobile devices and the
preferred place of access is their homes. As for the digital educational resources provided, the
satisfaction degree reached 4,51 on a 5-point Likert Scale, with and standard deviation of 0,107
and an internal consistency coefficient Cronbach’s Alpha of 0,93, calculated for the 20 items.
Regarding the intention of attending higher education, 86% expressed interest, but Exact

Sciences was only the seventh option of eight.

Keywords: Physics Teaching. Remote Laboratories. Basic Education.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo introdutério serdo abordados a contextualizag¢@o e a problematizacdo no
qual se desenvolve o presente trabalho. Assim, sdo apresentados dados e andlises de fatores
socioeducativos. Posteriormente, sdo apresentadas as razdes que motivaram o desenvolvimento
deste trabalho e os objetivos almejados. A intencdo deste capitulo é reforcar a necessidade de
promover ambientes mais atrativos no contexto escolar utilizando laboratérios on-line como

complemento no processo de ensino-aprendizagem.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

A educacio tem papel primordial de importancia tanto para os individuos em si quanto
para a constru¢do econdmica e social do Brasil. Todavia, a educagdo tradicional € mecanica,
incentivando a memorizagdo, a cOpia e posterior esquecimento. Paulo Freire (2011) declarou
que para educar ndo basta apenas realizar a transferéncia de conhecimento, mas criar meios para
a sua produgdo e construcao.

O estimulo para a aprendizagem de Fisica, aliado a um incentivo a pensar de forma
questionadora, pode fornecer ferramentas para que os estudantes desenvolvam melhor suas
potencialidades enquanto pessoas cidadas, podendo-se incentivar a persecu¢do de carreiras nas
dreas vinculadas a ciéncia, tecnologia, engenharia e matemdtica — conhecidas pela sigla STEM.
Isso ndo quer dizer, contudo, que necessariamente todos (as) os (as) estudantes voltar-se-2o a
pesquisa e a drea de ciéncias. Busca-se, primordialmente, que a instigacdo ao pensamento
cientifico torne os individuos menos suscetiveis a aceitagdo acritica de verdades absolutas,
sejam elas “cientificas” ou nio.

Segundo as Orientagdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+), € necessario que se construa uma visao da Fisica que foque a “formag¢ao de um cidadao
contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e participar
da sociedade”. Desse modo, ndo basta lecionar fisica para o aluno, mas que os conhecimentos
sobre Fisica sejam uma ferramenta a mais na sua forma de pensar e agir em seu cotidiano
(PCN+, 2000, p.59).

Para tanto, uma grande aliada no processo da aprendizagem investigativa, dinamica e
ampla s@o as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC), que se fazem presentes no nosso

cotidiano de uma forma irreversivel. Tais tecnologias refletem-se nas escolas, no professor e no
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aluno. Pischetola destaca que:

(...) as TICs podem ser uma contribui¢do decisiva para a educacao,
devido a sua peculiar capacidade de distribuir informag¢do a um custo
relativamente baixo e a possibilidade de integrar-se aos programas tradicionais
orientados a erradicac@o do analfabetismo e a promocao dos direitos humanos. A
penetracdo das tecnologias de informacao e comunicac@o nos paises mais pobres
podem dar origem a circulos virtuosos de desenvolvimento, que tém efeito
benéfico sobre uma série de componentes que fazem parte da qualidade de vida
dosindividuos (PISCHETOLA, 2016, p.17).

O avango do uso das TIC é comprovado com os dados do PISA 2018'. Segundo
Schleicher (2018), o acesso a novas tecnologias aumentou em um ritmo notavel. No ano de
2009, cerca de 15% dos estudantes nos paises da OCDE relataram que nio tinham acesso a
internet em casa. Ja no ano de 2018, esse indice diminuiu para 5%, com tendéncias a indices
ainda menores devido a explosio do acesso a internet mével na ultima década. Em
contrapartida, dados do PISA — Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos e Censo
Escolar relatam que os jovens do Ensino Médio, no Brasil, estdo com altos indices de reprovagao
e abandono escolar. Para o PISA 2018, os estudantes brasileiros obtiveram pontuagao inferior a

média da OCDE em leitura, matematica e ciéncias, conforme Figura 1.

Figura 1 - Desempenho Brasil no PISA 2018
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Fonte: Adaptado PISA 2018

Apenas 2% dos estudantes tiveram desempenho em niveis mais altos de proficiéncia

em pelo menos uma disciplina (média da OCDE 16%) e 43% dos estudantes obtiveram

1 O Pisa para Escolas é uma avaliacdo voluntdria, aplicada a pedido das escolas, e baseada no
Programme for International Student Assessment (Pisa), da OCDE. Assim como o Pisa, ele avalia
conhecimentos de matematica, ciéncias e leitura de estudantes de 15 anos. Fonte:
https://fundacaolemann.org.br/noticias/pisa-para-escolas?gclid=EAIalQobChMIvNjyko-a6AIVDBCRCh1rzAg-

EAAYASAAEgLjFPD BwE. Acesso em 10 de marco de 2020.
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https://fundacaolemann.org.br/noticias/pisa-para-escolas?gclid=EAIaIQobChMIvNjyko-a6AIVDBCRCh1rzAg-EAAYASAAEgLjFPD_BwE
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pontuacgdo abaixo do nivel minimo de proficiéncia nas trés disciplinas (média da OCDE 13%).

No mesmo sentido, os dados do Censo Escolar 2018 revelam que o indice de
reprovacao e abandono escolar, no Brasil, € de 10,5% e 6,1%, respectivamente. Nas escolas em
estudo: Escola de Educacdo Bésica Rubens de Arruda Ramos e Escola de Educagdo Bésica
Joaquim Ramos, ambas situadas em Criciima, Santa Catarina, essas taxas aumentam. A Figura
2 apresenta a taxa de rendimento escolar, para o Ensino Médio, nas escolas participantes da

pesquisa e no Brasil.

Figura 2 — Taxa de Rendimento escolar no Ensino Médio — Censo 2018
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Nesse contexto, trabalhar os conteudos de Fisica em sala de aula muitas vezes leva o
professor a uma sensacdo de incapacidade. As palavras de Chassot (2003), revelam a
preocupacdo do ndo aprendizado dos alunos quando se impressiona com a quantidade de alunos
que passam todo o ensino fundamental e médio estudando Ciéncias e saem de 14, conhecendo
nada, ou muito pouco de Ciéncias.

Nao ha, segundo Delizoicov; Angotti; Pernambuco (2012, p.122), “como ensinar
quem nao quer aprender, uma vez que a aprendizagem € um processo interno que ocorre da
acdo de um sujeito”.

A escola prepara o aluno para ter a capacidade de decorar os conteidos dados e
resolver exercicios de “siga 0 modelo”. Nao ha tanta preocupagdo em dar significado ao que se
aprendeu. O objetivo maximo em uma sala de aula € que os alunos consigam passar no vestibular

e ou no Exame Nacional de Ensino Médio (ENEM), portanto:

O conhecimento fisico passa a ser visto como um lastro que deve ser rapidamente
abandonado, pois ja tendo cumprido sua fun¢io no contrato didatico anterior, passa a
ser encarado como cultura initil. (PIETROCOLA, 2001, p.18).
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Assim, também Moreira (2018) enfatiza que o resultado desse tipo de ensino ao invés
de criar uma disposicao para o aluno aprender Fisica, gera no aluno uma indisposi¢c@o tamanha,
que ele chega a dizer que “odeia” Fisica. Ademais, persiste o estigma de que o aluno de escola
publica aprende “menos” do que o da escola particular. E, por mais que o professor se dedique,
pode ainda sair frustrado da sala de aula. Nesse norte, pode-se perceber que o aluno continua
desinteressado pelas aulas de Fisica, com muita nota baixa. H4 ferramentas que possam
contribuir para a mudanga desse cenério?

Com essa perspectiva, trabalhar com atividades laboratoriais no ensino de Fisica é de
grande valia para o aprendizado do aluno. A caréncia de infraestrutura nas escolas, no tocante
a laboratdrios fisicos, equipamentos e pessoal, ajuda a causar no aluno um desinteresse pela
disciplina de Fisica e consequentemente ocasionar sua possivel reprovacao.

Assim, a descoberta da existéncia de laboratérios remotos on-line serviu de motivagao
para poder trabalhar de forma diferenciada e prover ao aluno um ambiente de aprendizagem
mais atrativo, significativo e inclusivo.

Partindo desse contexto, esta dissertacdo apresenta um estudo sobre a aprendizagem
baseada na investigagcdo, por meio de sequéncias diddticas investigativas desenvolvidas em
duas escolas da rede publica estadual de ensino de Santa Catarina, para alunos de Ensino Médio
na disciplina de Fisica, integrando o uso das Tecnologias de Comunicag¢do e Informacdo com a
utilizagdo do Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem, tendo-se a experimentagdo remota
como uma grande aliada a aprendizagem da Fisica.

Por fim, este trabalho propde a confec¢do de um guia didatico para professores de
como utilizar o experimento remoto do Painel Elétrico CA com sequéncia didatica, como

suporte a outros professores que venham utilizar a plataforma.

1.2 OBJETIVOS

Para que se viabilize a proposta apresentada neste trabalho de pesquisa, serdo

apresentados a seguir o objetivo geral e os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Propor sequéncias didaticas investigativas com o uso de laboratdrios remotos e virtuais

para as aulas de fisica no ensino médio.
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1.2.2 Objetivos Especificos

OE.1  Realizar estudo bibliografico sobre a utilizacdo das TIC no ensino de Fisica na
Educacdo Bésica, na Aprendizagem Baseada na Investigacdo e nos laboratdrios
on-line, a fim de colher subsidios para desenvolvimento do tema abordado;

OE.2  Construir e disponibilizar em Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem
(AVEA) trés sequéncias diddticas baseadas em investigacdo, utilizando
laboratdrios virtuais e remotos para realizacio das atividades préticas;

OE.3  Aplicar as sequéncias diddticas em aulas de Fisica no Ensino Médio;

OE.4  Elaborar, aplicar e tabular questiondrios para validagdo e discussdo dos
resultados obtidos;

OE.5 Elaborar um guia didético sobre a utiliza¢do de laboratério remoto, na disciplina

de Fisica, no Ensino Médio.

1.3 JUSTIFICATIVA

O incentivo para que alunos da Educagdo Bésica tenham melhor base nas disciplinas de
STEM? vai além da formacdo dos estudantes em sua individualidade: trata-se de medida
essencial para o desenvolvimento econdmico e estimulo a competitividade do pais
(CARNEVALE; SMITH; MELTON, 2011).

A falta de interesse da populacdo jovem pelas dreas das ci€ncias, engenharias e
matemadtica, inclusive, é preocupacdo da UNESCO. Nesse sentido, crescimento econdomico
futuro e progresso social, dentro das perspectivas da sociedade atual, dependem de educacdo e
inovagdo, devendo-se incentivar a busca dos estudantes pelas dreas de STEM (GRIMUS;
EBNER, 2016).

Isso posto, observa-se que a existéncia de identidade dos estudantes com éreas de
ciéncias, tecnologia, engenharia e matemdtica permite prever maior adesdo a carreiras
associadas a tais disciplinas (MARTIN-HANSEN, 2018). Logo, promover a qualidade no
ensino de Fisica permite ampliar as possibilidades de adesdao de estudantes a carreiras

vinculadas as dreas de STEM, que se mostram centrais para o mundo tecnoldgico e competitivo

2 Acrénimo em inglés para Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemética.
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atual.

Dessa forma, a respeito da importincia da experimentacio para o ensino de Fisica,
tem-se que “a utilizacdo de experimentos praticos nas aulas de areas STEM facilita as
capacidades dos alunos de aplicar seus conhecimentos, trabalhar de forma colaborativa,
controlar equipamento, analisar os dados de medicdo, compara-los com asprevisdes tedricas e
escrever relatorios” (NAFALSKI; MACHOTKA; NEDIC, 2011).

Na mesma linha, ressaltando a importancia da utilizacdo de laboratérios no ensino, e
contrastando-a com a falta de acesso a tais ferramentas em ambito nacional, disserta Neves
(2012, p.27):

A histéria nos mostra que os professores de Ciéncias acreditam na importancia da
experimentacdo no ensino. No entanto, as adversidades encontradas ao longo do
caminho, desde a auséncia do espaco para o laboratério de Ciéncias, a aquisicdo de
materiais, o préprio funcionamento do laboratério e a formagdo profissional do

professor, por exemplo, acabam por permitir que este tipo de pritica de ensino torne-

se ausente nas escolas brasileiras.

A afirmativa de Neves quanto a falta de estrutura de laboratdrios nas escolas mantém-
se atual. Consoante, dados do Censo Escolar de 2018, expostos na Figura 3, mostram que
somente 11,5% das escolas brasileiras de Educacdo Basica possuem laboratorios de ciéncias e
44,1% das escolas de Ensino Médio dispdem do recurso. Quando consideradas apenas as escolas
publicas que oferecem Ensino Médio, tal percentual € ainda menor e reduz-se para 38,8% (no

Ensino Fundamental este percentual € de 8%), indices considerados muito baixos.

Figura 3 - Disponibilidade de laboratérios de ciéncias nas escolas de Educa¢do Basica no

Brasil
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Nessa perspectiva, observa-se que os alunos da rede publica carecem de infraestruturas
tecnoldgicas nas escolas. Desse modo, cabe investigar como os laboratérios on-line podem ser
utilizados na Educacdo Bdsica, a fim de servir como ferramenta de apoio ao ensino e
aprendizagem nas disciplinas STEM, especialmente no tocante aos estudos de Fisica, com
possibilidade de desenvolvimento de atividades préticas ou experimentais tanto dentro quanto
fora da sala de aula.

Tendo em vista tal panorama - qual seja, a importancia da experimentacdo para o
ensino vs. auséncia de infraestrutura suficiente na rede publica de ensino. Surgem
questionamentos e a consequente necessidade investigativa no sentido de como € possivel
prover atividades experimentais, principalmente na Educacdo Basica.

Nesse contexto, considera-se que a utilizacao de laboratérios on-line tem potencial para
auxiliar nas atividades praticas desenvolvidas com alunos, especialmente no ensino e
aprendizagem de disciplinas STEM, incluindo-se, pois, a disciplina de Fisica, objeto deste
trabalho.

Em se tratando de automacdo de experimentos de laboratérios didaticos, os
laboratérios remotos apresentam, segundo Silva S. (2015), grandes avangos tecnoldgicos, pois
oferecem oportunidades de acesso para estudantes que ndo possuem em suas instituicoes de
ensino, laboratérios fisicos, quer sejam por restricdo de seguranca, orcamento tempo ou até
mesmo capacidade.

Portanto, visando atribuir maior significado e oferecer maior possibilidade de
aprendizagem nas aulas de Fisica junto a rede publica de ensino, este trabalho vale-se da
estrutura e suporte do Laboratdrio de Experimentacdo Remota (RExLab), situado na cidade de
Ararangud — SC. Assim, por meio do Programa de Integracdo de Tecnologias na Educacdo
(InTecEdu), voltado para a Educacdo Bésica, houve uma oportunidade de trabalhar com os

alunos que participaram da pesquisa de maneira um pouco diferente do habitual.

1.4 ORGANIZACAO DO DOCUMENTO

O documento apresentado estd estruturado em seis capitulos, sendo que o primeiro,
denominado Introducao, trata da contextualizacdo e problematizacao, dos objetivos da pesquisa
e da justificativa.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico, no qual sdo abordados os aportes

para realizacdo da pesquisa: as tecnologias digitais no ensino da Fisica na educacdo bésica; a
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Aprendizagem Baseada em Investigacdo (ABI), os laboratérios remotos para o ensino de
Fisica do RExLab e finalizando com as propriedades elétricas da matéria, dando énfase ao
estudo da eletrodindmica.

O terceiro capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados, tais como
classificacdo e etapas da pesquisa, instrumento de coleta e tratamento de dados, e a sua validade
e confiabilidade.

Ja no capitulo quatro inicia-se apresentando as sequéncias didéticas desenvolvidas, o
local e sujeito das pesquisas, quais experimentos remotos que foram utilizados e a
implementacao das sequéncias didéticas.

O capitulo cinco apresenta os resultados e discussdes das sequéncias didaticas
investigativas através dos questiondrios aplicados aos alunos.

Para finalizar, o ultimo capitulo traz as consideragdes finais, as sugestdes para

trabalhos futuros, as referéncias e os anexos.

2 FUNDAMENTACAO TEORIA

Quanto a fundamentacdo tedrica, este trabalho estd estruturado em cinco subtdpicos
principais. No primeiro deles, discorre-se sobre a importancia do uso das tecnologias digitais
no Ensino de Fisica na Educacdo Bésica. O segundo subtdpico versa sobre a aprendizagem
baseada na investigacdo. Como terceiro momento da fundamentagdo tedrica, explana-se sobre
os laboratoérios on-line. No quarto subtdpico, apresenta-se os laboratdrios remotos para ensino
de Fisica do RExLab. Por fim, como dltimo ponto, discorre-se um pouco sobre as propriedades

elétricas da matéria, enfatizando a eletrodinamica.

2.1 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DA FISICA NA EDUCACAO BASICA

Com o advento da internet e das midias, estd-se diante dos chamados nativos digitais.
Sdo todos os nascidos apds os anos de 1980, que tém acesso as tecnologias digitais e possuem
habilidades para utilizar essas mesmas tecnologias (GASSER; PALFREY, 2011). Ainda,
segundo os autores recém citados, o nivel de engajamento dos nativos digitais € de muita valia
para o seu processo de aprendizagem. A informagao que € atualmente recebida por essa geracao

vem de forma instantdnea e com um alto grau de envolvimento.
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Em um passado ndo tdo distante, essa preocupacdo com o0s nativos digitais ja era
percebida por Paulo Freire (1921-1997) e Seymour Papert (1928 — 2016), os quais, em
novembro de 1995, estiveram reunidos para discutir “o uso da tecnologia na escola”. Esse
debate, registrado em forma de video pela TV PUC de Sao Paulo, constatou a visdo de cada um
sobre como seria o futuro da escola com relagdo a tecnologia.

Nas palavras de Soffner (2013, p. 155), o didlogo de Freire-Papert mostra que “a
tecnologia moderna serve de mediadora na constru¢cdo do novo ensinar e do novo aprender, mas
ha que se garantir o acesso as mesmas, € garantir seu emprego dentro do conceito de praxis,
como proposto por Paulo Freire” e que “para Papert, as novas tecnologias de informacao e
comunicacdo sdo pecas fundamentais num novo modelo de didatica, aprendizagem e
avaliacdo.”

Decorridos vinte e cinco anos, constata-se que a visdo de Papert continua atual. Isso
porque “os alunos em sua grande maioria, j4 dispdem de tecnologia — como smartphones — e as
utilizam para realizar praticamente tudo o que fazem” (VALENTE, 2018, p.19), cabendo
conforme Paulo Freire, trazer aescola a altura do seu tempo. Ademais, Valente (2018) afirma que
as tecnologias digitais estdo transformando a maneira como a sociedade desenvolve suas
atividades no dia a dia, alterando, igualmente, a forma “como as pessoas pensam, resolvem
problemas, acessam a informacao e se relacionam socialmente”.

Por sua vez, Fantin (2018, p. 349) enfatiza que as tecnologias participam “efetivamente
da construcdo de sujeitos e suas subjetividades”. Em suas palavras, as ferramentas tecnologicas
“produzem interacdes, significagdes e saberes que de alguma forma educam e contribuem para
os modos de ser, estar e habitar na cultura em que vivemos”.

Neste sentido, as TIC estdo, segundo Silva (2013), revolucionando todas as dreas,
inclusive a drea educacional, tornando-se um “‘suporte essencial para a educagao”. Corroborando
tal entendimento, Pischetola (2016) afirma que as TIC podem oferecer uma contribui¢ao decisiva
para a educacdo, pois tém a capacidade de distribuir informacgdo a um custo relativamente baixo e
integrar-se aos programas que levem a erradicar o analfabetismo, proporcionado melhor qualidade
de vidas as pessoas.

Portanto, as praticas pedagdgicas requerem cada vez mais a incorporacgao das tecnologias
no ambiente escolar. De acordo com Schleicher (2018), quanto mais conhecimento a tecnologia
permitir que os alunos acessem, mais profundo tornar-se-4 o entendimento e a capacidade de

entender seus objetos de estudo.
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Entretanto, ndo basta a mera existéncia da tecnologia para impacto positivo no processo
de ensino e aprendizagem: é necessario efetuar um bom uso das ferramentas disponiveis. A
respeito, Jos¢ Manuel Moran (2017, p. 01) pronuncia-se: “O que faz a diferenca nao sdo os
aplicativos, mas estarem nas maos de educadores, gestores (e estudantes) com uma mente aberta
e criativa, capaz de encantar, de fazer sonhar, de inspirar. Professores interessantes desenham
atividades interessantes, gravam videos atraentes”.

Assim, para Moran (2014), a escola precisa fomentar a organizacdo de redes de
aprendizagem entre alunos e professores, em uma relacdo menos verticalizada, em que se
restrinjam as aulas informativas e se dé énfase para as atividades de pesquisa, experimentacio,
desafios e projetos.

No ambito brasileiro, as primeiras experiéncias com a utilizacao de computador para fins
educacionais remontam aos anos setenta do século XX, com experimentos em algumas
universidades, tais como a Universidade Federal do Rio de Janeiro, a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e a Universidade Estadual de Campinas (ALMEIDA; VALENTE, 2016).

Em 1983, surgiu o Projeto EDUCOM, o qual foi implantado em 1985, com proposta de
trabalho para a drea de informética na educacgdo, sendo o primeiro projeto publico a tratar do tema.

Com base em cinco universidades nacionais (UFPE, UFMG, UFRJ, UFRGS e
UNICAMP), o projeto ofereceria subsidios para as experiéncias na rede bésica de ensino. Desde
aquele momento inicial, “a decisdo da comunidade de pesquisadores foi a de que as politicas a
serem implantadas deveriam ser sempre fundamentadas em pesquisas pautadas em experiéncias
concretas, usando a escola publica, prioritariamente o ensino de 2° grau” (ALMEIDA; VALENTE,
2016).

De acordo com a proposta do EDUCOM, os professores das escolas seriam os
“responsaveis pelo desenvolvimento do projeto na escola, e esse trabalho deveria ter o suporte
e o acompanhamento do grupo de pesquisa da universidade, formado por pedagogos,
psicologos, socidlogos e cientistas da computagdo”. Assim, o papel da tecnologia seria o de
provocar mudanga pedagdgica ao invés de automatizar o ensino ou preparar o aluno para utilizar
o computador (VALENTE; ALMEIDA, 1997).

A partir do referido projeto, uma série de outros, surgiram — Programa Salto para o
Futuro de 1991; PROINFO criado em 1997; Guia de Tecnologias Educacionais do MEC,
conforme CANTO et al (2018). Entretanto, o projeto primdrio — qual seja, o EDUCOM —
encerrou-se em 1991 (ALMEIDA; VALENTE, 2016). Para Valente e Almeida (1997), além da
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falta de verbas, ndo houve preparacio adequada dos professores, o que dificultou a escassa
penetracdo da informética na educagdo brasileira.

Na mesma linha, acerca das dificuldades de integracao das TICs em ambientes escolares,
Silva (2006) pondera que as escolas sempre dispuseram de aparatos tecnoldgicos, os quais,
entretanto, foram somente introduzidos e nao incorporados no processo de ensino e aprendizagem.
Para ultrapassar tais dificuldades, o referido autor compreende ser necessdrio alterar as
metodologias de ensino e aprendizagem, o curriculo, a conectividade, bem como adaptar os
recursos humanos.

Ainda, CANTO et al (2018) ressaltam que as descontinuidades ocorridas com as
alternancias de governo contribuiram para a baixa efetividade dos programas de integracdo de
TICs na educacdo basica brasileira. Os referidos autores destacam que, dentre as iniciativas
nacionais pretéritas, o projeto Prolnfo (que diminuiu suas atividades em 2014) pode ser
considerado o mais efetivo, por ter implementado estrutura e formacio em diversos municipios
brasileiros.

Em uma perspectiva contemporanea, a importincia das TIC para a educacio acentua-se.
As Diretrizes Curriculares Nacionais para Educacdo Bésica (DCN, 2013) colocam que as
tecnologias da informag¢do e comunicac¢io continuam modificando o comportamento das pessoas,
apontando que tais mudangas devem ser incorporadas e processadas pela escola.

Nesse passo, observa-se que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), novo
documento norteador da educagdo brasileira, também incluiu como uma de suas competéncias

gerais para a educagdo bdsica que o aluno devera:

N

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e restar hip6teses, formular e resolver
problemas e criar solu¢des (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das
diferentes dreas (BNCC, 2018, p.9).

Logo, dada a importancia da tecnologia no dia a dia da sociedade, tem-se que os
recursos tecnoldgicos se mostram como poderosa ferramenta educativa, incluindo-se, nesse
contexto, o ensino de Fisica.

Nessa perspectiva, Santos A. (2018), indica que se deve aproveitar as potencialidades
que o uso das tecnologias nos traz para o ensino de Fisica, incorporando a utilizacdo de tais
ferramentas nas atividades didrias dos estudantes. Isso porque tal area do conhecimento
demanda investigacdo a ser efetuada por aulas praticas, podendo-se valer das ferramentas de

aprendizagem oferecidas e criadas pelas TIC.
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Segundo Santos (2017), nos tltimos dez anos hd uma veiculagdo intensa das aplicacdes
praticas e tecnoldgicas integradas ao fazer pedagdgico. Referidas préticas trazem perspectivas
sobre: a) iniciativas de aprendizagem moével; b) o uso de softwares educativos na Educagao
Basica; c) Ambientes Virtuais de Aprendizagem; d) experimentacdo remota moével; e) educacao
a distancia; f) robdtica; e g) aplicacao de jogos e simulacdes, entre outros.

De acordo com Santos A. (2018), os dispositivos moveis integrados a internet podem
gerar propostas pedagégicas que facilitam a aprendizagem, levando o ensino para além da sala
de aula. Ainda, segundo o autor, € preciso recordar que em um sé aparelho, como o smartphone,
¢ vidvel a concentracdo de diversas ferramentas, tais como: telefone, televisdo, internet,
calculadora, rddio, digitalizador, editores de textos, maquina fotogrifica, aplicativos com
simuladores, jogos, agendas, calendarios. Entdo, essa concentracdo de opg¢des tecnoldgicas em
um unico dispositivo pode facilitar a ampliagao das possibilidades de ensino a distancia.

Por fim, como uma op¢ado para implementacdo da tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem, tem-se os laboratorios virtuais € remotos, os quais permitem o incentivo a
experimentacdo e pesquisa, colaborando para a formacao da ja referida rede de aprendizagem
indicada por Moran (2014). Desse modo, as possibilidades e modalidades de utilizacdao dos

citados laboratdrios serdo explorados de forma mais detalha em capitulo posterior.

2.2 APRENDIZAGEM BASEADA NA INVESTIGACAO

A aprendizagem baseada na investigacao, também conhecida por inquiry, tem como seu
precursor o filésofo norte-americano John Dewey (1852-1959), que se opunha a uma educacao
predominantemente tradicional, voltada a memorizac¢do. Para Dewey, “o conhecimento ¢ uma
atividade dirigida que nio tem um fim em si mesmo, mas estd voltada para a experiéncia”
(ARANHA,1997, p. 171).

Nas palavras de Lucia Helena Sasseron:

(...)o ensino por investigacdo configura-se como uma abordagem
diddtica, podendo, portanto, estar vinculado a qualquer recurso de ensino desde que
o processo de investigacdo seja colocado em prética e realizado pelos alunos e por

meio de orientacdo do professor. (SASSERON, 2015, p.58)

Essa abordagem didética leva em consideracdo a aprendizagem de forma ativa,

centrada no aluno, focada em questionamento, pensamento critico e resolucao de problemas,
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que inicie com uma pergunta seguida de investigacdo de solucdes, criando novos
conhecimentos, Savery (2006). Tem por objetivos, para Zompero e Laburua (2016), desenvolver
habilidades cognitivas, realizar, elaborar hipéteses, anotar e analisar dados, bem como
desenvolver a capacidade de argumentacdo. Corroborando com esta linha de pensamento,
Moran (2018, p. 2) cita que a “aprendizagem ¢ ativa e significativa quando avangamos em
espiral, de niveis mais simples para mais complexos de conhecimento e competéncia em todas
as dimensdes da vida”.

A figura do professor, para Martins (2009, p.10), deixa de ser aquele do método
tradicional, que explica tudo, para ser o “mediador e estimulador” das ideias preconcebidas do
seu aluno, para que ele consiga “questionar e investigar o porqué das coisas que v&”, para
entender de onde elas surgem, como se relacionam e sua importancia no cotidiano. E, para
Savery (2006, p.16), ao mesmo tempo, um facilitador daaprendizagem.

Baranauskas e Martins (2014, p. 48) destacam que para existir uma aprendizagem ativa
e significativa ¢ preciso considerar que os “conhecimentos prévios e as experiéncias vividas por
cada um influenciam o que se aprende e a forma como se aprende”. Assim, ¢ muito importante

conhecer as ideias dos estudantes, para poder auxiliar em sua transformacgao. Nesse sentido:

E necessdrio dar vez e voz ao aprendiz, que deve ficar consciente de como concebe a
realidade que conhece. Ao fazé-lo falar sobre sua s ideia s, elas se tornam claras para
o proprio sujeito (BIZZO, 2009, p.64).

Desse modo, o aluno € o protagonista do processo de sua aprendizagem. Ainda,
Baranauskas e Martins (2014, p. 47) reforcam que “qualquer processo de aprendizagem ou
formacao pela investigacio tem que abrir possibilidades de indagar sobre a realidade percebida,
ainda que de maneira informal”. E DeBoer (2006) assevera que o principal motivo da
aprendizagem baseada na investigacdo € incentivar a autonomia e a independéncia desse aluno.

Portanto, a aprendizagem baseada nainvestiga¢do almeja envolver os estudantesem um
auténtico processo de descoberta cientifica. Para isso, Pedaste, et al. (2015, p. 54) identificam
cinco fases para que o aprendizado ocorra de forma significativa. Sdo elas: a) orientacdo; b)
conceitualizacdo; c) investigagdo; d) conclusido e e) discussdo. Dentro destas fases hd as
seguintes subfases: questionamento e geracdo de hipdteses; exploragcdo, experimentacio e
interpretacdo de dados; assim como comunicagdo e reflexdo, as quais ddo origem ao ciclo
investigativo, consoante exposto no quadro a seguir.

O Quadro 1 apresenta as fases e subfases que estruturam a aprendizagem baseada na

investigacdo, na perspectiva de Pedaste et al, 2015.
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Quadro 1 - Fases e subfases da estrutura da Aprendizagem Baseada na Investigacdo

Fases gerais Definicao Subfases Definicao
O processo de estimular a
curiosidade sobre um tépico e
Orientacao enfrentar um desafio de
aprendizagem através da
declaracdo de um problema
O processo de gerar perguntas de
Questionamento | pesquisa com bases no problema
O processo de declarar declarado
Conceitualizacio| perguntas baseadas na teoria
e/ou hipéteses ~
P ~ O processo de geracdo de
Geragdo de .
. hipéteses sobre o problema
hipéteses
declarado
O processo de dados
< sistematizados e planejados
Exploragdo
gerados com base em uma
. pergunta de pesquisa
O processo de planejamento
da exploracao ou
. experimentacdo, coleta e O processo de projetar e conduzir
Investigacao oy . ~ .
andlise dos dados com base Experimentacdo | um experimento para testar uma
no projeto experimental ou hipétese
exploragdo
~ O processo de criar significado a
Interpretacdo dos .
partir dos dados coletados e
dados S .
sintetizar novos conhecimentos
O processo de tirar
~ conclusdes dos dados,
Conclusao S .
comparando inferéncias feitas
com hipéteses de pesquisa
O processo de apresentacao dos
o d tacd resultados de uma investigagao,
d procc;tss:l) e dapreser; agao Comunicagao fase ou de todo o ciclo de outros
© rezlst_ a 10 s de ltm(;a ase ) (colegas, professores) e coleta de
em particular ou todo o ciclo “feedback” com outros.
mvestigativo por
Discussao comunicagdo com outras
pessoas, e/ou controlar todo
o processo de aprendizagem O processo de descrever,
ou suas fases, envolvendo criticar, avaliar e discutir todo
em atividades reflexivas Reflexdo o ciclo de perguntas ou uma

fase especifica. Discussido
interna.

Fonte: Adaptado Pedaste et al, 2015
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Na figura 4 esté representado o ciclo investigativo, proposto por Pedaste et al (2015)

Figura 4 - Ciclo Investigativo proposto por pedaste et al
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Fonte: Adaptado Pedaste et al, 2015

A fase de orientagdo estimula a curiosidade sobre a situagdo problema apresentada ao
aluno. O processo de declarar perguntas esta relacionado ao questionamento, gerando hipéteses.
Em um segundo momento, estd fase de conceitualizacdo, que contribui para o reconhecimento
dos conhecimentos prévios dos alunos (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Como terceira etapa do ciclo investigativo, encontra-se a fase de investigagdo. Essa

estd dividida em trés subfases. Inicialmente, tem-se a exploragao — ocasido em que se sintetizam
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os dados gerados baseados na pergunta da pesquisa. Apds, aplica-se a experimentacgdo,
momento em que se conduz um experimento a fim de testar uma hipétese. Ao fim da fase de
investigacdo, localiza-se o processo de criar significado a partir dos dados coletados,
sintetizando-se novos conhecimentos, capaz de oferecer aos alunos uma dimensao do trabalho
criativo e rigoroso, subfase que se dd o nome de interpretacao de dados. Por sua vez, na fase de
conclusdo, comparam-se inferéncias feitas com as hipéteses levantadas, permitindo-se extrair
conclusoes dos dados e da atividade realizada (SCARPA; CAMPOS, 2018).

Por fim, a fase de discussdo apresenta os resultados de uma fase em particular ou de
todo o ciclo investigativo. Faz-se por meio da comunicagdo entre aluno-aluno; aluno- professor
ou toda a classe envolvida na atividade investigativa (SCARPA; CAMPOS, 2018). Apos a
comunicacao, advém o momento da reflexdo, correspondenteao processo de descrever, avaliar
e discutir todo o ciclo investigativo, ou alguma fase especifica, sem que essa reflexao seja linear.
Trata-se, pois, da discussdo interna.

Isso posto, tem-se que, durante o processo da aprendizagem baseada na investigacao,
as conexdes das fases do ciclo investigativo podem ser retomadas a qualquer instante,
dependendo muito do contexto em que se estabelece.

No modelo do ciclo investigativo proposto por Campos e Nigro (2009), vide figura 5,
as etapas podem ser revisitadas pelo aluno e/ou professor a qualquer tempo. A comunicagao dos
resultados pode exigir um replanejamento da investigacdo, tendo que se revisitar o projeto,
construir novas hipéteses ou ir ao inicio do ciclo, recolocando o problema de forma mais precisa,

gerando novas tomadas de decisoes.
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gerar novos problemas,

Fonte: Adaptado Campos e Nigro (2009)

.

Desse modo, esses ciclos investigativos propostos por Pedaste et al. (2015) e Campos

e Nigro (2009) configuram-se em elaborar sequéncias diddticas que proporcionem o ensino

investigativo.

Entdo, nas sequéncias didaticas devem existir atividades que permitam determinar os
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conhecimentos prévios do aluno. Os contetdos, da mesma forma, precisam ser significativos
e funcionais, amoldando-se ao nivel de desenvolvimento do aluno, representando um desafio
alcancavel. Ademais, as atividades devem ser favoraveis e motivadoras, capazes de estimular a
autoestima e o autoconceito. Por ultimo, as sequéncias diddticas também almejam que os alunos
possam adquirir habilidades relacionadas com o aprender a aprender, permitindo-lhes uma
autonomia em sua aprendizagem (ZABALA, 1998).

O enfoque dado por Carvalho et al (2013, p.9), enfatiza que a sequéncia de ensino
investigativa deve iniciar com um problema, o qual pode ser experimental ou tedrico, dentro de
um contexto que introduz o aluno ao tépico que se deseja alcancgar, oferecendo “condigdes para
que pensem e trabalhem com as varidveis relevantes do fendmeno cientifico central do contetido

programatico”. Nesse sentido, sequéncia didética pode ser definida como:

E um procedimento simples que compreende um conjunto de atividades conectadas
entre si, e prescinde de um planejamento para a delimitacdo de cada etapa e/ ou
atividade para trabalhar os conteddos disciplinares de forma integrada para melhor
dinamica no processo ensino-aprendizagem. (OLIVEIRA, 2018. p.53)

Isso posto, cabe analisar as possibilidades de aprendizagem e ensino investigativo a
partir de sequéncias didaticas, valendo-se igualmente de laboratdrios virtuais € remotos, como

debatido a seguir.

2.3 LABORATORIOS ON-LINE

A utiliza¢do de laboratérios contribui para o desenvolvimento do pensar cientifico,
colabora para a solu¢do de problemas, bem como prepara os alunos para aplicacdo do
conhecimento tedrico na pratica. Assim, como as disciplinas e cursos relacionados as Ci€ncias
da Natureza, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica demandam investigagdo por meio de aulas
praticas, essas sdo beneficiadas em grande medida pelas praticas de laboratério (SANTOS;
FERNANDES:; SILVA, 2017). O uso de laboratério configura-se, pois, como ferramenta de
aprendizagem e incentivo a investiga¢do na drea das STEM.

Quanto aos laboratérios convencionais (hands-on-labs), esses mantém os estudantes
fisicamente no laboratério, e todo o equipamento necessario existe no local e estd devidamente
configurado. Além dos custos associados aos equipamentos, hd quem aponte que tal
modalidade laboratorial € pouco acessivel a pessoas com deficiéncia e/ou limitacGes fisicas
(CORREIA, 2018).

Dessa feita, em um laboratdrio tradicional, os equipamentos laboratoriais e a aquisi¢cao
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de novas maquinas implicam grande investimento, o qual nem todas as instituicdes de ensino
conseguem arcar (GARCIA-GUZMAN ezal, 2017). A respeito das limitacdes dos laboratérios
tradicionais, SILVA (2006, p.121), aponta que:

Até alguns anos as priticas estavam limitadas a laboratérios classicos, onde
os custos de manutengdo e aquisi¢do de novos instrumentos podiam chegar a ser tdo
elevados tornando-se proibitivos para muitas instituicdes. Além disso, ao utilizar um
laboratorio presencial o nimero de alunos que podem acessar a este laboratério e os
hordrios de praticas ficam bastante restritos.

Com essas ponderagdes, como apenas 38,8% das escolas publicas brasileiras da rede
basica de ensino possuem laboratério de ciéncias, conforme dados do Censo Escolar de 2018,
pode-se constatar que o uso de laboratdrios e experimentacao nao é comum ao ensino publico
basico nacional.

Entdo, como vantagem advinda das novas tecnologias de comunicacdo, tais como
internet e ferramentas computacionais, os recursos disponiveis podem ser compartilhados,
desenvolvidos e implementados de modo colaborativo, permitindo-se acesso de préaticas
laboratoriais a um ndmero maior de estudantes, independentemente de sua localizacdo
(GARCIA-GUZMAN et al, 2017).

Além da flexibilidade de local, ndo hd limitacdo quanto ao tempo utilizado junto ao
experimento, havendo disponibilidade de horarios (ZUTIN et al, 2010; CORREIA, 2018;
LORO, 2018). Contribui-se, ademais, com a liberdade de aprendizagem dos alunos, bem como
oportuniza conhecimentos transversais sobre as TIC (LORO, 2018).

Como outra benesse dos laboratérios on-line, hd maior seguranca aos estudantes, que
ndo estdo em contato direto com 0s experimentos, como na op¢ao laboratorial tradicional
(LORO, 2018). Tocante a seguranca dos alunos com o sistema on-line, cabe apontar a
viabilidade de utilizacio dos referidos laboratdrios em areas de conflito policial e militar, como
a experiéncia palestina da Universidade de Al-Quis (CORREIA, 2018; ODEH et al, 2014).

Referente as possibilidades dos laboratdrios on-line, acrescenta Correia (2018):

Outra enorme vantagem dos laboratdrios remotos e virtuais é a possibilidade de
criacdo de Federation Labos e assim se poderem criar portais com varios laboratdrios
remotos e virtuais de vdrias institui¢des que podem estar distanciados por milhares de
quildmetros sem que o utilizador final se aperceba. Assim, os alunos de uma
instituicdo podem aceder aos recursos e laboratérios de todas as outras que estiverem
incluidas na federacdo (CORREIA, 2018, p. 42).

No mesmo sentido, Silva (2006) também ressalta que os laboratérios on-line permitem
o compartilhamento de experimentos e estruturas entre institui¢des, tanto nacional quanto

internacionalmente.
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De outro angulo, também ha que se considerar que muitas institui¢des de ensino ja
vém pesquisado meios de adaptar os métodos convencionais de ensino as novas perspectivas da
modernidade, havendo possibilidade de ampliar a utilizagao de laboratérios on-line no Brasil.

Desse modo, os avangcos computacional e tecnoldgico permitem prever uma nova
perspectiva para o ensino e a aprendizagem de ci€ncias, porquanto proporciona a realizacdo de
experimentos 0s quais “substituem ou complementam as praticas tradicionais em hands-on,
com o desenvolvimento de laboratorios virtuais e remotos, que oferecem oportunidades unicas
para que alunos melhorem a sua compreensdo conceitual, aumentando, assim, sua
aprendizagem sobre o que estd sendo trabalhado” (SANTOS; FERNANDES; SILVA, 2017, p.
146).

Nessa perspectiva, os laboratdrios on-line (remotos ou virtuais) configuram-se com
uma op¢ao vidvel para suprir a defici€éncia de laboratérios fisicos nas escolas, tendo em vista a
ampliacdo progressiva, e aparentemente irreversivel, das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo. Tais espécies de laboratério pretendem oferecer experi€ncia similar a
experimentacdo presencial, com acesso por meio da internet, sendo que ha estudos apontando

vantagens para a aprendizagem associadas a utilizacdo das referidas ferramentas on-line
(MUJKANOVIC et al., 2015; NMC,2018).

Ademais, a medida que mais pessoas tem acesso aos recursos e experiéncias do
laboratério on-line, o referido sistema torna-se ainda mais econdmico. Como outra vantagem,
também se encontra a “facil gestdo administrativa dos alunos” (CORREIA, 2018, p.16).

Silva preceitua que um laboratério on-line pode ser definido como:

..um conjunto de recursos compartilhados em rede com a finalidade de que os
usudrios possam pOr em pratica, mediante o acesso remoto, 0 monitoramento dos
experimentos e a gestdo destes recursos, os conhecimentos adquiridos nas aulas das
instituicdes de ensino sem ter que contar com material sofisticado ou com
componentes caros e dificeis de serem obtidos. A fim de proporcionar uma
experiéncia similar a obtida em um laboratério de praticas (SILVA, 2006, p. 128).

Isso posto, explorada definicdes e beneficios gerais dos sistemas on-line de
laboratdrio, cabe pormenorizar suas espécies. Em que pese todos os laboratérios on-line
funcionarem baseados na web e estarem disponiveis em tempo integral aos usudrios, ha
diferencas classificatdrias internas a categoria.

De acordo com Zutin (2010), hd duas modalidades principais de laboratdrios on-line:
simulacdes de software e laboratérios formados por equipamentos reais de hardware. As
simulacdes de software denominam-se laboratérios virtuais. Por sua vez, os laboratérios de

acesso on-line constituidos por maquinério real, mas distante do aluno, podem ser intitulados de
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laboratérios remotos. Como terceira possibilidade, hd os laboratérios hibridos, os quais
mesclam as duas primeiras categorias supracitadas.

A Figura 6 exibe os tipos de laboratérios on-line, comparando-os com a modalidade
convencional (laboratério hands-on).

Figura 6 - Classificacdo dos laboratérios on-line
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Fonte: Zutin (2010)

De modo similar, conforme SILVA et al (2018, 2017), ha duas classificacdes de
laboratérios on-line, quais sejam, os virtuais € os remotos. A primeira categoria permite a
reproducdo de qualquer experimento, sem restri¢cdes e experimentos reais. Ja a segunda espécie
de laboratdério on-line (os laboratérios remotos), tratam-se de forma de interacio com o
experimento mediadas por TIC.

Desse modo, no segundo caso, o aluno manipula materiais e equipamentos reais em
local diverso do qual se encontra (SILVA et al, 2018). O controle de hardware di-se de modo
remoto, com experimentos e as instalacdes reais.

Como ressalta Silva (2006), um laboratério remoto almeja mesclar os pré-requisitos dos
laboratérios convencionais com a versatilidade das simulagdes, viabilizando acesso via internet
a equipamentos laboratoriais e as experiéncias que podem ser realizadas.

No mesmo sentido de Zutin (2010) e Silva et al (2017, 2018), distinguindo laboratérios
virtuais e remotos, estdo as consideracdes de Correia (2018). O referido autor ressalta que, tanto
recursos técnicos como humanos sdo essenciais para a criacdo com sucesso de um sistema de
Laboratérios Remotos e Virtuais (VRLs — Virtual and Remote Labs).

Por fim, Loro (2018) distingue quatro formas de laboratérios, quais sejam: simulador,

laboratério virtual, laboratério remoto e laboratdrio presencial. Uma comparacdo entre as
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vantagens e desvantagens das referidas espécies laboratoriais encontram-se no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristicas dos diferentes tipos de laboratorios

Descricio Simulador Laboratério Laboratério Laboratério
virtual Remoto Presencial
Uso.de equipamentos Nio Nio Sim Sim
Reais
Resultados Modelados Modelados Reais Reais
Conexao com a Internet Nio Sim Sim Niao
; Virtual (Web); Fisico (aula
Localizacéo Virtual (PC) \(/\gt;l;a)l Fisico (li(mitad)o) prepar(ada)
Problemas de versoes Sim Nao Nao Niao
Interacido com o
monitor/tutor Assincrona Assincrona Assincrona Sincrona
Interacio entre pares Nio Em geral ndo Em geral ndo Sim
A qualquer A qualquer A qualquer Em geral
Disponibilidade momento momento momento limitada
Versoes Versoes )
Custo gratuitas ou gratuitas ou Versoes gratuitas ou ~Custo de
pagas pagas pagas implantagdo
Abstragdo Abstragdo ou Abstragio,
Interface em geral emulada emulada ou real Real
Total para os
Seguranca do ambiente Total Total usudrios, media/ Nenhqma
alta para especial.
equipamentos.

Fonte: Adaptado de LORO (2018)

Feitos tais esclarecimentos iniciais, nas secoes seguintes serd realizada a diferenciacao

e caracterizagdo dos laboratorios on-line, a partir de trés categorias: virtuais, hibridos e remotos.

2.3.1 Laboratorios Virtuais

O laboratdrio virtual configura-se em um sistema que emula o laboratério fisico e estd
acessivel por meio da internet para a realizagdo das simulagdes. Nao existe qualquer instalacao
real acerca dosexperimentos, somente o software (ZUTIN et al,2010; CORREIA, 2018; LORO,
2018). Dessa forma, tem-se que as simulacdes efetuadas em laboratdrios virtuais reproduzem
as praticas processadas por experimentos reais existentes em laboratérios fisicos (RIVERA;
LARRONDO-PETRIE,2016).

Dentre as op¢des de laboratérios on-line, a modalidade virtual tende a ser a op¢ao mais
econdmica, porquanto nao demanda instalagdes complexas. Os maquindrios e utensilios dos

experimentos sao totalmente substituidos por ferramentas graficas, computadores e internet, as
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quais sdo mais faceis de alterar e de prestar manutengdo (ALJUHANTI et al,2018).

Sobre a aplicabilidade do laboratério virtual, Nedic, Machotka e Nafalski (2003),
ponderam que esse se mostra mais Util para realizacdo de experimentos que visam a explicar
conceitos até entdo abstratos. Todavia, ndo hd interacdo dos estudantes com qualquer dos
equipamentos reais utilizados no experimento. Assim, dependendo da forma como sdo
construidas e programadas as experiéncias virtuais, essas podem distanciar-se da experiéncia
real, prejudicando a atividade de laboratério — que € peca fundamental em um curriculo bem
planejado (SILVA, 2006). Também cabe considerar que, em algumas ocasides, a simulagdo ndo
considera aspectos do mundo real, os quais poderiam ser importantes no momento de realizar
experimentos, motivo pelo qual poderia ser melhor utilizar laboratérios remotos (ANIDO;
LLAMAS; FERNANDEZ,2001).

Como exemplo de utilizacdo de laboratério virtual, ha a experiéncia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, denominado Projeto Avatar, voltado para o ensino e
aprendizagem junto aos Ensinos Fundamental e Médio (UFRGS, 2020), de acordo com a figura
7. Outro recurso didético bastante utilizado na Fisica sdo os simuladores virtuais do PhEt
(Physics Educational Tecnology), fundado no ano de 2002 por Carl Wieman, contando com
158 simulagdes interativas, com versdes traduzidas para o portugués. Dentre as simulacdes da
area de Fisica, pode-se citar: Movimento de Projéteis, Capacitor, Adicao de Vetores, Fissao

Nuclear e outros.

Figura 7 - Imagem do Laboratério Virtual AVATAR, da UFRGS

Fonte: UFRGS (2020)
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2.3.2 Laboratorios Hibridos

Laboratério hibrido corresponde a juncdo de duas ou mais modalidades de
laboratérios, consoante Rivera et al (2018). Nesse contexto, haveria a possibilidade de efetuar-
se experiéncias virtuais, bem como experiéncias in loco (ZUTIN et al, 2010). No tocante as

vantagens pedagodgicas, Correia disserta:

Em termos pedagdgicos a grande vantagem dos laboratérios hibridos € também a
possibilidade da sua utilizagdo pelos estudantes em dois passos, ou em dois niveis,
tendo em conta o seu nivel de conhecimento e mestria sobre o hardware existente no
laboratdrio remoto ligado fisicamente ao DAQ. Para os estudantes com menos
experiéncia ¢ melhor que ndo controlem direta e livremente os sistemas de hardware
ligados a0 DAQ, pois podem ndo conhecer ainda os limites de seguranca e os
parimetros de seguranga a respeitar no equipamento, para ndo danificar alguns
componentes fisicos (CORREIA, 2018, p.44).

Assim, extrai-se que o beneficio central da utilizacdo de um laboratério hibrido reside
na dupla utilizag¢do, permitindo que estudantes iniciantes se valham das estruturas virtuais para,
em um segundo momento, atuar junto aos experimentos reais. Ademais, tem-se que o0s
laboratérios hibridos t€ém potencial para contribuir com a educag@o em diversos niveis de ensino,

com destaque para o nivel superior, consoante Rivera et al (2018).

2.3.3 Laboratorios Remotos

Os laboratérios remotos, por sua vez, sao sistemas que disponibilizam experi€ncias
reais aos seus utilizadores (CORREIA, 2018). Dessa forma, o aluno controla dispositivos
existentes de hardware a distiancia, atuando diretamente em um laboratério estruturado em
outro local do planeta, via internet. Para acessar o experimento, o aluno necessita apenas de
um dispositivo (computador, celular, tablete, etc.) que tenha acesso a internet.

A respeito, Loro (2018) pondera que a utilizagcdo de laboratérios remotos permite uma
melhora e modernizacdo dos curriculos referentes as dreas de STEM, fomentando a
criatividade e motivando estudantes a desenvolver habilidades profissionais e conhecimentos
sobre o impacto das tecnologias na evolucao.

Nessa espécie de laboratério, que se assemelha aos presenciais (MA; NICHERSON,
2006), os usudrios podem controlar seus experimentos a distancia, via internet, observando os
resultados de seus comandos por meio de camaras. Trate-se, pois, de experiéncia dotada de

maior realidade do que o experimento puramente virtual.
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Acrescenta-se que os laboratdérios remotos sdo reais, compostos por uma camada de
software e outra de hardware, cujos equipamentos e instrumentos sdo configurados, sendo que
as leituras dos instrumentos de medi¢ao sdo observadas de forma remota pelo uso da internet
(LORO, 2018). Assim, como ja referido, tal espécie de laboratério busca aliar a ampliacao de
acesso (temporal e geografica) proporcionada pelo virtual as vivéncias da experimentagdo in

loco. Na figura 8 pode-se observar o funcionamento de um laboratério remoto.

Figura 8- Exemplo de acesso a experimentagao remota
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Fonte: https://rexlab.ufsc.br

Dentre outras possibilidades, o acesso ao laboratério remoto da-se por meio de
aplicacdes web de modo direto, sem necessidade de um programa especifico para acessar o
laboratério (SILV A, 2006). Trata-se de opcao flexivel, a garantir o acesso por meio de pagina da
Web.

De acordo com Carnegie Mellon University (2000), o ato de acessar os recursos de um
laboratério remoto para realizar atividades praticas denomina-se experimentagdo. Como
medida pioneira, hd o laboratério remoto localizado no Oregon, identificado como SBBT
(Second Best to Being There), na Universidade de Oregon State, o qual entrou em operacdo
aindaem 1995. Por meio daquele primeiro experimento, estudantes da disciplina de Engenharia
e Controle poderiam controlar a distdncia um brago robético (BOHUS, et al. 1995).

Correia (2018), a partir de uma perspectiva europeia, pondera que o periodo de maior
desenvolvimento e expansdo dos laboratdrios remotos e virtuais deu-se entre 2000 e 2010.
Considerando o cendrio brasileiro, os laboratérios remotos sao um assunto relativamente novo
referentemente a pesquisa educacional. Tal ferramenta mostra-se muito util ao aproveitar em
larga escala os recursos do laboratdrio real, permitindo acesso a diversos estudantes, que podem

promover seus estudos de modo independente de tutoria constante, deixando-se de regular
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apenas pelo tempo disponivel na escola para utilizacdo de laboratério (LORO, 2018).

Desse modo, conforme Silva (2006, p.25), “o uso dos laboratorios de experimentagcdo
remota é vidvel tecnicamente e cada vez mais frequente como alternativa aos laboratorios
tradicionais”. Oslaboratérios acessados remotamente possibilitam aos alunos uma “aproximagao
deste com o mundo real, (...) e também representam uma maneira de compartilhamento de
recursos, de tal forma a reduzir os custos para utilizacdo destes recursos, por parte das
instituicdes de ensino, além de constituir um fator de enriquecimento da experiéncia
educacional” (PALADINI, 2008, p.5).

Acerca da estrutura necessdria para experimentacdo remota, Chevalier et al. (2017)
ressaltam que os laboratdrios remotos se baseiam numa estrutura cliente-servidor, utilizando
uma conexao TCP/IP. A referida estrutura € composta basicamente por quatro partes: a) Cliente;
b) Servidor, parcela responsédvel pela troca de informacgdes entre o computador local e o remoto;
c¢) servidor do experimento; e d) a instalacdo em si. Tal estrutura pode ser observada na figura
0.

Figura 9 — Estrutura basica de um laboratdrio remoto
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Fonte: Adaptado de Chevalier (2017).
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2.4 OS LABORATORIOS REMOTOS PARA O ENSINO DE FISICA DO REXLAB

O Laboratério de Experimentagdo Remota (RExLab) surgiu no ano de 1997, fundado
pelo prof. Dr. Jodo Bosco da Mota Alves e colaboradores na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), buscando difundir ciéncia e tecnologia e proporcionando a ampliacdo do
contato da sociedade com estas dreas através da utilizagdo de recursos de baixo custo (SILVA,
2018). De acordo com Silva (2018), a atuacao do RExLab consiste em propagar conhecimentos
da drea de ciéncia e tecnologia em busca de coadjuvar o desenvolvimento intelectual em

membros da sociedade por meio de transformacdo proveniente das novas tecnologias da
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informacao.

Silva et al (2019) apresentam em seu trabalho os principais preceitos do RExLab. Um
dos preceitos do RExLab € atuar com trabalho colaborativo, proporcionando uma troca
constante de conhecimentos entre coordenadores, colaboradores e voluntarios. Além disso, uma
das grandes metas almejadas € o incentivo a multidisciplinaridade e o desenvolvimento de um
trabalho aberto, transparente e responsavel (SILVA et al, 2019). No ambito escolar, o RExLab
atua com capacitacdo de docentes em relacao a integracio de tecnologias educacionais em aula
e no provimento de recursos educacionais abertos, entre os quais destacam-se os laboratérios
remotos (SILVA et al, 2017a).

A constru¢do dos laboratdrios remotos esta baseada na “Open eLabs: plataforma
aberta para construgdo, disponibilizacido e gestdo de laboratorios remotos”, desenvolvida pelo
RExLab. A Open eLabs € uma infraestrutura modular de software e hardware para a construg¢ao
e disponibilizacdo on-line de laboratérios remotos. Seu desenvolvimento estd apoiado em
recursos educacionais abertos, software livre e hardware aberto, a fim de, incentivar a sua
reaplicagdo nos diversos contextos educacionais. O nucleo da plataforma € formado pelos
laboratérios remotos e o Ambiente de Aprendizagem com Laboratérios Remotos (Remote Labs
Learning Environment) ou simplesmente RELLE [http://relle.ufsc.br].

Estes dois componentes principais incluem os laboratérios remotos e os servicos, além
das aplicacdes que proporcionam suporte de acesso via Web, para dispositivos méveis ou
convencionais. Também proporcionam o controle e a observagao dos LR e acesso aos contetidos
educacionais em multiplataformas computacionais. (SILVA, 2013)

Atualmente estdo disponiveis 22 laboratérios remotos em 26 instancias (os LR Painel
CC = 2; Painel CA = 2 e Plano Inclinado = 3). As figuras 10 e 11 apresentam alguns dos
laboratorios remotos disponivelis.

Figura 10 — Exemplos de laboratérios construidos pelo RExLab 1
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Figura 11 — Exemplos de laboratdrios remotos construidos pelo Rexlab 2
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Outros laboratorios foram construidos por instituigdes parceiras, a partir da tecnologia
disponibilizada. A Figura 12 e 13 apresentam quatro LR desenvolvidos pela UNICAMP.

Figura 12 - Laboratérios Remotos - UNICAMP
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Figura 13 - Laboratérios remotos - UNICAMP
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Também estdo disponiveis laboratérios de outras instituigdes tais como: Instituto
Federal do Rio de Janeiro, SENAI/RS e Instituto Federal de Santa Catarina. Além de outros em

construcao por parte de outras institui¢cdes, conforme apresentados nas figuras 14 e 15.
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Figura 14 - Laboratérios remotos construidos por parceiros do RExLab 1
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

Figura 15 - Laboratérios remotos construidos por parceiros do RExLab 2
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

2.5 PROPRIEDADES ELETRICAS DA MATERIA

A eletricidade é um fenomeno fascinante, convivemos com ela diariamente, sem ao
menos percebermos de onde ela vem, como ela € gerada ou porque pagamos por ela. Apagar e
acender as luzes tornou-se um ato tdo comum, quanto o da prépria respiracio. D4-se a impressao
de que ela € natural, que nunca acaba. A sociedade do século XXI é dependente da eletricidade.
Somos movidos a energia elétrica, temos celulares, eletrodomésticos, computadores, temos
ainda uma vida noturna intensa e tdo ativa quanto a do dia.

De onde vem a palavra eletricidade? Do que se origina? Somos feitos de matéria que
sdo substincias constituidas por um ajuntamento de pequenas particulas chamadas dtomos.
Esses dtomos (origem grega dtomos = indivisivel), sdo ainda compostos por mais trés particulas:
os elétrons, prétons e os néutrons. (As particulas elementares, como os quarks, ndo serdo
discutidas aqui). O 4tomo possui um nucleo, onde se se localizam os prétons e os néutrons. Ao
seu redor, giram os elétrons.

A palavra elétron, origina de uma resina fossilizada, o ambar, que os gregos
denominavam eléktron. Esta resina quando friccionada, tem o poder de atrair objetos bem
pequenos, como penugens, pedacinhos de papel, fios de cabelo. Esses corpos, que possuem esta

capacidade de atrair ou repelir objetos, diz-se que estdo eletrizados. Isto ocorre porque ao ser
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atritado, os elétrons dos corpos sdo “arrancados” e ficam livres, tendo a tendéncia de se unirem
a outros 4tomos.

A forga de atracdo ou repuls@o entre os corpos estd associada a uma propriedade das
particulas constituintes da matéria: a carga elétrica.

A carga elétrica € um conceito primitivo, isto €, ndo pode ser definida, contudo, pode-
se dizer que uma quantidade de eletricidade existente em cada particula. Para que se explique a
existéncia das forcas de atracdo e repulsio entre as particulas, € preciso existir dois tipos de
cargas elétricas: a positiva (+) e a negativa (-). Por convencdo, chamou-se elétrons aquelas
particulas com carga elétrica negativa, e os protons, aquelas com cargas elétricas positivas. As
outras particulas (os néutrons) ndo possuem carga (neutras).

Todo corpo, em seu estado natural estd eletricamente neutro, ou seja, os 4tomos
possuem a mesma quantidade de cargas positivas e negativas.

Representada pela letra “e”, a carga elétrica elementar foi medida pelo fisico
americano Robert Millikan no inicio do século XX. O valor encontrado foi de e =1,6.107°C. A
unidade da carga elétrica no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o Coulomb (C), sendo
uma grandeza escalar.

Uma das propriedades das cargas elétricas € que elas sdo quantizadas, isto é, a carga
“q” de qualquer corpo, com um numero “n” de prétons ou elétrons excedentes, ¢ um
submultiplo inteiro da carga elementar “e”, ou seja:

q = ne
As cargas elétricas (figura 16) de mesmo sinal se repelem e as cargas elétricas de sinais

contrarios se atraem.

Figura 16 — Cargas elétricas
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Fonte: Elaborado pela autora
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Portanto, quando o nimero de prétons e elétrons sdo iguais, diz-se que este € neutro.
Quando o numero de elétrons € menor que o nimero de prétons, diz-se que o dtomo estd
carregado positivamente. E quando o nimero de elétrons é maior que o de prétons, diz-se que

estd carregado negativamente.

2.5.1 Eletrodinamica

A Eletrodinamica estuda o movimento ordenado das cargas elétricas, suas causas e
efeitos. Os metais encontrados na natureza t€m comportamentos distintos quanto a mobilidade
de suas cargas elétricas, ou seja, podem ser classificados de acordo com a facilidade com que
suas cargas se movimentam em seu interior: os condutores e isolantes.

Observa-se que em alguns materiais, como metais e solucdes aquosas, as cargas
elétricas em excesso distribuem-se facilmente pela superficie externa do corpo. Esse fato pode
ser explicado pela presencga dos elétrons livres, que sdo elétrons que estdo fracamente atraidos
pelas cargas positivas no nucleo. Quando submetidos a acdo de for¢a externa, abandonam o
dtomo e passam a vagar nos espacgos Inter atdbmicos do material. Estes materiais com estas
caracteristicas sdo chamados de condutores.

Os materiais em que os elétrons estdo fortemente ligados ao nicleo, possuindo baixa
modalidade sdo chamados de materiais isolantes, como a borracha, o vidro e o plastico. H4 uma
categoria intermedidria que sdo os semicondutores, como o Silicio e o Germéanio; e os

supercondutores onde os elétrons fluem sem nenhuma resisténcia.

2.5.1.1 Corrente Elétrica

Em uma situagdo onde ocorre o equilibrio eletrostatico, os elétrons dentro de um
condutor se movimentam aleatoriamente, sem dire¢do definida (figura 17). O campo elétrico
dentro do condutor € nulo e estd submetido € um mesmo potencial, ndo havendo nenhuma forcga
elétrica resultante que atua sobre os elétrons livres, portanto ndo hé corrente. Se, por exemplo,
fosse cortado um fio, a frequéncia da passagem dos elétrons, da esquerda para direita, ou da

direita para a esquerda seria a mesma.
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Figura 17 — Movimento aleatério dos elétrons
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Ao introduzirmos uma bateria nas extremidades de um fio condutor, uma diferenca de
potencial € estabelecida (figura 18). O campo elétrico externo exerce uma forca sobre os
elétrons de conducao que os faz se moverem preferencialmente em um sentido, produzindo uma

corrente. A este movimento ordenado de cargas elétricas damos o nome de corrente elétrica.

Figura 18 — Movimento ordenado de elétrons
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A corrente elétrica formada pelo fluir das cargas negativas em um condutor é
denominada corrente real, enquanto o fluxo imagindrio de cargas positivas, equivalente aos
fluxos das cargas negativas € denominado corrente convencional (Figura 19). Em materiais
diversos que conduzem uma corrente, as cargas das particulas que se movem podem ser
positivas ou negativas.

Nos metais, as cargas que se movem sao sempre elétrons (negativos), enquanto em um

gés ionizado (plasma) ou em uma solugdo ionica as particulas incluem elétrons e fons positivos.



48

A movimentacdo dos elétrons di-se das cargas negativas para as cargas positivas,

denominando-se sentido real da corrente elétrica.

Figura 19 - Sentido convencional da corrente elétrica
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Fonte: Elaborado pela autora

2.5.1.2 Intensidade da Corrente

Pode-se quantificar a passagem de carga elétrica (figura 20) através de um condutor,
quando se define a corrente através da drea com secdo transversal reta A como sendo igual ao
fluxo total das cargas através da drea por unidade de tempo. Se uma carga total dq flui através
de uma 4rea em um intervalo de tempo dt, a corrente I através da drea é dadapor:

_dq
T dt

Pode-se determinar, por integracao a carga que passa pelo plano no intervalo de tempo

deOat.
t
q=qu=f idt
0

Em que corrente pode variar com o tempo. A unidade no Sistema Internacional de

I

Unidades de Intensidade de corrente elétrica € o ampere (A); sendo este definido como um

coulomb por segundo (1A =1C/s).
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Figura 20 — Representacdo de um material condutor por onde passa uma corrente elétrica por
uma secdo transversal

@_ :1,\119_. @—.
@"ll A E - O~
o-\ /O -

Fonte: Elaborado pela autora

A corrente elétrica explora o conceito de conservagdo da carga. Tem-se um fio se se¢ao
irregular, ndo sendo uniforme. O fio € mais fino nas extremidades e mais grosso no meio, como
mostra a figura 21. No regime estacionario, a corrente ¢ a mesma nas trés se¢des deste fio aa’,
bb’ e cc’, obedecendo a conservacdo da carga. Esta lei diz que a carga total (soma algébrica das

cargas) de um sistema isolado nunca se altera.

Figura 21 — A corrente i que atravessa o condutor tem o mesmo valor nos planos aa’, bb’ e cc’

b

a! b! l'

Fonte: Adaptado Haliday & Resnick (2019)

Quando o interesse de estudo for o fluxo da carga através de uma sec¢do reta que se
estende apenas a uma parte do material, utiliza-se a densidade de corrente I, que é definida
como sendo a corrente que flui por unidade de drea da secdo da reta. Se a densidade J for
uniforme através da superficie e paralela a dA, teremos:

i

f]dAz]fdAz]Ae]zZ
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em que A é a drea total da superficie. As unidades de densidade de corrente sdo amperes por
metro quadrado (A/m?). Tem a mesma direcdo e o mesmo sentido que a velocidade que
constituem a corrente, se as cargas forem positivas, e a mesma direcdo e o sentido oposto, se as
cargas forem negativas.

Quando um campo elétrico E estaciondrio e constante € estabelecido no condutor,
particulas carregadas (elétrons livres) no condutor sao submetidas a uma forca estaciondria. F
= gF, colidindo frequentemente com os dtomos do material que permanecem praticamente
estaticos. Estas colisdes, acabam por impedir que os elétrons aumentem sua velocidade, como
mostra a figura 22. Tendem a seguir um caminho aleatdrio, no sentido oposto ao campo elétrico
que produziu a corrente.

Esse movimento € descrito pela velocidade de arraste, ou velocidade de deriva (vd)

das particulas. Esta velocidade é muito lenta, chegando na ordem de 10 *m/s.

Figura 22 — Velocidade de deriva dentro de um condutor, quando submetido a um campo
elétrico

Fonte: Elaborado pela autora

2.5.1.3 Resisténcia e Resistividade elétrica

Quando diferentes materiais sdo submetidos a uma certa diferenca de potencial, a
corrente (i) observada nao ¢ a mesma de um material para outro. Resisténcia é a propriedade
que o material tem de resistir ao fluxo de corrente. Mede-se a resisténcia entre dois pontos de
um condutor, aplicando uma diferenca de potencial (V) entre esses pontos, medindo a corrente

(i) resultante. A resisténcia (R), entdo € definida por:
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A unidade de medida para a resisténcia no Sistema Internacional de Unidades € a

diferenca de potencial em volt (V), pela corrente em ampere (i), resultando em ohm (£2).

V volt
R=—=——=(0=10hm
i ampere

A principal propriedade do resistor € controlar a intensidade da corrente que passa por

um condutor. A figura 23, mostra a representagdo simboélica de um resistor.

Figura 23 — Representacdo de um resistor

Fonte: Elaborado pela autora

O resistor refere-se ao objeto e a resisténcia a caracteristica do resistor. Por exemplo,
quando se fala em “resisténcia do chuveiro”, na realidade ¢ a “resisténcia do resistor do
chuveiro”. Confunde-se a “mola” que ¢ responsdvel por esquentar a dgua como sendo
resisténcia. Ela € um resistor que possui certa resisténcia.

A resisténcia de um material depende de uma grandeza extensiva, a diferenca de
potencial, que depende do comprimento do fio e de sua drea de se¢do transversal. Do ponto de
vista microscopico, deve-se também associar a resisténcia a uma grandeza propria do material,
a resistividade. Isso equivale a dizer que a atencdo se volta ao campo elétrico E que existe em
um ponto do material e a sua densidade de corrente J.

Define-se resistividade p de um material como a razdo entre o médulo do campo

elétrico e o mdodulo da densidade de corrente.

o5 () 7

N = Q.
A/mz) = am - ™

—y| T

A unidade de resistividade p ¢ o ohm-metro (Q2.m). Tem-se que o campo elétrico € a
razao da diferenca de potencial do ponto b ao ponto a, pelo comprimento L de um condutor.
- _ Vb - Va
L

E que a densidade de corrente € a razao da intensidade de corrente pela drea transversal do fio
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condutor.

o
]_A

Relacionando a resisténcia a resistividade, obtém-se:

Vo Vaed A L
p=—7; =R portanto:R = p—

A resistividade do material varia com a temperatura, sendo esta, geralmente linear.
p—po= p.a.A(T—To)
Sendo To, a temperatura de referéncia selecionada; po, a resistividade nesta
temperatura inicial e a € a constante chamada de coeficiente de resistividade de temperatura. O

quadro 03 mostra a resistividade de alguns materiais a temperatura ambiente

Quadro 3 — Resistividade dos materiais

Material Resistividade (p) Unidades
Prata 1,62.108
Cobre 1,69.10°®
Ouro 2,35.10°®
Aluminio 2,75.10°8
Tungsténio 5,25.10°8 (Q.m)
Ferro 9,68.10°%
Estanho 1,09.107
Mercurio 9.80.1077
Vidro 10%a 10

Fonte: RExLab

2.5.1.4 Poténcia Elétrica

Suponhamos a representagao de um circuito elétrico simples (figura 24), onde ha uma
fonte que mantém a diferenca de potencial Vi, = V. - V, entre os terminais e através dele passe
uma corrente (i), no sentido de a para b. Nele ha um elemento (c e d), podendo ser uma bateria

Oou um resistor.
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Figura 24 — Representacdo de um circuito elétrico simples

i
—_—

a+

Fonte: Elaborado pela autora

A medida que num determinado tempo (dt), a carga (dq) flui através do elemento do
circuito, o campo elétrico realiza trabalho (dW) sobre a carga. O potencial do elemento ¢ é
maior que o potencial do elemento d. Quando o elemento de carga passa do potencial maior
para o potencial menor, este transforma-se de um tipo de energia em outro tipo. A poténcia P

estd associada a taxa de transferéncia da energia.

dU =V.dq
A poténcia dessa transformacao, por defini¢do é:
_du_ V.dq _ Vi
~at - ar
P=V.i

A unidade poténcia elétrica € o volt-ampere (V.A), sendo seu resultado medido em
watts (W), podendo ser escrita na forma:

1.4 = (H)<£) Uy

C S S

Se dentro do elemento (c e d), houver um resistor, a diferenca de potencial serd dada
por: V = R.i, portanto: P = R.i%. Esta é a rela¢@o de Joule, que € a transformag@o de energia

elétrica em calor ou Efeito Joule.
2.5.1.5 Circuitos Elétricos
Para produzir uma corrente constante (figura 25), h4 a necessidade de um dispositivo

que, realizando trabalho sobre os portadores de carga, mantenha uma diferenca de potencial

entre seus dois extremos. Este dispositivo é chamado de fonte de tensdo.
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Figura 25 - Exemplo de uma fonte de tensdo eletromotriz

Fonte: Elaborado pela autora

O papel da fonte é fornecer energia para uma carga de modo a leva-la de um potencial
mais baixo, para um potencial mais alto. Diz-se entdo que uma fonte de tensdo produz uma
fonte de forca eletromotriz (fem), cujo simbolo € representado por: €

As fontes de forca eletromotriz podem ser classificadas em duas grandes classes:

a) Fonte de tensdo ideal: E aquela em que ndo h4 resisténcia nenhuma a passagem de
corrente em seu interior; ndo h4 energia dissipada na fonte. E o modelo idealizado de uma
bateria.

V=V,-V.=&

b) Fonte de tensdo real: Se caracteriza pelo movimento das cargas afetadas interna r
da fonte; ha energia dissipada na fonte e estd presente em qualquer bateria, portanto, se uma
corrente flui através de uma fonte do terminal negativo b para o terminal positivo a, temos:

V=Vp—Vu=E-Ir

Quando uma carga passa de um terminal menos (-) para o terminal (+) de uma fonte,
ela ganha energia, passando para um potencial maior.

Ao cruzar a fonte no sentido negativo para o sentido positivo, a carga ganha energia

potencial. Diz-se que a fonte realiza um trabalho dW sobre um elemento de carga dgq.

_aw _ ] _
S—dq— C—volt

2.5.1.6 Associagdo de circuitos elétricos

Em todos os circuitos existem resistores, desde chuveiros elétricos aos ferros elétricos

de passar roupas, até circuitos que contenham muito resistores, como o pisca-pisca de natal,
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que nada mais é que um conjunto de vdrias lampadas. Cada 1ampada é um resistor e o conjunto

das lampadas € a combinacdo de resistores.
2.5.1.6.1 Circuito associado em série

Associar em série resistores como nas lampadas € permitir que eles constituam apenas
um caminho para a corrente (i) impulsionados por uma fonte. Na figura 26, o resistor R;
representa a lampada 1 (L) e o resistor R representa a lampada L2. Temos que:
a) A mesma corrente (I7) passa através dos resistores R; e R, temos:
It=15L=1

b) A resisténcia equivalente dos circuitos € a soma das resisténcias que o compde:
Req: R1+ R2+'” é Ri
i

c) A diferenca de potencial aplicada a associacido em série divide-se entre os resistores:
V=V, +V,
V =ILR,+ 1R,
V =1R,

Figura 26 — Circuito em série

§1

& L
S

Fonte: RExLab (2014)

2.5.1.6.2 Circuito associado em paralelo

Um circuito associado em paralelo significa dizer que as resisténcias, representadas na

figura 27, como L; e L2, estdo ligadas entre si nas duas extremidades. Estdo submetidas a uma
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mesma diferenca de potencial aplicada pela fonte. De modo geral:
a) A mesma diferenca de potencial se aplica a cada resistor:
V= V]_ == VZ
b) A soma das correntes que passa através de cada resistor € igual a corrente total:
I = 11 + 12
% V.
= 4 22
Ri R,
= —
Req
c¢) Todos os resistores estdo submetidos ao mesmo potencial (V). Por comparagdo, a
resisténcia equivalente pode ser dada por:
I = 11 + 12
% V.
= L4 2
Ri Ry

—V(1+1>
" \R, R,

14
Re

I =
q

Cancela-se o V, V;e V> porque sdao 0os mesmos, teremos:
1 1 1

= — 4+ —
Req Rl RZ

Para trés ou mais resisténcias, temos o somatorio das resisténcias que o compdem,

1 _t 1.1 Z 1
Req Rl RZ R3 l.Req

Esta express@do mostra que o inverso da resisténcia equivalente de dois ou mais
resistores em uma associacdo em paralelo € igual a soma dos inversos das resisténcias

individuais. A resisténcia equivalente € sempre inferior a menor resisténcia existente no
circuito.
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Figura 27 — Circuito em Paralelo

B

O =) R )

Fonte: RExLab (2014)

2.5.1.6.3 Circuito misto

Um circuito misto € aquele que apresenta elementos conectados em série e elementos

conectados em paralelo. Na figura 28, as resisténcias estdo representadas por L;, L2 e Ls.

Figura 28 — Circuito misto
1-. o r:‘ L1
[ e)

L2 L3

————— * ————
25t o) BV o)
————— > e

Fonte: RExLab (2014)

Este tipo de circuito inclui as caracteristicas tanto dos circuitos série, quanto do circuito
paralelo, fato pelo qual precisamos resolvé-lo em partes. Resolve-se em um primeiro momento

os elementos que estdo em paralelo e em outro os elementos em série. No circuito da figura 28

calcula-se por ordem:

a) As resisténcias (L2 e L;3) que estdo em paralelo, que serd chamada de resisténcia

equivalente 1 (Req1):
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1 1 1

= — 4 —
Reql LZ L3

b) A corrente elétrica (I4) que circula através das 1ampadas L e Ls.
14_ = 12 + 13
c¢) A diferenca de potencial (V) nas 1ampadas L; e L; que serd a mesma da fonte.

V4=V2=V3

O préximo passo serd calcular a equivaléncia do restante do circuito, demonstrado na
figura 29. A lampada L; estd associada em série com a resisténcia equivalente 1 (Req1), formada
anteriormente pelas 1ampadas L e L3, assim tém-se:

a) A resisténcia equivalente total (Req) do circuito € a soma das resisténcias que o compoe:
Reg = L1+ Regr
b) A corrente elétrica que circula € a mesma pelos dois elementos L; e Reyi:
I=1=1
c) A diferenca de potencial gerada divide-se entre os elementos do circuito:

V:V]_‘l‘ V4_

Figura 29 — Circuito com resisténcia equivalente

:r/'c

51 e A

& e

Fonte: RExLab (2014)

2.5.1.7 Leis de Kirchhoff

Para analisar o procedimento de associacOes de resistores em circuitos mais
complexos, utiliza-se a chamada Lei de Kirchhoff. E necessario que se defina dois termos muito

usados:
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a) NO6: € um ponto onde ocorre a junc¢do de dois ou mais condutores no circuito.
b) Malha: é percurso fechado em um circuito.
A figura 30, identifica os n6s e as malhas no circuito exemplificado, onde os nds siao

os pontos A, B, C e D e as malhas, M, M2 e M.

Figura 30 - Identificacdo dos n6s e malhas em um circuito elétrico

Q

§@§@§

[y
| |
Fonte: Elaborado pela autora

O enunciado das leis de Kirchhoff diz o seguinte:

1? Lei de Kirchhoff também conhecida como Lei dos Nos: A soma algébrica de todas as
correntes que entram ou saem de um né € igual a zero.

leO
noé

A lei dos nés se baseia na conservacao da carga elétrica, ou seja, ndo acumulo ou
destruicao de carga em um né. A carga total que entra em um né por unidade de tempo ¢é a
mesma que sai por unidade de tempo. Por convencao de sinais, adota-se que a corrente que
entra no no6 € positiva e a corrente que sai do né € negativa.

e 2% Lei de Kirchhoff também conhecida como Lei das Malhas: A soma algébrica das

diferencas de potencial por todos os elementos em torno de qualquer circuito fechado

Z AV =0

malha

(malha) € igual a zero.

A lei das malhas se baseia na lei da conservagdo de energia, ou seja, na natureza

conservativa das forcas eletrostaticas. Ndo hd acimulo ou destrui¢do de energia potencial em
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uma malha.

Devemos arbitrar um sentido para a corrente e marcar este sentido escolhido no
diagrama do circuito. Ao atravessar uma fonte de tensd@o no sentido negativo, para o sentido
positivo a forca eletromotriz deve ser considerada positiva. Ao atravessar uma fonte de tensao
no sentido positivo para o negativo, a forca eletromotriz deve ser considerada negativa.

A energia potencial cai quando a carga se move por uma queda de potencial /R por um
resistor e a energia potencial aumenta quando a carga passa por uma bateria do terminal

negativo para o positivo.

2.5.1.8 Corrente Alternada

A corrente alternada € a utilizada comumente em nossas casas. Ela provém das usinas
geradoras, perpassando todo o sistema de distribuicio de energia elétrica da empresa
concessiondria. Para que haja o fornecimento de uma corrente alternada a circuito, é necesséria
uma fonte de voltagem ou for¢a eletromotriz. Um exemplo desse tipo de fonte é uma espira girando
com velocidade angular constante a0 um campo magnético.

Considere, como mostra a figura 31, a representagdo de um campo uniforme de
inducdo B, no qual estd imerso uma espira de drea, que gira em torno de um eixo perpendicular

as linhas desse campo com velocidade angular ®, constante como mostra a figura 31.

Figura 31 — Espira girando em um campo magnético uniforme

Fonte: Elaborado pela autora
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Esta rotacido produz uma forga eletromotriz senoidal. Considere que o tempo t = 0 o
angulo 0, formado entre os campos magnéticos B e o vetor normal 7, seja igual a zero (0 = 0).
Assim, o fluxo maximo nesse momento € definido por:

®nax = BA

Em um instante ¢ posterior, a espira gira de um angulo 6 = wt, sendo que o fluxo

magnético nesse instante valerd @ = BA cos 0, podendo ser escrito na forma:
o = d,,,, COSwWL

No gréfico da figura 32, é apresentado a variagdao de @ varia com o cosseno do tempo.

A variagdo do fluxo magnético produz o aparecimento de uma corrente elétrica induzida que

também oscilard com a mesma frequéncia do fluxo.

Figura 32 — Fluxo magnético variando com o tempo ¢t num periodo T

A
b

Fonte: Elaborado pela autora

Pode ser deduzido que a intensidade da corrente i é dada por:
[ = [pgxSen wt

A corrente € oscilante em relacdo ao tempo, isto €, ao longo de um periodo, a corrente
passa de um valor positivo para o de um negativo. Em um dado momento, a corrente diminui
de valor, passa pelo zero (corrente nula) e assume valores negativos. A mudanca de sinal
representa a mudanca de sentido da corrente. Logo em seguida a intensidade da corrente
aumenta até atingir o valor maximo novamente.

Esta € a chamada corrente alternada, que d4 a ideia de oscilacdo. A expressdo da
corrente alternada é AC (vem do inglés alternating current). Nos diagramas de circuitos

elétricos, uma fonte ac € representada pelo simbolo mostrada na figura 33.
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Figura 33 - Circuito elétrico corrente alternada
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5
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V
de uma fonte AC @ L1
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Fonte: Elaborado pela autora

No Brasil a rede elétrica estd configurada para operar na frequéncia de 60Hz, isto
significa dizer que a corrente elétrica muda seu sentido e retorna ao seu sentido original 60
vezes por segundo.

Uma vantagem da corrente alternada é que em cada ciclo o valor da tensdo passa
por zero, ¢ isto facilita a desconexdo dos equipamentos eletro/eletronicos. Outras vantagens da
corrente alternada em relacdo a corrente continua sao:

- Permite aumentar ou diminuir o valor da voltagem por meio de transformadores;
- Pode ser transportada para grandes distancias com pouca perda de energia;
- E possivel converté-la em corrente continua com facilidade.

3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa, sob o ponto de vista da sua natureza, pode ser classificada como
aplicada, uma vez que “objetiva gerar conhecimentos para aplicac@o pratica dirigidos a solucao
de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais” (PRODANOV; FREITAS,
2013, p.51). Emrelacdo a abordagem, a presente pesquisa pode ser classificada como qualitativa,
pois, através de uma compreensao aprofundada de um grupo social, de uma organizacio etc.,
busca explicar o porqué das coisas (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Quanto aos objetivos, a
presente pesquisa pode ser caracterizada como exploratoria. Segundo Gil, esse tipo de pesquisa
tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema de pesquisa, visando
construir hipéteses. E envolve entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
o problema pesquisado; andlise de exemplos que estimulem a compreensdo (GIL, 2008).

No que tange aos procedimentos técnicos, esta pesquisa estd caracterizada como



63

bibliografica e de pesquisa-ac¢do. Na parte referente a pesquisa bibliografica, foram usadas teses,
dissertacOes, artigos cientificos, livros, revistas e sites, colocando assim o pesquisador em
contato direto com o material sobre o assunto da pesquisa (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Se enquadra também na pesquisa-acdo, pois remete a uma pesquisa que se volta para
situagdes concretas e age de forma orientada em funcao de resolugcdo de problemas efetivamente
detectados. Um outro aspecto a ser considerado € que os pesquisadores desempenham um papel
ativo na propria realidade dos fatos observados (THIOLLENT, 2009). A Figura 34 apresenta a

representacao em quatro fases do ciclo bésico da investigacao-agao.

Figura 34 — Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacdo-acdo

| Agho
[ AGIR paraimplantar
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pratica

Fonte: Adaptado TRIPP, 2005

Na Figura 35 € apresentado um resumo da classificacdo desta pesquisa.

Figura 35 — Classificacdo da Pesquisa

Quanto a natureza Aplicada

Quanto a abordagem do

Cualitativa
problema
Quante aos objetivos Exploratoria
Quanto aos procedimentos mb“"ﬁ_"éﬁ‘:a_
técnicos Pesquisa-acio

Fonte: Elaborada pela autora
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para se alcangar resultados satisfatérios e permitir um bom andamento dessa pesquisa,
foi realizado a divis@o das atividades em etapas especificas. Esta secdo se propde a apresentar
as etapas realizadas para alcangar os objetivos estabelecidos nesta pesquisa. Sendo assim, optou-
se pela divisdo da pesquisa em 03 etapas. A Figura 36 apresenta um fluxograma que mostra o

conjunto de agdes que foram realizadas durante a execucdo dessapesquisa.

Figura 36 — Etapas da pesquisa

llf - ’ -
* Diagnostico

* Formulacdo de Problemas

* Selecdo do publico alvo (« Spresenlaciodas
* Definigdo dos Contedidos * Aplicac3o das . i:;:tziajiscussﬁa
* Escolha dos Experimentos Sequéncias Didaticas do auiationancs
Remotos * Coleta de Dados aplicados
* Elaboracdo das Sequéncias * Aplicacdo e Validacdo
Didaticas L dos Questionarios |

Fonte: Elaborado pela autora

A primeira etapa, o planejamento, estd dividida em etapas que, para melhor
compreensdo, serdo descritas a seguir:

- Diagnéstico e Formulacdo do Problema: Surgiu, por parte da pesquisadora, a
necessidade de elaborar nos planos de aula dos conteddosda disciplina de Fisica,
sequéncias didéticas que pudessem fornecer aos alunos, aulas com abordagens
diferenciadas com o objetivo de melhorar e dar sentido aos contetdos trabalhados.

- Selecao do publico alvo: Definiu-se como publico alvo os alunos de 10(dez) turmas
da disciplina de Fisica de duas escolas estaduais da rede publica de Santa Catarina,
situadas na cidade Cricidma- SC. Sdo elas: Escola de Educacdo Bésica Rubens de
Arruda Ramos e a Escola de Educacao Basica Joaquim Ramos.

- Definicao dos Contetidos: Foram selecionados trés contetidos especificos, uma para
cada série correspondente: Queda livre para as turmas do 1° ano; Calor e sua
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propagacdo para as turmas do 2° ano e Eletrodinamica (Associagdo de Resistores)
para as turmas do 3° ano.

- Escolha dos laboratérios remotos para a aplicacao das sequéncias didaticas: Para
o primeiro ano do ensino médio, o laboratério remoto escolhido foi o Plano Inclinado;
para o segundo ano do ensino médio, o laboratdrio escolhido foi o da Condugao de
Calor em Barras Metdlicas e para o terceiro ano do ensino médio, foram utilizados
dois laboratérios: O Painel Elétrico CC e o Painel Elétrico CA.

- Elaboracio das sequéncias didaticas: Previamente, a professora montou as
sequéncias diddticas baseadas no ensino por investigacdo na plataforma do
InTecEdu, de forma gratuita para os alunos. Foram feitos trés tipos de sequéncias
didaticas, uma para cada série especifica.

A segunda etapa, o desenvolvimento, estd dividido em trés partes:

- Aplicacao das sequéncias didaticas: Nos meses de setembro a novembro de 2019,
foram aplicadas as sequéncias diddticas para as dez turmas pesquisadas: As
sequéncias foram divididas em 5 etapas a saber: orientagdo, contextualizacgao,
investigacdo, aprendizagem e discussao.

- Coleta de dados: Em cada turma, na plataforma, foram disponibilizados para os
alunos responderem, trés questiondrios on-line: Perfil do aluno, Experiéncia de
Ensino e Teste Vocacional.

- Aplicacao e Validacao dos questionarios: Os questiondrios foram respondidos ao
término das sequéncias didéticas, sendo questiondrios ja utilizados e validados em
outras pesquisas pelo RExLab.

Por fim, a andlise, etapa onde foram apresentados os resultados da pesquisa, seguida

de andlise e discussdo dos questiondrios aplicados.

3.3 COLETA DE DADOS E VALIDACAO

Nessa fase, foram aplicados trés questiondrios on-line denominados: “Perfil do Aluno”
(Anexo A), “Experiéncia de Ensino” (Anexo B) e “Teste Vocacional” (Anexo C). O primeiro
questiondrio teve o objetivo de identificacdo do perfil dos estudantes e dados cadastrais, o
segundo esteve relacionado com a satisfacao de uso dos recursos tecnoldgicos disponibilizados
por parte dos alunos; e o terceiro buscou identificar dreas de interesse profissional dos
estudantes e seu objetivo foi buscar perceber alguma tendéncia na 4rea de interesse profissional.

O questiondrio “Perfil do Aluno” foi composto por 14 perguntas fechadas, aplicadas on-
line com o objetivo de saber quem sdo os alunos envolvidos na pesquisa.

O questionario “Experiéncia de Ensino” foi estruturado com 20 questdes fechadas, e
foi baseado em similar construido pela equipe de pesquisadores do RExLab da UFSC e

amplamente usado e validado em outras pesquisas. Para o cdlculo dos escores de satisfacdo, foi
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usada uma escala do tipo Likert de 5 pontos, formada por varios elementos sob forma de
afirmacdes, sobre os quais deve ser expresso seu grau de satisfacdo, e para realizar a andlise
adotaram-se os seguintes valores em ndmeros: 1 discorda totalmente (DT), 2 discorda
parcialmente (DP), 3 sem opinido (SO), 4 concorda parcialmente (CP), 5 concorda totalmente
(CT). Para cada elemento, considerou-se o nimero de professores ou alunos (frequéncia) que
assinalou cada uma das opg¢des para o célculo daporcentagem.

A escala de Likert € o método mais utilizado nas pesquisas e foi desenvolvido por
Rensis Likert em 1932. Conforme Silva Junior e Costa (2014), ¢ um método para mensurar
atitudes no contexto das ciéncias comportamentais ou, de acordo com Matthiensen (2011), é
uma escala de resposta psicométrica. Nos questiondrios que usam essa escala, “a verificagao de
Likert consiste em tomar um construto e desenvolver um conjunto de afirmacdes relacionadas
a sua definicdo, para as quais os respondentes emitirdo seu grau de concordancia” (SILVA
JUNIOR; COSTA, 2014, p. 5). O Quadro 04 apresenta umexemplo da escala de Likert para
medicao de satisfacdo com um servigo, em 5 pontos.

Quadro 4 — Exemplo de escala Likert
ESTOU SATISFEITO COM O SERVICO RECEBIDO:

Discordo Discordo Sem Concordo Concordo
totalmente parcialmente opiniao parcialmente totalmente
1 2 3 4 5

Fonte: Autor (Adaptado de JUNIOR; COSTA, 2014, p. 5)

Nessa escala, os respondentes se posicionam de acordo com uma medida de
concordancia e, de acordo com esta afirmacgdo, infere-se a medida do construto (SILVA
JUNIOR; COSTA, 2014). “Construto é um conceito que o pesquisador pode definir em termos
tedricos, mas que ndo pode ser medido diretamente ou medido sem erro, apenas representado
ou medido por um ou mais indicadores” (MATTHIENSEN, 2011, p. 9). Por exemplo, a atitude
de uma pessoa (construto) em relacdo a um produto jamais podera ser medida de forma precisa,
livre de incertezas (MATTHIENSEN, 2011).

E muito importante poder avaliar se o instrumento utilizado na pesquisa consegue
inferir ou medir aquilo a que realmente se propde, conferindo relevincia para a pesquisa
(MATTHIENSEN, 2011).

No entanto, como forma de estimar a confiabilidade do questionério aplicado na

pesquisa, foi utilizado o coeficiente alfa de Cronbach, para conferir maior relevincia para a
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presente pesquisa. Este coeficiente foi apresentado por Lee J. Cronbach, em 1951. O alfa mede
a correlacao entre respostas em um questiondrio, através da anélise do perfil das respostas dadas
pelos respondentes. Trata-se de uma correlacdo média entre perguntas (HORA; MONTEIRO;
ARICA, 2010). O coeficiente alfa de Cronbach é uma medida comumente utilizada de
confiabilidade (ou seja, a avaliacdo da consisténcia interna dos questiondrios) para um conjunto
de dois ou mais indicadores de construto (BLAND; ALTMAN, 1997).

O método de consisténcia interna, baseado no alfa de Cronbach, permite estimar a
confiabilidade de um instrumento de medida, através de um conjunto de itens que se espera que
mecam 0 mesmo constructo ou dimensao tedrica.

Os valores de alfa variam de 0 a 1,0; quanto mais proximo de 1, maior € a consisténcia
interna dos itens analisados. A confiabilidade da escala deve se obter sempre com os dados de
cada amostra para garantir a medida confidvel do constructo na amostra concreta de
investigacao.

O uso de medidas de confiabilidade, como o alfa de Cronbach, ndo garante
unidimensionalidade ao questionario, mas assume que ela existe (MATTHIENSEN, 2011). A
unidimensionalidade € uma caracteristica de um conjunto de indicadores que tem apenas um
conceito em comum (HAIR JUNIOR et al., 2005).

Dessa forma, como critério geral, George e Mallery (2003) recomendam as seguintes
indicagdes para avaliacdo dos coeficientes de alfa de Cronbach:

Coeficiente alfa >.9 é excelente;
Coeficiente alfa >.8 é bom;
Coeficiente alfa >.7 € aceitavel;
Coeficiente alfa >.6 é questiondvel,
Coeficiente alfa >.5 € pobre;
Coeficiente alfa <.5 ¢ inaceitavel.

O terceiro questiondrio, denominado “areas de interesse profissional, ” € apenas um
instrumento de autoconhecimento para buscar auxiliar o aluno a refletir sobre a sua escolha
profissional. Utiliza como instrumento o questiondrio elaborado por Fabiano Fonseca da Silva,
psicélogo do Servigo de Orientagdo Profissional da USP. O questiondrio indica as possiveis
areas de interesse e algumas sugestoes de profissdes que exigem o diploma de grau de
bacharelado, porém, este tipo de teste ndo tem validade cientifica.

Este questiondrio foi elaborado com 18 partes, divididas em quatro grupos:
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- Grupo 1 —refere-se as atividades de Lazer; com a pergunta efetuada: “Quais destas
atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre? ” As atividades
dedicadas ao lazer podem mostrar um forte indicativo quanto a uma possivel
tendéncia de qual carreira profissional o aluno queira seguir no futuro.

- Grupo 2 — refere-se aos materiais e ou situacdes de interesse; com a pergunta
efetuada: “Quais os materiais ou situagdes que mais despertam o seu interesse? ” A
escolha no futuro de uma 4rea do conhecimento pode ter relacio com a curiosidade
ou habilidade no manuseio de materiais como por exemplo, livros, computadores,
pincéis, rochas, ou a situagdes, como o cuidado com pessoas doentes, idosas.

- Grupo 3 —refere-se aos Ambientes; com a pergunta efetuada: “Quaisos ambientes
de trabalho que mais lhe agradam? ” Frequentar lugares especificos ou desejar muito
conhecer outro local, pode indicar uma tendéncia, no futuro, de querer um ramo de
trabalho voltado a isso.

- Grupo 4- refere-se as Profissdes; com a pergunta efetuada: “Quais as profissoes
que mais lhe atraem? > O indicativo de algumas profissdes pode revelar ao aluno sua
futura drea de atuagdo, quer seja nas dreas das Ciéncias Humanas, Engenharia e
Tecnologia dentre outras.

4 APLICACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

O presente capitulo destina-se a apresentacdo de resultados e a discussdo. Para tanto,
dividiu-se o capitulo da seguinte forma: a) breve explanacdo sobre o local e os sujeitos da
pesquisa; b) pormenorizacdo a respeito dos laboratérios utilizados; c) dissertagdo sobre as
sequéncias didaticas aplicadas; d) detalhamento, nos ultimos trés subtdpicos, quanto aos

questiondrios aplicados, quais sejam: questiondrio perfil, experiéncia de ensino e vocacional.

4.1 LOCAL E SUJEITOS DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada em duas escolas da rede publica estadual de Santa
Catarina, no municipio de Cricitima/SC: A Escola de Educacido Basica Rubens de Arruda
Ramos e a Escola de Educacdo Basica Joaquim Ramos.

A EEB Rubens de Arruda Ramos com 280 alunos, distribuidos entre o Ensino
Fundamental das séries finais e o Ensino Médio, nos periodos matutino, vespertino € noturno.
Estd situada no bairro Nossa Senhora da Salete e atende prioritariamente os alunos daquela
comunidade e de comunidades vizinhas.

A maioria dos alunos vém de familias com baixo poder aquisitivo e de comunidades

consideradas socialmente vulneraveis.
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A escola ndo possui um laboratério de informatica, e o acesso a internet é de SMbps
ADSL. A internet € liberada somente na sala da biblioteca, onde estdo alocados 8 (oito)
computadores, a equipe administrativa e ao corpo docente. Também dispde de uma sala cam
projetor multimidia.

Os laboratérios de Ciéncias na escola sdo inexistentes. O tnico espaco para fazer
atividade pratica € a sala de aula.

A EEB Joaquim Ramos com 680 alunos, distribuidos entre o Ensino Fundamental dos
Anos Iniciais e Finais e o Ensino Médio, nos periodos matutino, vespertino e noturno. Esta
situada no bairro Michel e, por ser uma escola mais centralizada, atende os alunos de todas as
regides da cidade. A renda per capita das familias € varidvel.

A escola ndo possui um laboratério de informatica. O acesso a internet € liberado aos
alunos, com conexdao SMbps ADSL. Também dispde de uma sala com projetor multimidia.

O laboratoério de Ciéncias € pouco utilizado, com escassez de material e equipamento
para utilizar em aulas préticas nas aulas de Fisica.

Esta pesquisa foi aplicada durante o segundo semestre do ano letivo de 2019 com as
turmas do Ensino Médio da EEB Rubens de Arruda Ramos e as turmas do Ensino Médio
noturno da EEB Joaquim Ramos, na disciplina de Fisica, totalizando 10 (dez) turmas e 179
alunos das trés séries do Ensino Médio, pela docente autora desta pesquisa. A professora €

Licenciada em Fisica e Quimica.

4.2 LABORATORIOS REMOTOS USADOS NA PESQUISA

Para aplicacdo da pesquisa, foram selecionados quatro experimentos remotos,
condizendo com o planejamento dos conteudos dados pela professora a cada turma. Assim,
para a 1? série do Ensino Médio, turmas 101, 102 e 103 foi escolhido o “Plano Inclinado”, que
consiste em uma gangorra feita de acrilico, esfera, uma trava para a esfera, sensores e dois
displays: um que mostra o angulo de inclinacdo da gangorra e outro que informa qual o peso
da esfera, conforme mostra a Figura 37.

O Laboratério Remoto do Plano Inclinado € utilizado para analisar as forcas agindo

em um corpo no plano inclinado e pode ser acessado pelo link http://relle.ufsc.br/labs/7. O

usudrio terd um tempo méaximo de 10min para utilizar o experimento; podendo sair antes, se
necessario.

A transmissao de video € feita on-line e obedece aos comandos feitos pelo usudrio.
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instrugdes prévias sdo necessdrias para dar bom andamento a experimentacao. Sao

Ajustar o angulo do plano nas faixas permitidas que estdo entre -15° a 90°;

Para dar inicio a experiéncia, a esfera deve ser presa, para tanto, basta ajustar o
angulo para -15° e uma garra prendera a esfera automaticamente;

Ap6s o ajuste do angulo, € necessario clicar no botdo enviar. Este botdo ficard
desativado até que o plano esteja na posicao configurada;

Com a esfera presa e o dngulo desejado configurado, clicar em soltar para liberar
a esfera;

As leituras de tempo e distancia serdo mostradas na tabela ao lado do experimento,
como mostra a Figura 37, ap6és a esfera atingir o fim do plano;

O sensor de forca indica somente a componente paralela a forga gravitacional. Ja
a componente perpendicular deverd ser calculada. Se o plano for ajustado em 90°,

estd componente serd calculada nas proximas leituras.

Caso o usudrio venha errar o procedimento de ajuste da esfera, algumas dicas e alertas

serdo mostradas na tela enquanto estiver experimentando, como por exemplo: “Vocé deveria

prender a esfera antes de inclinar o plano. Ajuste o angulo para -15° e a esfera serd presa

automaticamente”.

Ao clicar em sair, o usudrio terd a op¢ao de gerar um arquivo de extensdo .CSV, para

poder trabalhar os dados coletados no experimento.

Figura 37 — Imagem Plano Inclinado
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usar o acelerémetro do seu dispositivo para ajustar o angulo

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs
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Para as turmas de 2? série do Ensino Médio, turmas 201, 202 e 205, foi escolhido o
experimento remoto “Condu¢do de Calor em Barras Metalicas”. Nesse experimento, ha trés
tipos deferentes de barras metélicas: uma de ferro, uma de aluminio e outra de cobre. Cada barra
contém trés termometros colocados em lugares estratégicos para mediciao da temperatura sobre
a barra. Esses locais sdo os mesmos em todas as barras e cada uma contém sua prépria fonte de
calor, conforme a figura 38.

Este laboratério remoto tem por objetivo provar que os diferentes metais ndo reagem

da mesma maneira a propagacdo calor. O usudrio acessa o link http://relle.ufsc.br/labs/13, basta

clicar no icone acessar. Terd um tempo maximo determinado de 7min para utiliza-lo. Ao clicar
em iniciar, do lado direito do experimento, o painel mostra em grafico dinamico em tempo real
do comportamento da temperatura com o passar do tempo, de todas as barras metélicas.

Instrugdes para a boa utilizagdo do experimento remoto sdo necessarias. Sao elas:

- O usudrio ird analisar a condug¢do do calor em diferentes materiais;

- O aparato possui trés barras metdlicas, ode pode ser conferido em tempo real, o

aumento das temperaturas de cada barra;

- Trés termOmetros foram igualmente espacados ao longo de cada barra;

A legenda no grafico T1M; — Temperatura 1 Material 1 (aluminio); TiMa.
Temperatura 1 Material 2 (cobre) e T1M3. Temperatura 1 Material 3 (aco), substituird a figura
38.

Figura 38 — Diagrama das barras metalicas do laboratério remoto
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs
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- Nele serdo mostrados somente os dados da Temperatura 1 de cada barra. No
entanto, € possivel escolher quais pontos serdo utilizados e criar novos gréficos;

- Escolher qual termdmetro aparecera no grafico;

- Adicionar quantas curvas desejar;

- Se cometer algum erro, poderd remover a dltima curva;

- Clicar e gerar um novo grafico; podendo adicionar quantas curvas desejar € se,
cometer algum erro, podera ser removido a ultima curva;

- Escolher o intervalor entre 2, 5 e 10 segundos entre as leituras dos termometros
para ser apresentado no eixo horizontal do gréafico;

- Ligar a fonte para aquecer as barras e iniciar a coleta de dados.

Ao clicar em sair, serd mostrado uma outra pagina, onde é gerado um relatério de
pratica experimental em formato pdf, mostrando o exato momento em que o experimento foi

encerrado, conforme figura 39.
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Figura 39 — Relatério apds execugdo do experimento
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

A partir desse relatério, o aluno tem em maos subsidios para realizar as atividades

propostas, que podera ser salvo ou impresso. A figura 40 mostra a interface Web do laboratério

remoto.
Figura 40 — Conducdo de calor em barras metalicas

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs
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Para as turmas de 3? série do Ensino Médio, as turmas 301, 302, 305 e 306, foram
utilizados dois experimentos remotos: O “Painel Elétrico CC” e o “Painel Elétrico CA”. O
experimento do Painel Elétrico CC (Corrente Continua), € composto por um painel acrilico,
onde estdo instalados sete resistores que, através do acionamento das sete chaves distribuidas ao
longo do circuito, permitem obter as diversas combinagdes para os circuitos estudados, de
acordo com o objetivo do experimento, conforme a Figura 41.

O objetivo deste laboratério remoto € o estudo das associacdes em série, paralela e

mista em redes de corrente continua. O usuario acessa o link http://relle.ufsc.br/labs/1, tendo 5

minutos para executar a experiéncia desejada.

Neste laboratério, o usudrio pode construir seu préprio circuito resistivo, em
configuracdes paralelas, em série e mistas, além de verificar os resultados das medi¢des. O
acompanhamento da experiéncia é feito em tempo real. Ao utilizar as chaves para abrir ou
fechar um caminho para a corrente, um diagrama é representado ao lado do circuito recém-
formado. H4, no diagrama, a indicacdo da localizacao das chaves, amperimetros e voltimetros.

Ao alterar os estados das chaves, o circuito remoto também mudard de configuracdo e
novas leituras de tensdo e corrente serdo apresentadas no video. Ao clicar em sair, € possivel

gerar em relatério em formato pdf com o dltimo circuito configurado.

Figura 41 - Interface Web do LR Painel Elétrico CC
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

O laboratorio remoto Painel Elétrico CA (Corrente Alternada), € composto por um

painel de acrilico, onde estdo instaladas seis lampadas incandescentes e quatro chaves que
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permitem efetuar diversas combinacdes para a visualizagdo das associacdes de lampadas em
série, paralelo e mista. A entrada de alimentacdo deste circuito se dd por uma tensdao de 220V. A

figura 41, representa o painel e o diagrama elétrico ao lado.

Pode ser acessado pelo link http://relle.ufsc.br/labs/2, o tempo total para realizar a experiéncia
¢ de 5 minutos. O laboratério tem o objetivo de analisar circuitos resistivos em configuracdes

paralelas, em série e mistas. A figura 42 mostra a interface do LR Painel Elétrico CA.

Figura 42 - Painel Elétrico CA e diagrama elétrico

Painel Elétrico CA

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

Ao clicar em acessar, abrird a tela para que o experimento seja executado; sua
transmissdo se d4 em tempo real. Utilizando as chaves S1, Sz, S3 e S4 para abrir ou fechar um
caminho para a corrente, novos circuitos sdo gerados, sendo representados ao lado do video,

como demonstrado na figura 43. Apds a execucdo da experiéncia desejada, clicar em sair.
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Figura 43 — Exemplo de circuito gerado no Painel Elétrico CA
Painel Elétrico CA
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs

4.3 SEQUENCIAS DIDATICAS IMPLEMENTADAS

Foram construidas 03 (trés) sequéncias diddticas baseadas na Aprendizagem por
Investigacdo, para as turmas envolvidas na pesquisa. As sequéncias diddticas foram
implementadas no AVEA (Ambiente Virtual de Ensino e Aprendizagem) Moodle na
plataforma do Programa InTecEdu, no site do RExLab (Figura 44), que pode ser acessado pelo
link: https://RExLab.ufsc.br/InTecEdu/, tendo como iniciativa visar a integracdo da tecnologia

na Educagao Bésica e Superior.

Figura 44 - Plataforma InTecEdu - UFSC

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/
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O primeiro passo para ser ter acesso as sequéncias didaticas foi o cadastramento de e-
mail e senha para todos os alunos participantes, realizado pela equipe do RExLab, na pagina do

InTecEdu, http://intecedu.ufsc.br/. O acesso ao ambiente virtual de ensino e aprendizagem

também pode ser efetuado utilizando “login social”, ou seja, os alunos e professores podem
acessar o sistema utilizando contas e senhas que utilizam regularmente para outros sistemas do

Google e do Facebook (figura 45). Esta funcionalidade € muito importante, pois alunos e

professores apresentam alta incidéncia de “perda de senhas”.

Figura 45 - P4agina do InTecEdu para efetuar login e senha
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Cada Sequéncia Didética Investigativa (SDI) teve como nomenclatura o nome de cada
turma utilizada em sala de aula. Sendo assim, as SDI dos 1° anos, sdo: Turma 101; Turma 102 e
Turma 103. O tema de Fisica abordado para estas séries foi a Queda Livre. Para os 2° anos, as
SDI sdo: Turma 201; Turma 202 e Turma 205. O tema abordado para estas séries foi o Calor.
Nas SDI dos 3° anos em Turma 301; Turma 302; Turma 305 e Turma 306. O tema principal
abordado foi a Eletricidade, focando aEletrodinamica.

A definicdo das etapas para a construcdo das sequéncias diddticas foi baseada e
adaptada do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al (2015), como consta na figura 4
localizada no capitulo 2 da Fundamentacdo Teérica e se¢do 2.2 — Aprendizagem baseada na
Investigacdo e podem ser assim descritas: orientacdo, contextualizacdo, investigacdo,
aprendizagem e discussdo. No grid das sequéncias, encontram-se ainda a apresentacdo, o

material de apoio, as atividades extras e questiondrio.
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A etapa de orientacdo estimula a curiosidade com a insercdo de videos animados e
propde indagacdes sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema proposto. A etapa
da contextualizagdo € o espaco que o aluno tem para explorar seu conhecimento
tedrico/conceitual (SANTOS, 2017).

A etapa de investigacio é a fase da experimentacio. E neste momento que os alunos
terdo contato com os laboratdrios on-line (virtuais e remotos). Segundo Heck (2017), neste
instante, os alunos coletam, analisam e interpretam os dados a fim de responder a pergunta de
pesquisa para verificar se as hipdteses estao corretas ou nao.

Na etapa de aprendizagem € que os alunos terdo condicdes de verificar a coleta dos
dados realizadas na fase anterior, através de tarefas para serem postadas no AVEA e ou
responder avaliagdes com retorno imediato. E por fim a etapa da discussdo. Nesta etapa se
retoma toda a dindmica da sequéncia didatica e se lanca novamente as mesmas indagagdes
propostas na fase anterior sobre os conhecimentos prévios dos alunos. A resposta dar-se-a
através de videos produzidos pelos préprios alunos e por debates nos féruns de discussdo
existente naplataforma.

Ha no grid das sequéncias didéticas o link que remete a apresentagdo, que contém
breve explanagdo sobre as atividades propostas; uma explicacdo do que vem a ser a
experimentagdo remota; € qual tema principal a ser estudado. Outro link se refere ao material
de apoio que serve como suporte bibliogriafico dos conceitos fisicos trabalhados em cada
sequéncia. Em algumas sequéncias, hd o grid das atividades extras, como questiondrios on-line
e tarefas a serem postadas. Estas atividades foram livres. A Figura 46 apresenta um exemplo de

sequéncia didatica implementada na pesquisa.
Figura 46 - Exemplo do formato das Sequéncias Didaticas Propostas
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/
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4.3.1 Sequéncias Didaticas da Turmas 101, 102, 103

A explicacdo das sequéncias didéticas foi dada em sala de aula. Com o cadastramento
dos alunos ja feito, houve a explicagdo, por parte da professora, do manuseio do ambiente
AVEA para todos os alunos em geral. Com o objetivo de estudar a queda livre, a sequéncia
didatica aplicada as turmas 101, 102, e 103 foi estruturada em 5 etapas.

A apresentacdo, vide figura 47, foi o primeiro contato dos alunos com a sequéncia
didatica. Sdo dadas as boas-vindas aos alunos, introduzindo-os a uma maneira diferente de
aprender, apresentando a eles o que vem a ser a experimentacao remota. Houve a colocagdo do
contetdo principal de Fisica a ser estudado: queda livre e uma pergunta inquietante para agucar
a curiosidade sobre porque as coisas caem, com a possivel resposta: Por causa da gravidade.
Em seguida, mais questionamento: “Mas o que vem a ser a gravidade? ” Neste momento, hé a

preocupacao da professora de que a disciplina de Fisica se torne mais atrativa para os alunos.

Figura 47 - Apresentagdo - Turmas 101, 102, 103
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.1.1Etapa de Orientagdo:

Na fase de Orientacdo, vide figura 48, foram lancadas quatro (4) perguntas para
tomada dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema Queda Livre. Estas perguntas foram
respondidas em sala de aula, sem a preocupacdo da resposta certa. Outra estratégia didatica
apresentada foi a insercdo de trés videos animados para estimular o engajamento e curiosidade

dos alunos.
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Figura 48 - Orientacdo - Turmas 101, 102, 103
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4.3.1.2 Etapa de Contextualizagdo

Na etapa de contextualizacdo, figura 49, os alunos tiveram de forma resumida e
ilustrativa os conceitos de Queda Livre e Langcamento Vertical. A explicacdo do conteudo foi
dada em sala de aula, pela professora. A contextualizacdo serve também como conteudo para as

proximas etapas.

Figura 49 - Contextualizacdo - Turmas 101, 102, 103
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.1.3 Etapa da Investigacdo

E chegada a hora de por em prtica a teoria aqui estudada. A etapa de investigacio foi
dividida em dois momentos: A investigacdo 1 (figura 50) e a investigacdo 2 (figura 51).

A investigacdo 1 propds aos alunos a simulag¢ao da queda livre de uma bola de canhao,
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através da plataforma do Phet Colorado, utilizando 0 link:

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/projectile-motion. Nesta simulacdo, os alunos

precisaram ajustar o simulador conforme instru¢des dadas.

Houve o primeiro contato com os laboratérios virtuais. Na sala da Biblioteca, os alunos
dividiram os computadores em grupos de 3 ou 4 alunos para que todos pudessem fazer a
simulag@o. Os objetivos com essa simulacdo foram verificar o fendmeno da Queda Livre e
demonstrar, por meio de calculos, qual o tempo gasto pela bola ao cair do chdo. Num primeiro
momento, ndo foi considerada a resisténcia do ar.

Figura 50 - Investigacdo I - Turmas 101, 102, 103

INVESTRIACAD 1

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

O préximo passo foi apresentar ao aluno, na investigacdo 2, o experimento real e
remoto com a explicacdo do seu uso. O experimento remoto escolhido na sequéncia didética foi

o Plano Inclinado, utilizando o link: http://relle.ufsc.br/labs/7.

Com a pagina aberta, foram dadas instru¢des ao grande grupo, do seu funcionamento,
com o auxilio de projetor multimidia, com a participa¢do de um aluno escolhido aleatoriamente
na sala. Por ser real, o experimento remoto € utilizado por um aluno de cada vez. No
experimento do Plano Inclinado, esse tempo € de 10 minutos por aluno. Ndo houve a
necessidade de utilizar o tempo integral, assim que as instru¢des eram entendidas, um novo
aluno acessava o experimento. Apos a realizacdo do experimento, hd um icone com a palavra
“sair”. Ao ser clicado, a tela gera uma tabela no formato CSV, com os dados pelo experimento.
No ambiente fora da escola, a tarefa era executar novamente o experimento, gerar os dados e

anotar.
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Figura 51 - Investigacdo 2 - Turmas 101, 102, 103

INVEETIEACAD 3

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.1.4 Etapa da Aprendizagem

Na etapa de aprendizagem, figura 52, foram propostas duas atividades: a primeira, um
questiondrio com uma tnica questio, que se relacionou a investigacio 1 (experimento virtual),
onde os alunos refizeram a simulagdo “movimento de projéteis” sem levar em consideragdo a
resisténcia do ar e, em seguida, outra tentativa, dessa vez habilitando o icone da resisténcia do
ar. Apos, relataram suas observacdes em relacdo ao tempo de queda da esfera. Esta atividade
foi totalmente on-line.

Na segunda atividade, relacionada a investigacdo 2 (experimento remoto real), se
referiu a uma andlise da queda livre, a ser postada no AVEA, com as seguintes propostas:
Preencher a tabela com os dados coletados da distancia e tempo, do experimento do plano
inclinado; construir o grifico de dispersio num editor de planilhas, mostrando a linha de
tendéncia que se formou em relacdo a velocidade encontrada; analisar o comportamento do
grafico; e descrever se condizia com a literatura a respeito. A seguir foi calculada a velocidade
daesfera com gravidades diferentes, construindo graficos para analisar se houve diferencas entre
as linhas de tendéncia dos graficos encontrados.

Figura 52 - Aprendizagem - Turmas 101, 102, 103

APREMDIZAGER

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/
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4.3.1.5 Etapa da Discussdo

Na etapa da discussdo, figura 53, os alunos puderam fazer suas considera¢des finais
entre si sobre o assunto discutido até entdo, participando do Férum proposto no AVEA. Em
grupo, tiveram a missao de produzir e postar um video, fazendo um experimento sobre a queda
livre, respondendo no video as mesmas questdes propostas na etapa de orientacao.

Figura 53 — Discussdo — Turmas 101, 102, 103

DISCUSSAD

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Ap6s a discussao, foi pedido para que os alunos respondessem aos questionarios
propostos (figura 54): O primeiro sobre a Experiéncia dos alunos em relacio a esse novo jeito

de aprender; o segundo sobre o perfil do aluno; e um terceiro chamado teste vocacional.

Figura 54 - Questiondrios — Turmas 101, 102, 103

QUESTIONARIOS

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Foram disponibilizadas 06 (seis) apresentacdes em slides, com conceitos fundamentais

da Fisica, como material de apoio ao entendimentoda Queda Livre, vide figura 55.
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Figura 55 - Material de apoio - Turmas 101, 102, 103

MATERIAL DE APOIO

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Durante a execu¢do da sequéncia didética proposta aos alunos das turmas 101,102 e
103 foram disponibilizadas atividades extras: Grandezas Fisicas, Conceitos Bésicos sobre
Cinematica, Equacdes do Movimento Uniforme Variado e o Questiondrio sobre nog¢des de
velocidade (figura 56), que serviram de reforgo ao estudo da queda livre e foram respondidas

pelos alunos.

Figura 56 - Atividades Extras - Turma 101, 102,103

ATIVIDADES EXTRAS

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Toda sequencia didética foi orientada pela professora, que ia desde a explicacdo do
contetido, ao manuseio da plataforma e a execucao das tarefas. Para alunos que tinham acesso
a internet, as atividades eram feitas fora do espago escolar, a aqueles que ndo possuiam internet,
os computadores eram disponibilizados na escola, dentro e ou fora do turno do estudante.

O quadro 5 demonstra que houve aumento nas notas do 2° para o 3° trimestre do ano

letivo de 2019, nas turmas das primeiras séries pesquisadas:
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Quadro 5 — Média notas trimestrais dos alunos das primeiras séries pesquisadas - 2019

TURMAS 2° TRIMESTRE
101 6.1 8,6
102 6.3 8,4
103 5,0 5.8

Fonte: Adaptado Boletim do Professor — Sistema SISGESC

4.3.2 Sequéncias Didaticas das Turmas 201, 202 e 205

Como foi feito na sequéncia didética elaborada para as turmas 101,102 e 103, o
primeiro passo a ser dado, foia explicag@o, por parte da professora, do manuseio do ambiente
AVEA para todos os alunos. O objetivo da explicacdo da sequéncia didatica foi estudar o calor,
diferenciar temperatura do calor e conhecer os meios de propagacdo do calor. A sequéncia

didaticadas turmas 201, 202 e 205 foram divididasem 5 etapas, descritas a seguir:

4.3.2.1 Etapa de Orientacdo

Na primeira etapa, foi mostrado um video animado sobre o Calor (figura 57), como
forma de estimular a curiosidade e o interesse pelo tema abordado. Em seguida os alunos
responderam um questiondrio no AVEA, com 3 perguntas abertas para averiguar o
entendimento deles sobre o tema Calor. Foi enfatizado que poderiam responder com suas

palavras, sem a preocupagdo da “resposta certa”.

Figura 57 - Orientacao - Turma 201, 202, 205

ORIENTAGAD

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.2.2 Etapa de Contextualizacdo

Nesta etapa, foi apresentado o contetddo cientifico sobre o Calor, iniciando-se com
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varias perguntas feitas aos alunos sobre o que entendiam de calor dentro do cotidiano deles. A
explicacao do contetido foi dada pela professora em sala de aula. Esta etapa se tornou um pouco
mais demorada em virtude de a quantidade de contetido ser mais extensa. A figura 58 mostra a

etapa de Contextualizag@o paras a turmas 201, 202 e 205.

Figura 58 - Contextualizacdo - Turmas 201, 202, 205
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4.3.2.3 Etapa da Investigacdo

A etapa da investigacdo foi dividida em dois momentos: A investigacdo 1 e a
investigacdo 2. Na investigacdo 1, figura 59, os alunos tiveram o primeiro contato com o
experimento remoto real: A Condugdo de Calor em Barras Metélicas. Antes do acesso a pratica
do experimento, foram dadas instrucdes iniciais €, ap0s, acessaram o link intitulado Condugado

Térmica: http://relle.ufsc.br/labs/13. O objetivo nesta primeira etapa da investigacdol foio de

anotar as temperaturas das trés barras (aluminio, cobre e ago), dispostas no experimento sem,

contudo, aciond-lo. Apés a pratica realizada, os alunos tiveram que gerar o relatério e salva-lo.
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Figura 59 - Investigacdo 1 - Turmas 201, 202, 205
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Na investigacdo 2, figura 60, foi utilizado o mesmo experimento remoto real,
Conducao de Calor em Barras Metélicas com o objetivo de identificar em ordem crescente, as
variacdes de temperatura em cada barra metdlica, anotar qual dessas barras houve maior
variagdo, pesquisar a condutividade térmica de cada material e comparar os valores obtidos com

os encontrados na literatura.

Figura 60 - Investigacdo 2 - Turmas 201, 202, 205
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.2.4 Etapa da Aprendizagem

A aprendizagem (figura 61) foi o espaco para que os alunos fizessem as atividades
propostas na investigacdo 1 e investigacdo 2. Esta etapa foi composta de trés atividades. A
atividade intitulada “Observa¢do do grifico gerado pelo experimento remoto” foi um
questiondrio no Ambiente Virtual de Aprendizagem, composto por quatro questdes abertas em

que os alunos tiveram que: a) anotar as novas temperaturas de cada barra, apds a execugio do
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experimento; b) calcular e anotar qual foi a variacdo de temperatura atingida das barras, apds os
dois minutos esperados; ¢) responder em qual dastrés barras metélicas houve um maior aumento
de temperatura e porque isso ocorreu; d) fazer a conversdo da escala termométrica Celsius para
a escala termométrica Fahrenheit das variagdes de temperaturas obtidas das trés barras.

A outra atividade proposta foi um questiondrio com 5 (cinco) questdes, sendo uma
pergunta aberta e quatro de multipla escolha, elaboradas a partir de livros didaticos, sobre a
conversdao das escalas termométricas. Estas atividades estavam relacionadas com o que foi
proposto na Investigacdo 1. A atividade “Identificando a Condutividade Térmica” foi a
montagem de um breve relato para ser postado no Ambiente Virtual de Aprendizagem
relacionada com a investigagdo 2, onde os alunos, com o relatério em maos, gerados na
execucdo do experimento remoto, tiveram que identificar em ordem crescente qual foi a
variacdo de temperatura de cada barra e qual destas barras houve maior variacao de temperatura.

De posso dessas informagdes, os alunos pesquisaram sobre a condutividade térmica de
cada barra metdlica do experimento e depois compararam se os dados obtidos no experimento

condiziam com a barra de maior variacao.

Figura 61 - Aprendizagem - Turmas 201, 202, 205

APREMDIZAGEM

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.2.5 Etapa da Discussdo

Foram feitas consideracdes dos alunos sobre o Calor no férum intitulado: Debatendo o
Calor. Os alunos foram incumbidos, formando grupos, de gravar um video, onde eles fizeram
um experimento que envolveu a propagacdo do calor. Esse video foi postado no ambiente

virtual de aprendizagem. A figura 62 mostra a etapa de discussao.
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Figura 62 - Discussao - Turmas 201, 202, 205

DISCUSSAD

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Toda sequencia didética foi orientada pela professora, que ia desde a explicagdo do
contetido, ao manuseio da plataforma e a execucao das tarefas. Para alunos que tinham acesso
a internet, as atividades eram feitas fora do espago escolar, a aqueles que nao possuiam internet,
os computadores eram disponibilizados na escola, dentro e ou fora do turno do estudante.

O quadro 06 demonstra que houve aumento nas notas do 2° para o 3° trimestre do ano

letivo de 2019, nas turmas das segundas séries pesquisadas:

Quadro 6 — Média notas trimestrais dos alunos das segundas séries pesquisadas - 2019

TURMAS 2° TRIMESTRE ‘ 3° TRIMESTRE
201 5,7 6.9
202 5,0 6.9
205 5,5 6,5

Fonte: Adaptado Boletim do Professor — Sistema SISGESC

4.3.3 Sequéncias Didaticas das Turmas 301, 302, 305 e 306

O primeiro momento foi feito com a apresentagdo do ambiente virtual de aprendizagem
do InTecEdu a todos os alunos pela professora. O tema abordado foi o estudo da Eletricidade,
enfatizando a Eletrodindmica. A sequéncia didatica das turmas 301,302,305 e 306 foi dividida
em 5 etapas descritas passo a passo a seguir.

4.3.3.1 Etapa da Orientacdo

Para testar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema Eletricidade, os mesmos
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tiveram que responder em questiondrio com trés questdes abertas. Foram apresentados trés
videos animados sobre a Eletricidade para motiva-los a aprender. A figura 63 mostra a etapa de

Orientagdo para a turma 301, 302, 305 e 306.

Figura 63 - Orientagdo - Turmas 301, 302, 305, 306

ORIENTACAD

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.3.2 Etapa da Contextualizagdo

O contetdo posto no Ambiente Virtual de Aprendizagem foi Associagcdo de Resistores
em série, paralelo e misto. Esse embasamento tedrico foi explicado em sala de aula pela
professora e serviu como base de conhecimento para aplicar nos experimentos que se

sucederam. A figura 64 mostra a etapa de Contextualizag@o para as turmas 301, 302, 305 e 306.

Figura 64 - Contextualizacdo - Turmas 301, 302, 305, 306
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Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/
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4.3.3.3 Etapa de Investigacdo

A etapa da investigacdo foi preparada em dois momentos distintos, chamados de
investigacdo 1 e investigacdo 2. Houve na Investigac@o 1 o primeiro contato dos alunos com o

experimento remoto: O Painel Elétrico CA acessado pelo link http://relle.ufsc.br/labs/2, com

algumas instrugdes tais como: Abrir ou fechar as chaves para configurar o circuito, observar a
diferenga na intensidade do brilho nas lampadas incandescentes e acompanhar a execu¢do do

experimento. A figura 65 mostra a etapa de Investigacao 1, para as turmas 301, 302, 305 e 306.

Figura 65 — Investigacdo 1 - Turmas 301, 302, 305, 306

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Na investigac@o 2, foi conhecido o outro experimento remoto: O Painel Elétrico CC,

disponivel no link http://relle.ufsc.br/labs/l1 e dada a explicagio do funcionamento do
experimento pela professora. Nesse momento, o objetivo do aluno era o manuseio correto do
experimento remoto. Explicacdo concluida, os alunos tiveram que: a) fechar algumaschaves
predeterminadas, observar o circuito gerado, para entdo, mais tarde conseguir fazer os cdlculos
da resisténcia elétrica e as intensidades da corrente elétrica, observando e comparando as
intensidades e tensdoes mostradas no display do experimento. A figura 66 mostra a etapa de

Investigagdo 2 para as turmas 301, 302, 305 e 306.
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Figura 66 - Investigacdo 2 - Turmas 301, 302, 305, 306

INVESTIGACAD 2

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

4.3.3.4 Etapa de Aprendizagem

E hora de aplicar os conhecimentos obtidos pelos alunos até entio. Esta etapa foi
dividida em trés momentos: O primeiro momento refere-se a Investigacaol. Apds a pratica com
o experimento remoto do Painel Elétrico da Corrente Alternada, os alunos postaram a atividade
que tinha por objetivo observar e anotar o que aconteceu com o brilho das lampadas ao fechar
as chaves preestabelecidas, resolver os calculos pedidos sobre a resisténcia elétrica, tensdo e
intensidade dacorrente elétrica.

O 2° momento foi a postagem do exercicio sobre o Painel Elétrico da Corrente
Continua, referente a investigacdo 2. Neste trabalho, como no anterior, os alunos acessavam os
painéis novamente, quantas vezes se fizessem necessdrias. Houve nesta etapa, que chamamos
de 3° momento, mais uma atividade para ser respondida e postada no AVEA. Esta atividade foi
uma avaliacdo feita em sala de aula sobre a associagdo de resistores (série, paralela ou mista). Por
ultimo, os alunos responderam um questiondrio no préprio AVEA, com 10 (dez) questdes, sendo
03(trés) questdes abertas e 07 (sete) questdes fechadas sobre o assunto das cargas elétricas. A
figura 67 mostra a etapa de Aprendizagem para as turmas 301, 302, 305 e 306.

Figura 67 - Aprendizagem - Turmas 301, 302, 305 e 306

APREMNDIZAGEM

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/
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4.3.3.5 Etapa da Discussdo

Os alunos discutiram sobre o tema Eletricidade e as propostas colocadas a eles até
entdo através de um Férum intitulado: Debatendo Eletricidade. A outra tarefa a ser cumprida foi
a gravacao de um video, deles prdprios, fazendo e explicando um experimento que envolveu o
estudo da associagdo de resistores, quer seja em série, paralela ou mista. A figura 68 mostra a

etapa de Discussdo para as turmas 301, 302, 305 e 306.

Figura 68 - Discussao - Turmas 301, 302, 305, 306

DISCUSSAD

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

A sequéncia didatica contou ainda com quatro apresentacdes em slides (figura69):
Eletricidade Estética, Eletricidade na Fisica, Circuito Elétrico e Resisténcia Elétrica para servir

de apoio aos estudos dos alunos.

Figura 69 - Material de Apoio - Turmas 301, 302, 305, 306

MATERIAL DE APOIO

Fonte: http://InTecEdu.ufsc.br/

Toda sequencia didética foi orientada pela professora, que ia desde a explicacdo do

contetido, ao manuseio da plataforma e a execucao das tarefas. Para alunos que tinham acesso
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a internet, as atividades eram feitas fora do espago escolar, a aqueles que ndo possuiam internet,
os computadores eram disponibilizados na escola, dentro e ou fora do turno do estudante.
O quadro 7 demonstra que houve aumento nas notas do 2° para o 3° trimestre do ano

letivo de 2019, nas turmas das terceiras séries pesquisadas:

Quadro 7 — Média notas trimestrais dos alunos das terceiras séries pesquisadas - 2019

TURMAS 2° TRIMESTRE ‘ 3° TRIMESTRE ‘
301 4,7 7,3
302 5,7 7,0
305 6,5 7.4
306 6,6 8,1

Fonte: Adaptado Boletim do Professor — Sistema SISGESC

Os quadros 5, 6 e 7 levam em considerag@o todos os alunos das turmas, inclusive os
infrequentes, que pela Lei de Diretrizes de Bases da Educagao Nacional de 20 de dezembro de

1996, estdo na faixa etdria da obrigatoriedade da Educagdo Bésica e ndo podem ser excluidos.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados dos questiondrios aplicados, bem

como a discussdo dos mesmos.

5.1 QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

O questiondrio aplicado tem o objetivo de identificacdo do perfil dos estudantes e
dados cadastrais que estdo disponiveis no AVEA do projeto. A amostra é de 169 alunos de 10
(dez) turmas do Ensino Médio, das Escolas de Educagdo Bésica Rubens de Arruda Ramos e
Joaquim Ramos, da rede publica de ensino do municipio de Criciima, em Santa Catarina. Na
figura 67, pode-se observar a distribui¢do dosdiscentes por faixa etdria. A idade média desses

alunos no 1° ano é de 15,95 anos, no 2° ano, € de 17,081 e no 3°ano foi de 17,65 anos. Cabe
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salientar que o Ensino Médio deveria contemplar alunos de 15 a 17 anos®. Assim, a figura 70
indica que 34,9% dos alunos do E.M, tém idade superior 2 maxima ideal para esta fase um
indice considerado alto se comparado aos dados do Censo Escolar de 2018, que foi de28,2%.

Figura 70 — Faixa etéria
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 71, estd representado o agrupamento dos alunos quanto ao sexo. Percebe- se
equilibrio nos percentuais para as duas fases de ensino, havendo uma predominéncia do sexo

feminino.

Figura 71 - sexo
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Fonte: Elaborado pela autora

3 Segundo dados do Censo Escolar da Educagdo Bésica 2018 (http:/portal.inep.gov.br/web/guest/indicadores-
educacionais), no periodo analisado a taxa de Distor¢ao Idade-Série/Todas as redes para o Ensino Médio foi de
28,2%.
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Na figura 72, estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados se exercem
atividades profissionais. Entre os entrevistados, 57,40% declararam que sim, e 42,60%
declararam que ndo. Estes percentuais coincidem com a proporcionalidade de alunos que estudam

no periodo noturno que é 51,1%.

Figura 72 - Vocé trabalha ou ja trabalhou, ganhando algum salario ou rendimento?
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 73, estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados se possuem
computador em seu domicilio. Entre os entrevistados, 52,7% declararam que dispdem de
computador pessoal nas suas residéncias. A taxa € considerada alta, se comparada com dados
coletados pelo Centro Regional de Estudos para o Desenvolvimento da Sociedade da
Informagao — Cetic.br, o qual aponta que, no ano de 2018, apenas 19% dos domicilios brasileiros

possuiam computador em suas residéncias.

Figura 73 - Tem computador em casa?
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Fonte: Elaborado pela autora
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Na figura 74, estdo agrupados os dados dos alunos quando questionados a respeito do
acesso a internet. Entre os entrevistados, 95,27% declararam que dispdem de acesso a internet.
No passado, aliava-se o uso do computador com o acesso a internet. Com o advento dos
dispositivos moveis, essa associagcao estd sendo desconstruida, como € possivel observar por esta
pesquisa: alunos possui acesso a internet, entretanto, somente pouco mais da metade possui
computador disponivel para utilizar em casa. Ressalta-se, ademais, que o crescimento de
usudrios de internet no Brasil, entre os adolescentes na faixa etdria de 9 a 17 anos, expandiu-se

nos ultimos 10 anos de 18% para 86%, segundo dados coletados do Cetic.br, 2019.

Figura 74 — Tem acesso a Internet?
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 75, estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados sobre o meio
preferencial de acesso a internet. Entre os entrevistados, 88,76% declararam que preferem o
acesso por meio de dispositivos méveis. Essa preferéncia cresceu consideravelmente nos
ultimos anos: em 2012, apenas 20% utilizavam os telefones celulares para acessar internet,

dando um salto para 93% no ano de 2018, segundo dados levantados pelo Cetic.br, 2019.
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Figura 75 - Meio preferencial de acesso a Internet
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 76, estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados sobre o local
preferencial de acesso a internet. Entre os entrevistados, 87,57% declararam que o local
preferencial para acesso a rede mundial de computadores € a residéncia. Nas familias brasileiras,
ter acesso a internet tornou-se uma necessidade bdsica, tanto quanto utilizar 4gua ou energia
elétrica.

Dados do Cetic.br 2019 apontam que 62% dos brasileiros possuem internet de banda
larga fixa e outros 39% a conexdo se dd via cabo de TV fibra 6tica, enquanto que o acesso a
conexao via modem ou chip 3G ou 4G apenas 27%.

O alto indice da preferéncia dos alunos pela residéncia demonstra que, mesmo alguns
alunos que ndo possuem computador em casa, ainda assim optam por acessar os dispositivos

moveis via domicilio. Quanto ao tdpico, destaca-se que as escolas pesquisadas possuem

internet, todavia, para os alunos seu acesso € limitado ou nao ha.
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Figura 76 - Local preferencial de acesso a Internet
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 77, estdo agrupados os dados dos alunos quando indagados sobre a
frequéncia com a qual acessam a internet. Entre os entrevistados, 85,80% declararam que
acessam a internet mais de uma vez por dia, sendo que 10,65% acessam pelo menos uma vez ao

dia. Isso corresponde a dizer que 96,45% dos alunos acessam a internet de modo didrio.

Figura 77 - Com que frequéncia vocé acessa a Internet?
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 78, sdo apresentados dados referentes a qual atividade mais realizam quando
do uso da internet. A utilizacdo das redes sociais, com 59,76%, € a atividade mais acessada,
seguida de 21,30% para assistir videos. Observa-se, pois, que o0 acesso dos estudantes a internet

estd vinculado em grande medida ao lazer.
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Figura 78 - Qual atividade vocé mais realiza no uso a Internet?
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 79, sdo apresentados dados de acesso a internet pelos estudantes para
realizacdo de atividades escolares. Verificou-se que 91,72% dos alunos responderam utilizar- se

das redes também com esse propdsito.

Figura 79 - Vocé acessa a Internet para realizacao de atividades escolares?
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Fonte: Elaborado pela autora

Na figura 80, sdo apresentados dados referentes ao tipo de atividade escolar quando
do acesso a internet pelos alunos. Percebe-se que 30,77% dos alunos utilizam a referida

ferramenta tecnoldgica para fazer pesquisa na escola e exatamente outros 30,77% para fazer

trabalhos sobre um tema.
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Figura 80 - Se a resposta anterior € sim, vocé utiliza a Internet para
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Fonte: Elaborada pela autora

Na figura 81, sdo apresentados dados referentes a inten¢@o dos estudantes em cursar
algum curso de Ensino Superior. Entre os entrevistados, 86,39% declararam que pretendem
cursar, sendo que 13,61% responderam ndo ter tal intengdo. Compreende-se que o fato de os
alunos morarem em uma cidade (Criciima— SC) que possui institui¢cdes de ensino superior pode

contribuir pela preferéncia de realizar uma graduagao.

Figura 81- Pretende cursar uma graduagao (Universidade, Instituto Federal, Faculdade,
Tecndlogo, etc.)?
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Fonte: Elaborado pela autora
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Na figura 82, sdo apresentados dados referentes as indicagdes dos estudantes para
possiveis dreas para cursar o Ensino Superior. Observa-se que 10,65% dos entrevistados
declararam preferéncias para cursos nas dreas das engenharias e 23,67% na drea da saudde.
Outros 28,40% nao tem defini¢do de que curso pretendem cursar. A drea das Ciéncias Exatas
(Matematica, Fisica, Quimica e Biologia) ficou em apenas 2,96%, o que leva a uma reflexdo
sobre a necessidade da mudanga de postura quanto ao que ensinar, € como, especificamente,

neste caso, quanto a disciplina de Fisica.

Figura 82 - Qual area pretende cursar na graduac¢io?
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Fonte: Elaborado pela autora

5.2 QUESTIONARIO EXPERIENCIA DE ENSINO

O questiondrio “experiéncia de ensino” busca avaliar a utilizacdo dos recursos
disponibilizados, por parte dos alunos, mediante fatores tais como: usabilidade, percep¢do de
aprendizagem, satisfacdo e utilidade. Responderam o questiondrio 179 alunos do Ensino
Médio, de 02 escolas de Educagdo Bésica da rede puiblica no municipio de Criciima/SC.

O questionario compreendeu 20 questdes construidas seguindo o modelo de uma
escala aditiva tipo Likert. Nas questdes que seguem os itens das respostas foram avaliados com
pesos de 1 a 5. Os entrevistados expressaram seu nivel de concordancia a partir de uma escala
que contou com cinco valores numéricos, com pontuagdes assim definidas:

— Concorda Fortemente: 5
— Concorda: 4
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- Nem concorda nem discorda (indiferente): 3
- Discorda: 2

— Discorda Fortemente: 1

Para facilitar a analise dos resultados, foi realizado e estabelecido o Escore Médio
(EMd) para as respostas obtidas no questionario, a partir da escala tipo Likert de 5 pontos. Para
verificar se as atitudes foram positivas ou negativas através do EMd, foram atribuidas as
seguintes condicoes: valores inferiores a 3 representaram atitudes desfavordveis e maiores que
3 favoraveis, enquanto que o valor 3 foi considerado “indiferente” ou “sem opiniao”.

O EMd obtido para os 20 itens do questiondrio foi de 4,51, demonstrando uma atitude
muito positiva dosalunos em relagdo a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos utilizados, a saber o
AVEA e os laboratérios remotos. O Desvio Padrao calculado para as respostas obtidas foi de
0,1069 e o Coeficiente de Variagdao do Desvio Padrao foi de 1,37%.

Para fins de validagdo do questiondrio, na totalidade de suas questdes, foi aplicado o
coeficiente de consisténcia interna alfa de Cronbach. O valor obtido para o questionério
aplicado, em sua totalidade (20) questdes, foi de 0,93. Valor considerado por George e Mallery
(2003), como excelente.

Para melhor entendimento das respostas das 20 questdes do questionario “Experiéncia
de Ensino”, a analise sera dividida em cinco momentos:

— 1* andlise: Percentuais para as questdes de 1 a 5;

— 2% andlise: Percentuais para as questdes de 6 a 10;

— 3% andlise: Percentuais para as questoes de 11 a 15;

—  4? andlise: Percentuais para as questdes de 16 a 20;

— 5% andlise: Percentuais agrupados para as 20 questdes.

A Figura 83 apresenta os percentuais para as questoes de 1 a 5.
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Figura 83 - Percentuais para as questoes de 1 a 5
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Fonte: Elaborado pela autora

Na questdo de numero 01 (um), que questiona se a possibilidade de visualizar e
controlar os experimentos remotos de qualquer lugar é um fator importante, 27,3% dos
estudantes responderam que concordam e 62,01% concordam fortemente.

A questdo de nimero 02 (dois) indaga se a flexibilizacao de acesso € um ponto
positivo, pois o aluno pode acessar a qualquer hora e local. A respeito, tem-se que 17,32% dos
alunos concordam e 74,86% concordam fortemente.

Na terceira questdo, que pergunta se a experimentacdo remota oportuniza o acesso a
praticas laboratoriais, considerando que algumas escolas ndo possuem laboratérios fisicos,
22,91% responderam que concordam e 59,22% que concordam fortemente.

Na quarta pergunta, os alunos foram questionados se 0 experimento remoto permite
um estudo mais autonomo, sendo que 22,91% concordam e 59,78% concordam fortemente.

Na questao nimero 05 (cinco), que questiona se a distdncia entre os estudantes e o
experimento estimula a reflexdao dos estudantes, pois € preciso concentrar-se mais na operagao
do experimento para a verificagdo das informagdes, 29,61% dos estudantes concordam,
enquanto 51,40% concordam fortemente com tal perspectiva.

Importante destacar que anteriormente a pesquisa nenhum dos alunos entrevistados
conhecia a experimentacio remota. A familiaridade com o manuseio e o uso das tecnologias
moveis contribuiu para o alto indice de aceitacdo na visualizagdo, controle e flexibilidade do
acesso a0s experimentos remotos.

A oportunidade de realizar praticas laboratoriais, mesmo remotamente, em escolas que
nao possuem laboratdrios presenciais, € sinal de inclusdo. Permitiu, conforme visto, um estudo

mais auténomo. Por estarem distantes do experimento, 81,01% dos estudantes concordaram
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que € necessdria uma maior concentra¢ao na operagao do experimento. Os alunos tém um tempo
determinado para controlar os experimentos, portanto, se houver dispersdo nas atividades, terdo
que recomecar.

A figura 84 apresenta o EMd obtido para cada um dositens de 1 a 5 do questiondrio e a

média para os 20 itens.

Figura 84 - Escores obtidos para as questdes de 1 a 5
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Fonte: Elaborado pela autora

A figura 85 apresenta os percentuais para as questdes de 6 a 10. Estas questdes indicam

a percepcdo de aprendizagem que o aluno obteve durante o uso da experimenta¢do remota.

Figura 85 - Percentuais para as questdes de 6 a 10
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Fonte: Elaborado pela autora

Na questdo de nimero 6 (seis), referente a possibilidade e oportunidade de reforcar o
conhecimento tedrico, 20,67% concordam e 69,83% concordam fortemente. Na questdo 7
(sete), observa-se que 90,51% dos alunos concordam ou concordam fortemente que a
experimentacdo remota amplia as experiéncias em sala de aula, pois incrementa as atividades

praticas. Na questdao de nimero 8 (0ito), o experimento remoto disponibilizado on-line € um
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fator motivador para os estudos para 84,92% dos alunos, ja que 18,44% concordam e 66,48%
concordam fortemente. Tocante ao item 9 (nove), 24,58% dos estudantes concordam e 68,16%
concordam fortemente que o uso da experimentacdo remota para a pratica do ensino de Fisica
agrega qualidade ao estudo, totalizando um percentual de 92,74% de aceitagao.

Os percentuais da questao de nimero 10 (dez) estdo bem préximos da questdo anterior:
93,3% dos alunos concordam que o uso da experimentacdo remota para a pratica de ensino de
Fisica contribuiu para a aprendizagem. Em uma sequéncia de oportunizar reforco de
conhecimento, ampliar experiéncias e motivacdo de estudos, a utilizacdo da experimentagcao
remota somou qualidade ao estudo e contribuiu para a aprendizagem numa propor¢do acima de
90% dos alunos. A figura 86 apresenta o EMd obtido para cada um dos itens de 6 a 10 do
questiondrio e a média para os 20 itens.

Figura 86 - Percentuais para as questdes de 6 a 10
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Fonte: Elaborado pela autora

A figura 87 apresenta os percentuais para as questoes de 11 a 15.

Figura 87 - Percentuais para as questdes de 11 a 15
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Na questao de niimero 11 (onze), observa-se que 21,23% dos alunos responderam que
concordam e 68,16% que concordam fortemente quanto a organizacao do tempo do professor
e do aluno disponibilizados pelos laboratérios remotos, os quais podem seracessados a qualquer
hora. Na experimentacdo in loco, tanto os alunos quanto os professores precisam de um tempo
geralmente maior do que o previsto para a execu¢do do experimento. Essas praticas de ensino
muitas vezes sdo invidveis exatamente pelo fator limitante do tempo.

Na questdo de numero 12 (doze), 22,91% dos entrevistados concordam e 68,16%
concordam fortemente em afirmar que a experimentacdo remota ¢ uma importante estratégia
educacional que integra recursos tecnoldgicos, ensino-aprendizagem e constru¢do do
conhecimento. Na questdo de nimero 13 (treze), 18,99% dos estudantes concordam e 74,30%
concordam fortemente que desenvolver e disponibilizar novos experimentos sdao importantes,
visto que auxiliam o processo de ensino-aprendizagem. No ponto, destaca-se que a professora em
questdo sempre era questionada de quando e como eles poderiam utilizar os outros experimentos
remotos que estavam fora das sequéncias didaticas propostas a eles. Assim, observa-se que a
curiosidade e o interesse parecem fazer parte da esséncia da juventude, abrangendo, inclusive,
a aprendizagem de Fisica por meios tecnoldgicos.

Na questdo nimero 14 (quatorze), 18,44% dos discentes concordam e 73,74%
concordam fortemente que a interacdo entre o aluno e o experimento remoto permite que o
estudante participe ativamente no processo de aprendizagem. O fato de eles proprios
manipularem o experimento, com inser¢ao de dados corretos ou nao, sem estresse de ter que
acertar na primeira tentativa ou em um tempo limitado, faz com que os estudantes reflitam,
questionem e aprendam com o objeto em estudo.

Na questdo de nimero 15 (quinze), 22,91% dos alunos concordam e 66,48%
concordam fortemente no que se refere ao respeito do ritmo de aprendizagem do estudante,
uma vez que pode ser acessado a qualquer momento. Essa questdo ultrapassa os limites da
temporalidade da sala de aula, ou seja, mesmo se o aluno ndo conseguir entender o
procedimento do experimento, ou se nao houve tempo suficiente no horario escolar, ele pode
acessar o experimento em casa, quantas vezes forem necessarias. A figura 88 apresenta o EMd

obtido para cada um dos itens de 11 a 15 do questiondrio e a média para os 20 itens.
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Figura 88 - Percentuais para as questdoes de 11 a 15
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Fonte: Elaborado pela autora
A figura 89 apresenta os percentuais para as questdes de 16 a 20.
Figura 89 - Percentuais para as questdes de 16 a 20
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Fonte: Elaborado pela autora

Na questdo de nimero 16 (dezesseis), observa-se que 25,14% concordam e 63,69%
concordam fortemente que a experi€ncia de ensino contribui para a resolu¢ao das atividades e o
conhecimento, a partir de assuntos trabalhados em aula. Quanto a questdo de nimero 17
(dezessete), tem-se que 15,08% dos estudantes concordam e 73,74% concordam fortemente
que os laboratérios de experimentagcdo remota possibilitam experiéncias para além das salas de
aula. Para muitos alunos, é a oportunidade tnica de se estabelecerem em pé de igualdade com
outros colegas de outras escolas (com laboratérios disponiveis), tendo em vista a qualidade do

que se estd experimentando, aprendendo.
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Na questdo de numero 18 (dezoito), 22,35% concordam e 62,57% concordam
fortemente que a integracdo do experimento remoto ao ambiente virtual de aprendizagem
facilita os estudos. A respeito da questdo de nimero 19 (dezenove), a maioria dos estudantes
compreende que o ambiente virtual de aprendizagem contribui para o compartilhamento de
informacgdes, sendo que 21,79% concordam e 63,13% concordam fortemente com o afirmado.
Por meio de foruns, os alunos poderiam colocar questionamentos e debater entre si sobre o tema
abordado, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Na questao de nimero 20 (vinte), 18,44% concordam e 63,69% concordam fortemente
que o ambiente virtual de aprendizagem € uma ferramenta importante para a interacao entre os
alunos. Muitos dos entrevistados nunca tinham visto um ambiente virtual de aprendizagem. Alj,
eles viram-se como protagonistas de seus experimentos, suas tarefas, suas avaliacdes e seu
aprendizado.

A figura 90 apresenta o EMd obtido para cada um dos itens de 16 a 20 do questionério

e a média para os 20 itens.

Figura 90 - Percentuais para as questdes de 16 a 20
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Fonte: Elaborado pela autora

A figura 91 apresenta os valores percentuais agrupados para DF + D e CF + C,
referentes aos 20 itens. A porcentagem de 88,21% de concordancia revela a aceitagdo da

experimentagdo remota pela maioria dos alunos.



Figura 91 — Valores agrupados para DF+ D e CF+ C
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A figura 92 apresenta o EMd obtido para cada um dos 20 itens do questiondrio.

Figura 92 — Escore Médio obtido para 20 itens — Questiondrio Experiéncia de Ensino
1

11
Fonte: Elaborado pela autora

5.3 QUESTIONARIO VOCACIONAL
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Esse teste foi elaborado por Fabiano Fonseca da Silva, psicdlogo do Servico de
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Orientacdo Profissional da Universidade de Sao Paulo (USP), e indica as possiveis dreas de
interesse e algumas sugestdes de profissdes que exigem o diploma de grau de bacharelado,
porém, esse tipo de teste ndo tem validade cientifica. Ele é apenas um instrumento de
autoconhecimento para auxiliar a refletir sobre a possivel tendéncia profissional dos estudantes.

Os dados apresentados abaixo se referem as turmas da disciplina de Fisica do primeiro,
segundo e terceiro anos. A amostra consistiu de 58 alunos do primeiro ano, 56 do segundo ano
e 65 do terceiro ano do Ensino Médio.

A contagem dos pontos foi efetuada a partir da soma dos escores obtidos nos quadros
por grupos e categorizados de acordo com as dreas do conhecimento. Na linha total, a 4rea de
interesse € a que apresenta o maior nimero de pontos. Para identificacdo das areas do
conhecimento: a) Ciéncias Humanas e Sociais; b) Engenharia e Tecnologia; c) Artes; d)
Negdécios; e) Comunicacdo; f) Ciéncias Exatas; g) Ciéncias da Vida; h) Profissdes de Ajuda.

Analisando ano a ano, temos:

5.3.1 Primeiro ano

Grupol — Lazer - Pergunta efetuada: “Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de
fazer em seu tempo livre? ” Nesta se¢do, a preferéncia pelas areas de conhecimento ficou com
as Ciéncias da Vida, Engenharia e Tecnologia seguida da Comunicacao.

Grupo 2 — Materiais: Pergunta efetuada: “Quais os materiais ou situagdes que mais
despertam o interesse? ” Neste grupo, as tendéncias foram as é4reas da Comunicagdo;
Engenharia e Tecnologia, seguida das Artes.

Grupo 3 — Ambientes: Pergunta efetuada: Quais os ambientes de trabalho que mais lhe
agradam? A preferéncia ficou com as areas de engenharia e Tecnologia, Profissdes de ajuda e
Negocios, respectivamente.

Grupo 4 — Profissdes: Pergunta efetuada: Quais profissdes que mais lhe atraem? As
principais dreas de interesse foram as dreas de Engenharia e Tecnologia, seguida das Ciéncias da
Vida e Profissdes de Ajuda.

A figura 93 apresenta a totalizacdo dos grupos para os alunos matriculados na
disciplina de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio. Nesta primeira verificacdo os alunos
apresentaram tendéncias por profissdes/areas Engenharias e Tecnologia, Artes e Ciéncias da

Vida, nesta ordem.
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Figura 93 - Primeiro Ano - Totalizado
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Fonte: Elaborado pela autora

A figura 94 apresenta graficamente a totalizacdo dos grupos para os alunos

matriculados na disciplina de Fisica no primeiro ano do Ensino Médio.

Figura 94 - Primeiro Ano - Totalizado Gréfico
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Fonte: Elaborado pela autora
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5.3.2 Segundo ano

Grupol — Lazer - Pergunta efetuada: “Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de
fazer em seu tempo livre? ” Nesta se¢do, a preferéncia pelas areas de conhecimento ficou com
as Ciéncias da Vida, Profissdes de Ajuda, seguida das Ciéncias Exatas.

Grupo 2 — Materiais: Pergunta efetuada: “Quais os materiais ou situagdes que mais
despertam o interesse? ” Neste grupo, as tendéncias foram as areas e Profissdes de Ajuda;
Engenharia e Tecnologia, seguida das Artes.

Grupo 3 — Ambientes: Pergunta efetuada: Quais os ambientes de trabalho que mais lhe
agradam? A preferéncia ficou com as dreas de Ciéncias da Vida, Ciéncias Exatas e Artes,
respectivamente.

Grupo 4 — Profissdes: Pergunta efetuada: Quais profissdes que mais lhe atraem? As
principais dreas de interesse foram as dreas de Ciéncias da Vida, seguida das Profissdes de
Ajuda e Artes.

A figura 95 apresenta a totalizacdo dos grupos para os alunos matriculados na
disciplina de Fisica no segundo ano do Ensino Médio. Nesta primeira verificagdo os alunos
apresentaram tendéncias por profissdes/areas Ciéncias da Vida (274), Profissdes de Ajuda (243)

e Artes (210), nesta ordem.

Figura 95 — Segundo Ano - Totalizado
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A figura 96 apresenta graficamente a totalizacdo dos grupos para os alunos

matriculados na disciplina de Fisica no segundo ano do Ensino Médio.

Figura 96 - Segundo Ano - Totalizado gréafico
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Fonte: Elaborado pela autora

5.3.3 Terceiro Ano

Grupol — Lazer - Pergunta efetuada: “Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de
fazer em seu tempo livre? ” Nesta se¢do, a preferéncia pelas areas de conhecimento ficou com
as Ciéncias da Vida, Profissdes de Ajuda, seguida das Engenharia e Tecnologia.

Grupo 2 — Materiais: Pergunta efetuada: “Quais os materiais ou situagcdes que mais
despertam o interesse? ” Neste grupo, as tendéncias foram as areas e Profissdes de Ajuda;
Engenharia e Tecnologia ficaram empatadas, seguida das Ciéncias Humanas e Sociais e das
Artes.

Grupo 3 — Ambientes: Pergunta efetuada: Quais os ambientes de trabalho que mais lhe
agradam? A preferéncia ficou com as areas de Ciéncias da Vida, Artes e Negocios,
respectivamente.

Grupo 4 — Profissoes: Pergunta efetuada: Quais profissdes que mais lhe atraem? As
principais dreas de interesse foram as dreas de Engenharia e Tecnologia, seguida das Ciéncias da
Vida e Ciéncias Humanas e Sociais.

A figura 97 apresenta a totalizacdo dos grupos para os alunos matriculados na

disciplina de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio. Nesta primeira verificacdo os alunos
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apresentaram tendéncias por profissdes/areas Ciéncias da Vida (264), Engenharia e Tecnologia

(215) e Profissdes de Ajuda (210), nesta ordem.

Figura 97 - Terceiro Ano - Totalizado
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Fonte: Elaborado pela autora

A figura 98 apresenta graficamente a totalizacdo dos grupos para os alunos

matriculados na disciplina de Fisica no terceiro ano do Ensino Médio.

Figura 98 — Terceiro ano — Totalizado Gréfico
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O grafico apresentado abaixo (figura 99) foi obtido a partir dos dados totalizados das

trés turmas da enquete sobre Perfil Profissional.

Figura 99 — Preferéncia dreas profissionais alunos do Ensino Médio
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Fonte: Elaborado pela autora

Percebe-se que nas trés séries do Ensino Médio as preferéncias profissionais vao se
modificando. A alta tendéncia para a drea de Engenharia e Tecnologia no 1° ano € deixada para
dar lugar a 4rea das Profissdes de Ajuda no 3° ano. A drea de Ciéncias Exatas permaneceu

estavel durante todas as etapas do Ensino Médio.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi o de demonstrar que a utilizagao dos laboratdrios virtuais
e remotos, por meio de sequéncias diddticas investigativas, podem auxiliar o ensino e a
aprendizagem nas aulas de Fisica no Ensino Médio. Tem-se que tal objetivo foi alcangado.

Para tanto, explorou-se um estudo bibliografico sobre a utilizacdo das TIC na educacao
basica, bem como uma pesquisa sobre o que vinha a ser a Aprendizagem Baseada na
Investigacdo e um amplo estudo sobre os laboratérios on-line, dividindo-os entre os virtuais,
hibridos e remotos.

Dentre as espécies de laboratérios, explorou-se os beneficios advindos dos laboratoérios

remotos, pela conjungdo da experiéncia real proporcionada pelo laboratério tradicional, assim
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como pela capacidade de disseminacdo, autonomia e maior seguranga proporcionada por uma
ferramenta virtual.

Dando continuidade, foram construidas e disponibilizadas em ambiente virtual de
ensino e aprendizagem as sequéncias didaticas para os alunos, como proposta da aprendizagem
baseada na investiga¢do, introduzindo nessas atividades a utilizacdo dos laboratdrios on-line.

Assim, observou-se que o ambiente virtual de aprendizagem foi para os alunos uma
novidade, assim como a utilizacdo dos experimentos on-line, principalmente os propostos pelo
RExLab. Conforme percep¢do dos alunos e avaliacio dos questiondrios, notou-se que
manipular um experimento do celular ou de um computador foi para os alunos uma experiéncia
inovadora. Sentiram-se incluidos.

Foram disponibilizados para os alunos responderem trés questiondrios que verificaram
a aceitacdo dessa nova maneira de aprender.

Pode-se observar a concordancia dos alunos acompanhados quanto aos beneficios da
aprendizagem de Fisica no Ensino Médio, a partir da utilizacio do RExLab, por meio de
sequéncias didaticas investigativas durante as aulas.

Com este trabalho, ainda, houve destaque quanto a percep¢ao dos alunos a respeito da
flexibilidade oferecida pelo laboratério de experimentacdo remota, sendo vidvel melhor
individualizacdo do tempo necessdrio para o processo de ensino-aprendizagem, em atencao as
necessidades particulares de cada estudante.

Ademais, observou-se que a utilizacdo das TIC j4 se incorporou ao dia a dia dos alunos
de modo irreversivel. Constatou-se, portanto, que a utilizacdo de experimentacao remota em sala
de aula aproxima a escola do cotidiano tecnolégico vivenciado pelos estudantes do século XXI.

No caso deste trabalho, houve boa aceitacio dos alunos quanto a aplicacdo de
sequéncias didaticas em sala de aula.

Contatou-se que a aprendizagem baseada na investigacdo € capaz de gerar maior
reflexdo dos estudantes sobre as temdticas trabalhadas. Inclusive, percebeu-se um aumento do
interesse € do engajamento durante as aulas de Fisica, o qual pode colaborar para que,
futuramente, mais alunos dediquem-se as areas de STEM, ou ainda adotem uma postura critica
e investigativa diante de questdes de seu cotidiano.

Para que se dé continuidade a esse trabalho, foi elaborado um guia didatico do
Experimento on-line real Painel Elétrico CA aos professores e alunos, para que possam, a
qualquer tempo, acessar o experimento e aprender de forma autdénoma.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros, € cabivel a realizacdo de estudo
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comparando o custo de ampliagdo de experimentacdo remota na rede ptblica de ensino em
relacdo ao ensino tradicional sem tal recurso, sopesando tal avaliacio aos resultados de
aprendizagem dos alunos nos dois sistemas. Tal medida possibilitaria estimulo para que haja
investimento publico para maior utilizacdo das TIC no Ensino Médio, incluindo o estudo de
Fisica, visando ao aprimoramento do ensino em um contexto adaptado as novas tecnologias.
Outra sugestdo € a criagdo de novos guias didaticos, com sequéncias diddticas investigativas
para os demais experimentos remotos existentes no Rexlab, para a educagdo bésica, na drea de
Fisica. Os experimentos remotos sdo: Plano Inclinado, Painel Elétrico CC, Condugao de calor
em barras metélicas; Disco de Newton; Conversdo de energia luminosa em elétrica e Banco

optico.
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INTRODUCAO
Este material € um guia didatico, que tem o objetivo de auxiliar o professor a implantar

nas salas de aula, sequéncias didaticas utilizando o experimento remoto Painel Elétrico CA,

disponivel no link: http://relle.ufsc.br/labs/2. Foi elaborado como o produto educacional,

proposto pelo Mestrado Profissional em Ensino de Fisica a partir da pesquisa sobre as
Sequéncias diddticas investigativas com o uso de laboratérios remotos e virtuais: proposta para
aulas de fisica no Ensino Médio.

Foi estruturado em quatro momentos, sendo o primeiro, uma breve revisdo tedrica
sobre os Principios da Eletrodinamica, abordando topicos como a corrente elétrica, intensidade
da corrente, poténcia elétrica, resisténcia e associagao de resistores.

Ha no segundo momento a apresentacdo do experimento remoto com seu objetivo,
especificagcdes e acessos a partir de computadores pessoais e dispositivos moveis.

No terceiro momento, demonstra-se cinco circuitos de aplicacio do painel elétrico CA.
Na ultima parte, intitulada Experimentando o painel CA, hé a sequéncia didatica propriamente
dita com os objetivos de constatar quais as associa¢des em série, paralela e mista, identificar os
fendmenos elétricos presentes no funcionamento das lampadas incandescentes e a resolucao

das questdes propostas.


http://relle.ufsc.br/labs/2
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BREVE REVISAO TEORICA

A eletricidade é um fenomeno fascinante, convivemos com ela diariamente, sem ao
menos percebermos de onde ela vem, como ela é gerada ou porque pagamos por ela. Apagar e
acender as luzes tornou-se um ato tdo comum, quanto o da prépria respiracio. D4-se a impressao
de que ela € natural, que nunca acaba.

Mas, num dia de tempestade, por exemplo, a “energia” foi cortada. Uma rajada de
ventos, um fio do poste foi arrebentado. E agora? Como tomar um simples banho quente no
chuveiro elétrico? Andar pela casa no escuro e se dar conta que os alimentos da geladeira
deixardo de serem resfriados e poderdo estragar?

Ahhh! Mas tenho o celular, tem a lanterna para que eu possa liga-la e enxergar. Quando
vou pegar o celular, me deparo, estd sem bateria e eu sempre carrego na tomada. Como lidar
com a vida “dita normal”, se ficarmos algumas horas sem eletricidade? O Caos se instala.

A sociedade do século XXI é dependente da eletricidade. Somos movidos a energia
elétrica, temos celulares, eletrodomésticos, computadores, temos ainda uma vida noturna

intensa e tao ativa quanto a do dia.

PROPRIEDADES ELETRICAS DA MATERIA

De onde vem a palavra eletricidade? Do que se origina? Somos feitos de matéria que
sdo substincias constituidas por um ajuntamento de pequenas particulas chamadas 4dtomos.
Esses dtomos (origem grega dtomos = indivisivel), sdo ainda compostos por mais trés particulas:
os elétrons, prétons e os néutrons. (As particulas elementares, como os quarks, ndo serdo
discutidas aqui).

O atomo possui um nucleo, onde se se localizam os prétons e os néutrons. Ao seu
redor, giram os elétrons.

A palavra elétron, origina de uma resina fossilizada, o ambar, que os gregos
denominavam eléktron. Esta resina quando friccionada, tem o poder de atrair objetos bem
pequenos, como penugens, pedacinhos de papel, fios de cabelo. Esses corpos, que possuem esta
capacidade de atrair ou repelir objetos, diz-se que estdo eletrizados. Isto ocorre porque ao ser
atritado, os elétrons dos corpos sao “arrancados” e ficam livres, tendo a tendéncia de se unirem

a outros atomos.
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A forca de atracdo ou repuls@o entre os corpos estd associada a uma propriedade das
particulas constituintes da matéria: a carga elétrica.

A carga elétrica € um conceito primitivo, isto €, ndo pode ser definida, contudo, pode-
se dizer que uma quantidade de eletricidade existente em cada particula. Para que se explique a
existéncia das forcas de atracdo e repulsio entre as particulas, € preciso existir dois tipos de
cargas elétricas: a positiva (+) e a negativa (-). Por convencdo, chamou-se elétrons aquelas
particulas com carga elétrica negativa, e os protons, aquelas com cargas elétricas positivas. As
outras particulas (os néutrons) ndo possuem carga (neutras).

Todo corpo, em seu estado natural estd eletricamente neutro, ou seja, os dtomos
possuem a mesma quantidade de cargas positivas e negativas.

Representada pela letra “e”, a carga elétrica elementar foi medida pelo fisico
americano Robert Millikan no inicio do século XX. O valor encontrado foi de e =1,6.10"°C. A
unidade da carga elétrica no Sistema Internacional de Unidades (SI) é o Coulomb (C), sendo
uma grandeza escalar.

Uma das propriedades das cargas elétricas € que elas sdo quantizadas, isto €, a carga

€ 9

q” de qualquer corpo, com um numero “n” de prdétons ou elétrons excedentes, ¢ um

(P2

submuiltiplo inteiro da carga elementar “e”, ou seja:
q =ne
As cargas elétricas (figura 01) de mesmo sinal se repelem e as cargas elétricas de sinais

contrarios se atraem.

Figura 01 — Cargas elétricas

CARCAS ELETRICAS

——¢ @$——
1:[>-¢ S —

Fonte: Autora

Portanto, quando o nimero de prétons e elétrons sdo iguais, diz-se que este € neutro.

Quando o nuimero de elétrons € menor que o nimero de prétons, diz-se que o dtomo estd
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carregado positivamente. E quando o niimero de elétrons é maior que o de prétons, diz-se que

esta carregado negativamente.

ELETRODINAMICA

A Eletrodinamica estuda o movimento ordenado das cargas elétricas, suas causas e
efeitos. Os metais encontrados na natureza t€m comportamentos distintos quanto a mobilidade
de suas cargas elétricas, ou seja, podem ser classificados de acordo com a facilidade com que
suas cargas se movimentam em seu interior: os condutores e isolantes.

Observa-se que em alguns materiais, como metais e solucdes aquosas, as cargas
elétricas em excesso distribuem-se facilmente pela superficie externa do corpo. Esse fato pode
ser explicado pela presenga dos elétrons livres, que sdo elétrons que estdo fracamente atraidos
pelas cargas positivas no nucleo. Quando submetidos a acdo de for¢a externa, abandonam o
atomo e passam a vagar nos espacos Inter atobmicos do material. Estes materiais com estas
caracteristicas sdo chamados de condutores.

Os materiais em que os elétrons estdo fortemente ligados ao nicleo, possuindo baixa
modalidade sao chamados de materiais isolantes, como a borracha, o vidro e o plédstico. H4 uma
categoria intermedidria que sdo os semicondutores, como o Silicio e o Germéanio; e 0s

supercondutores onde os elétrons fluem sem nenhuma resisténcia.

e Corrente Elétrica

Em uma situacdo onde ocorre o equilibrio eletrostatico, os elétrons dentro de um
condutor se movimentam aleatoriamente, sem direcdo definida (figura 02). O campo elétrico
dentro do condutor € nulo e estd submetido e um mesmo potencial, ndo havendo nenhuma forcga
elétrica resultante que atua sobre os elétrons livres, portanto ndo ha corrente. Se, por exemplo,
fosse cortado um fio, a frequéncia da passagem dos elétrons, da esquerda para direita, ou da
direita para a esquerda seria a mesma.

Figura 02 — Movimento aleatério dos elétrons

QY
s -0 & s
0 J B

Fonte: Autora
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Ao introduzirmos uma bateria nas extremidades de um fio condutor, uma diferenca de
potencial € estabelecida (figura 03). O campo elétrico externo exerce uma forga sobre os
elétrons de conducao que os faz se moverem preferencialmente em um sentido, produzindo uma

corrente. A este movimento ordenado de cargas elétricas damos o nome de corrente elétrica.

Figura 03 — Movimento ordenado de elétrons
E
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Fonte: Autora

A corrente elétrica formada pelo fluir das cargas negativas em um condutor é
denominada corrente real, enquanto o fluxo imaginario de cargas positivas, equivalente aos
fluxos das cargas negativas € denominado corrente convencional (Figura 04). Em materiais
diversos que conduzem uma corrente, as cargas das particulas que se movem podem ser
positivas ou negativas.

Nos metais, as cargas que se movem siao sempre elétrons (negativos), enquanto em um
g4s ionizado (plasma) ou em uma solugdo i0nica as particulas incluem elétrons e fons positivos.
A movimentacdo dos elétrons di-se das cargas negativas para as cargas positivas,

denominando-se sentido real da corrente elétrica.

Figura 04 — Sentido convencional da corrente elétrica
E

P PQ
400

@

S
Fonte: Autora

e Intensidade da Corrente

Pode-se quantificar a passagem de carga elétrica (figura 05) através de um condutor,
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quando se define a corrente através da drea com sec¢do transversal reta A como sendo igual ao
fluxo total das cargas através da area por unidade de tempo. Se uma carga total dq flui através

de uma 4rea em um intervalo de tempo dt, a corrente I através da area é dadapor:

_4q
S dt
Pode-se determinar, por integracio a carga que passa pelo plano no intervalo de tempo

deOat.

I

t
q= dq=fidt
0

Em que corrente pode variar com o tempo. A unidade no Sistema Internacional de Unidades de
Intensidade de corrente elétrica é o ampere (A); sendo este definido como um coulomb por
segundo (1A =1C/s).

Figura- 05 Representacdo de um material condutor por onde passa uma corrente elétrica por
uma secao transversal
i

O / OO~
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Fonte: Autora

A corrente elétrica explora o conceito de conservacao da carga. Tem-se um fio se se¢ao
irregular, ndo sendo uniforme. O fio € mais fino nas extremidades e mais grosso no meio, como
mostra a figura 06. No regime estaciondrio, a corrente € a mesma nas trés segoes deste fio aa’,
bb’ e cc’, obedecendo a conservagdo da carga. Esta lei diz que a carga total (soma algébrica das

cargas) de um sistema isolado nunca se altera.

Figura- 06 A corrente i que atravessa o condutor tem o mesmo valor nos planos aa’, bb’ e cc’.
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Fonte: Adaptado Haliday & Resnick
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Quando o interesse de estudo for o fluxo da carga através de uma secao reta que se
estende apenas a uma parte do material, utiliza-se a densidade de corrente I/, que € definida
como sendo a corrente que flui por unidade de 4rea da secdo da reta. Se a densidade J for

uniforme através da superficie e paralela a dA, teremos:

f]dAz]fdAz]Ae]z%

em que A € a drea total da superficie. As unidades de densidade de corrente sdo amperes por
metro quadrado (A/m?). Tem a mesma direcio e o mesmo sentido que a velocidade que
constituem a corrente, se as cargas forem positivas, e a mesma direc@o e o sentido oposto, se as
cargas forem negativas.

Quando um campo elétrico E estaciondrio e constante € estabelecido no condutor,
particulas carregadas (elétrons livres) no condutor sdo submetidas a uma forga estaciondria. F
= gE, colidindo frequentemente com os dtomos do material que permanecem praticamente
estaticos. Estas colisdes, acabam por impedir que os elétrons aumentem sua velocidade, como
mostra a figura 07. Tendem a seguir um caminho aleatorio, no sentido oposto ao campo elétrico
que produziu a corrente.

Esse movimento € descrito pela velocidade de arraste, ou velocidade de deriva (vd)

das particulas. Esta velocidade é muito lenta, chegando na ordem de 10™*m/s.

Figura- 07 Velocidade de deriva dentro de um condutor, quando submetido a um campo
elétrico

Fonte: Autora

e Resisténcia e Resistividade elétrica

Quando diferentes materiais sdo submetidos a uma certa diferenca de potencial, a
corrente (i) observada ndo é a mesma de um material para outro. Resisténcia é a propriedade
que o material tem de resistir ao fluxo de corrente. Mede-se a resisténcia entre dois pontos de

um condutor, aplicando uma diferenca de potencial (V) entre esses pontos, medindo a corrente
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(i) resultante. A resisténcia (R), entdo € definida por:

A unidade de medida para a resisténcia no Sistema Internacional de Unidades € a

diferenga de potencial em volt (V), pela corrente em ampere (i), resultando em ohm (Q).

V volt
R=—=——=(0=10hm
i ampere

A principal propriedade do resistor € controlar a intensidade da corrente que passa por
um condutor. A figura 08, mostra a representagdo simbdlica de um resistor.

Figura 08 — Representacdo de um resistor

MW~

Fonte: Autora

O resistor refere-se ao objeto e a resisténcia a caracteristica do resistor. Por exemplo,
quando se fala em “resisténcia do chuveiro”, na realidade ¢ a “resisténcia do resistor do
chuveiro”. Confunde-se a “mola” que ¢ responsavel por esquentar a dgua como sendo
resisténcia. Ela é um resistor que possui certa resisténcia.

A resisténcia de um material depende de uma grandeza extensiva, a diferenca de
potencial, que depende do comprimento do fio e de sua drea de secdo transversal. Do ponto de
vista microscopico, deve-se também associar a resisténcia a uma grandeza propria do material,
a resistividade. Isso equivale a dizer que a atencdo se volta ao campo elétrico E que existe em
um ponto do material e a sua densidade de corrente J.

Define-se resistividade p de um material como a razao entre o modulo do campo
elétrico e o médulo da densidade de corrente.

- (n)- e

p:

| T

A unidade de resistividade p ¢ o ohm-metro (Q2.m). Tem-se que o campo elétrico € a

razao da diferenca de potencial do ponto b ao ponto a, pelo comprimento L de um condutor.
Vb - Va

E =
L
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E que a densidade de corrente € a razdo da intensidade de corrente pela drea transversal do fio

condutor.

.
]_A

Relacionando a resisténcia a resistividade, obtém-se:

_V—VaA_ A rmtor R = ok
p=—7; =R, portanto:R = p

A resistividade do material varia com a temperatura, sendo esta, geralmente linear.
p—po= p.a.A(T —To)
Sendo To, a temperatura de referéncia selecionada; po, a resistividade nesta
temperatura inicial e a € a constante chamada de coeficiente de resistividade de temperatura. O
quadro 01 mostra a resistividade de alguns materiais a temperatura ambiente.

Quadro 01 — Resistividade dos materiais

Material Resistividade (p) Unidades
Prata 1,62.108
Cobre 1,69.10°®
Ouro 2,35.10°®
Aluminio 2,75.10°8
Tungsténio 5,25.10°8 (Q.m)
Ferro 9,68.10°%
Estanho 1,09.107
Mercurio 9.80.1077
Vidro 10'%a 10"

Fonte: RExLab

e Poténcia Elétrica

Suponhamos a representag¢do de um circuito elétrico simples (figura 09), onde hd uma
fonte que mantém a diferenca de potencial Va, = Vi, - V), entre os terminais e através dele passe
uma corrente (i), no sentido de a para b. Nele hd um elemento (c e d), podendo ser uma bateria

ou um resistor.
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Figura 09 — Representacdo de um circuito elétrico simples

I;J-

Fonte: autora

A medida que num determinado tempo (dt), a carga (dg) flui através do elemento do
circuito, o campo elétrico realiza trabalho (dW) sobre a carga. O potencial do elemento ¢ é
maior que o potencial do elemento d. Quando o elemento de carga passa do potencial maior
para o potencial menor, este transforma-se de um tipo de energia em outro tipo. A poténcia P

estd associada a taxa de transferéncia da energia.

dU =V.dq
A poténcia dessa transformacao, por defini¢do é:
_du_ V.dq Vi
~ar T Tar
P=V.i

A unidade poténcia elétrica € o volt-ampere (V.A), sendo seu resultado medido em

watts (W), podendo ser escrita na forma:

1V.A = <£><£> =£= 1w

C S S

Se dentro do elemento (c e d), houver um resistor, a diferenca de potencial serd dada
por: V = R.i, portanto: P = R.i%. Esta € a rela¢@o de Joule, que € a transformac@o de energia

elétrica em calor ou Efeito Joule.

e Circuitos Elétricos

Para produzir uma corrente constante (figura 10), h4 a necessidade de um dispositivo
que, realizando trabalho sobre os portadores de carga, mantenha uma diferenca de potencial

entre seus dois extremos. Este dispositivo é chamado de fonte de tensdo.
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Figura 10 — Exemplo de uma fonte de tensdo eletromotriz

-l—l—l*-

Fonte: Autora

O papel da fonte é fornecer energia para uma carga de modo a leva-la de um potencial
mais baixo, para um potencial mais alto. Diz-se entdo que uma fonte de tensdo produz uma
fonte de forca eletromotriz (fem), cujo simbolo € representado por: E

As fontes de forga eletromotriz podem ser classificadas em duas grandes classes:

a) Fonte de tensdo ideal: E aquela em que no h4 resisténcia nenhuma a passagem de
corrente em seu interior; ndo hd energia dissipada na fonte. E o modelo idealizado de uma
bateria.

V=Vp-Vs=E

b) Fonte de tensdo real: Se caracteriza pelo movimento das cargas afetadas interna r
da fonte; ha energia dissipada na fonte e estd presente em qualquer bateria, portanto, se uma
corrente flui através de uma fonte do terminal negativo b para o terminal positivo a, temos:

V=Vy,-Vu=E-Ir

Quando uma carga passa de um terminal menos (-) para o terminal (+) de uma fonte,
ela ganha energia, passando para um potencial maior.

Ao cruzar a fonte no sentido negativo para o sentido positivo, a carga ganha energia

potencial. Diz-se que a fonte realiza um trabalho dW sobre um elemento de carga dgq.

_aw _ J _
5—dq— C—volt

Associacdo de circuitos elétricos

Em todos os circuitos existem resistores, desde chuveiros elétricos aos ferros elétricos
de passar roupas, até circuitos que contenham muito resistores, como o pisca-pisca de natal,
que nada mais € que um conjunto de varias lJampadas. Cada lampada € um resistor e o conjunto

das lampadas é a combinacao de resistores.
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Circuito associado em série

Associar em série resistores como nas lampadas € permitir que eles constituam apenas
um caminho para a corrente (i) impulsionados por uma fonte. Na figura 11, o resistor R;
representa a lampada 1 (L) e o resistor R; representa a lampada L2. Temos que:

d) A mesma corrente (I7) passa através dos resistores R; e R, temos:

IT211:IZ

e) A resisténcia equivalente dos circuitos € a soma das resisténcias que o compde:

Req = R1+ R2+2Rl
i

f) A diferenca de potencial aplicada a associacao em série divide-se entre os resistores
V=V+V,
V= ILR+ LR,
V = 1R,

Figura 11 — Circuito em série
.-F’-.

I3H

T

Fonte: RExLab (2014)

Por exemplo. No circuito série apresentado na figura 11, a fonte de alimentagdo

apresenta uma diferenca de potencial de 220V e a resisténcia das lampadas ¢ de 260Q e 330€.
Como poderemos calcular todos os valores deste circuito?

A resisténcia equivalente sera:

Req = Rl + R2
R.q =260 + 330 = 590Q

Da Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:
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A corrente que circula em cada elemento é:

IT = 11 = 12 20,37A

Da Lei de Ohm poderemos obter a tensdo em cada elemento:
Vi= Ryl; ~260% 0,37 = 96,20V
V, = Ryl4, + 330 % 0,37 = 123,12V

Podemos comprovar da seguinte forma:

V=V,+V, »9620+ 123,12 = 219,32V

- Podemos concluir que ao dividir a tensdo

S’ entre as lampadas, isto se refletird com a
Q& diminui¢do de luminosidade em cada uma

LN delas.
v & TG - Outra observagdo interessante para este
' , tipo de circuito € que se queimar uma das
u‘ lampadas o circuito serd interrompido e a

outra ldmpada ndo funcionard também.

e Circuito associado em paralelo

Um circuito associado em paralelo significa dizer que as resisténcias, representadas na
figura 12, como L, e L2, estdo ligadas entre si nas duas extremidades. Estdo submetidas a uma
mesma diferenca de potencial aplicada pela fonte. De modo geral:

d) A mesma diferenga de potencial se aplica a cada resistor:

V=rv=1"
e) A soma das correntes que passa através de cada resistor € igual a corrente total:
=L+
i 1

| =
Ry R,
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I=—
Req

f) Todos os resistores estdo submetidos ao mesmo potencial (V). Por comparagdo, a
resisténcia equivalente pode ser dada por:
I=L+ I,
V. V.
= L4 2
Ri R,

—V(1+ 1)
" \R, R,
V

I =
Req

Cancela-se o V, V;e V> porque sdo os mesmos, teremos:
1 1 1

Rq R R
Para trés ou mais resisténcias, temos o somatério das resisténcias que o compdem,
1 1 4 1 4 1 Z 1
Req a Rl RZ R3 7 Req
Esta expressdo mostra que o inverso da resisténcia equivalente de dois ou mais
resistores em uma associacdo em paralelo € igual a soma dos inversos das resisténcias

z

individuais. A resisténcia equivalente € sempre inferior a menor resisténcia existente no

circuito.
Figura 12 — Circuito em Paralelo

= &
&

E

¥ L1 L2

220V 2608 30R

Fonte: Autora

Por exemplo. No circuito da figura 12 € aplicada uma diferenca de potencial de 220V

nas lampadas de 260Q e 330Q2. Quais os valores deste circuito?
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A resisténcia total sera:
1 1 1 1 1

Req Ri R, " 260 360
Req = 145,420

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:

Iy == —20__ 1514
"7 R, 14542 7

A tensdo em cada ldmpada € igual a do gerador:

V=1V, =200V
Através da Lei de Ohm poderemos obter a corrente em cada um dos elementos:
L = E = g = 0,844
R, 260 ’
L ZEZg:0,67A
R, 330

Podemos comprovar da seguinte maneira:

Ip=1,+1, ~084+0,67 = 1,514

° ° - Podemos concluir que a tensdo nas lampadas, isto se
]F]ld]lﬂﬂ@ Hﬂg&dl@g refletird na luminosidade onde todas terdo a mesma.
L ) - Outra observacido interessante para este tipo de
circuito € que se queimar uma das lampadas o
circuito ndo serd interrompido e as outras lampadas
permanecerdo funcionando.
- As lampadas nas residéncias sdo conectadas em
paralelo.

N e s
s P

Circuito misto

Um circuito misto € aquele que apresenta elementos conectados em série e elementos

conectados em paralelo. Na figura 13, as resisténcias estdo representadas por L;, L2 € Ls.
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Figura 13 — Circuito Misto

Fonte: Autora

Este tipo de circuito inclui as caracteristicas tanto dos circuitos série, quanto do circuito
paralelo, fato pelo qual precisamos resolvé-lo em partes. Resolve-se em um primeiro momento
os elementos que estdo em paralelo e em outro os elementos em série. No circuito da figura 13
calcula-se por ordem:

d) As resisténcias (L2 e L3) que estdo em paralelo, que serd chamada de resisténcia
equivalente 1 (Req1):

1 _1.1
Reql LZ L3

e) A corrente elétrica (I4) que circula através das lampadas L e L3,
14_ = 12 + 13
f) A diferenca de potencial (V) nas 1ampadas Lz e Ls que serd a mesma da fonte.

V4=V2=V3

O proximo passo sera calcular a equivaléncia do restante do circuito, demonstrado na
figura 14. A lampada L; estd associada em série com a resisténcia equivalente 1 (Req1), formada
anteriormente pelas lampadas Lz e L3, assim tém-se:

d) A resisténcia equivalente total (Req) do circuito € a soma das resisténcias que o compde:
Reg = L1+ Regr
e) A corrente elétrica que circula € a mesma pelos dois elementos L; e Rey;:
I=1=1,
f) A diferenca de potencial gerada divide-se entre os elementos do circuito:

V:V1+ V4_
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Figura 14 — Circuito com resisténcia equivalente

e Blesiiass
\- =op

Fonte: Autora

Por exemplo. No circuito apresentado na figura 14 a fonte de alimentacdo apresenta
uma diferenga de potencial de 220V e a resisténcia das lampadas ¢ de 260Q para L1, 330Q para
L2 e 130Q para L3. Podemos calcular os valores para este circuito da seguinte maneira:

A resisténcia das lampadas em paralelo sera:

1 _1+1_ 1+ 1
L, Lz 330 220

Reql
Req1 =93.26Q

A resisténcia equivalente serd a soma de Reqs e R;:
Reg = Reg1 + Ry
R.q = 260 + 96.26 = 353,26}

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente total:

V.o 220
R., 353,26

It = = 0,6234 ou 623mA

A corrente que circula tanto pela lampada L;, quanto pela resisténcia equivalente (1)
serd igual a corrente total:

I=1,=1,=06234
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Pela Lei de Ohm poderemos obter a tensdo para a lampada L; e também para a
resisténcia equivalente (R.47) das lampadas L> e Ls.
Vi = Ryl; =260 % 0,623 = 161,98V
Vo = Regqily = 93,26 % 0,623 = 58.10V

A tensdo nas lampadas L, e L; serd igual a do paralelo (V2):
V4 = Vl = V2 == 58,10V

Pela Lei de Ohm poderemos obter a corrente nas lampadas L e Ls:

L V, 5810V _ 0184
27 R, 3300

Vs 58,10V

— = = 0,454

I, =
37T Ry 1300

Podemos comprovar da seguinte maneira:

I,= L+ I3 ~0,18 + 0,45 = 0,634
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CONHECENDO O PAINEL ELETRICO CA
APRESENTACAO DO LABORATORIO REMOTO

O painel elétrico CA tem como objetivo prover uma melhor visualizacdo para os
estudos de associacdes em série, paralela e mista. Proporciona a identificacao de fenomenos
fisicos presentes no funcionamento de uma lampada incandescente.

O dispositivo estd implementado a partir da estrutura padriao de hardware e software
basico. O circuito CA é composto por um painel do tipo acrilico onde estdo instaladas seis
lampadas incandescentes, representadas por L1, L2, L3, L4, L5 e L6 dispostas em associacdes
série, paralela e mista. O modelo implementado conta com quatro chaves, S1, S2, S3 e S4,
(atuadores) que sdo aciondveis via Web; uma fonte de tensdo alternada (Power VAC) e um
disjuntor 220V/380V nas posi¢des mostradas na Figura 15.
Figura 15 — Painel Elétrico CA

Fonte: Rexlab

A Figura 16 apresenta o diagrama elétrico do “Painel Elétrico CA”. O circuito €
composto por seis lampadas incandescentes (L1, L2, L3, L4, LS e L6), sendo que as lampadas
L1, L2, L3 possuem poténcia nominal de 15W, as lampadas L4, L5 e L6 possuem poténcia
nominal de 60W. A tensdao nominal das lampadas L1, L2, 1.3, L5 e L6 € de 127V e a tensdo
nominal da lampada L4 € de 220V. O painel é composto também por quatro chaves (S1, S2, S3
e S4) que permitem efetuar combinacdes para visualizacdo das associacdes de lampadas em
série, paralelo e mista. Contém um disjuntor (SP1) necessério caso haja um curto circuito ou

sobrecarga de energia e a fonte de tensdo (Power VAC) da corrente alternada.
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Figura 16 — Painel Elétrico CA — Diagrama geral
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Fonte: Rexlab

O acesso ao laboratdrio remoto € efetuado através do Ambiente de Aprendizagem com

Laboratorios Remotos (Remote Labs Learning Environment) ou simplesmente RELLE*,

disponivel em http://relle.ufsc.br. A Figura 17 mostra a tela de acesso a plataforma RELLE.

Figura 17 — Interface do sistema de gerenciamento de LR

‘i,: ' Panoa Inclinado
T
’j -
=]
) e

O rpie & im exper fmento remote?

Crie weiis expérimemios Cursos

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

4 Os laboratérios remotos e a RELLE, formam a plataforma aberta eLabs, que € uma infraestrutura modular, de

software e hardware para a constru¢do e disponibilizacdo online de laboratérios remotos (LR). Seu

desenvolvimento estd apoiado em recursos educacionais abertos, software livre e hardware aberto, a fim de

incentivar a sua reaplicacio nos diversos contextos educacionais.
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A interface de acesso ao LR Painel Elétrico CA € apresentada na Figura 18. E nela
estdo disponiveis: o acesso efetivo ao LR, questiondrio de avaliagdo do LR, video explicativo
sobre o funcionamento do LR, tutorial de utilizacdo e guia de utilizacdo e manual técnico. Ao
clicar em “incorporar”, sera disponibilizado o cddigo de inser¢do de experimentos em paginas

web ou outras aplica¢des da web de interesse do usudrio.

Figura 18 — Acesso ao Painel Elétrico CA

[ O Oy @ o i e 1

','.:;, rﬂle Labvowt i s Curin

Painel Elétrico CA

Descrigho: £
Diecipina; -
Dracdo:
Tagn:

INCOTE-oras

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

O acesso aos laboratérios remotos foi pensado para ser utilizado preferencialmente
com dispositivos méveis. A Figura 19 mostra o acesso ao Painel Elétrico CA, a partir de
dispositivos moéveis.

Figura 19 — Acesso ao Painel Elétrico utilizando dispositivo mével
| iR R e e

ol uling i i

Zrelle =

= i ke B R

Painel Elétrico CA

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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A Figura 20, nos itens (A), (B), (C), (D), (E) e (F), mostra o acesso ao Painel Elétrico

CA, a partir de computadores laptop ou desktop.

Figura 20 — Sequéncia do acesso ao Painel CA

(A) ; (B) (
(>

Painel Elétrico CA
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(F)

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Em (A) ¢ apresentado um pequeno icone com os dizeres “mostre-me como funciona,
ou seja, um pequeno tutorial dos passos ao experimento remoto CA. Em (B), ha a inscri¢do do
tempo disponivel para efetuar a experiéncia on line. Caso mais de um usudrio esteja tentando
utilizar o experimento simultaneamente, neste local aparecerd o tempo de espera necessario na
“fila”.

O botdo “sair” fica situado em (C), caso se consiga utilizar o experimento antes do
tempo estabelecido que € de 5 minutos. Em (D) é apresentado o dispositivo situado fisicamente
no RExLab, e em (F) o diagrama elétrico. Por udltimo, em (F), na imagem do dispositivo

encontram-se as quatro chaves (S1, S2, S3 e S4) que poderao ser acionadas pelo usudrio.
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APLICACOES DO PAINEL ELETRICO CA

Aqui serdo apresentadas vérias combinagdes de circuitos existentes no experimento.

Circuito de Aplicacdo n°1:

No exemplo da figura 21, é apresentado a combina¢do onde apenas a chave S2 esta
acionada. Neste caso ndo flui corrente pelo circuito, pois, as chaves S1, S3 e S4 estdo “abertas”

e ndo proporcionam a passagem de corrente elétrica.

Figura 21 — Painel Elétrico — Circuito de Aplicacdo n° 1

Painel Elétrico CA
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ATV - 15W
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127V - 15W
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2TV - 15W

=" Q)

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Percebe-se no diagrama elétrico da figura 22 que ndo circula corrente, pois, as chaves
S1, S3 e S4 interrompem o fluxo de corrente no circuito, ndo sendo possivel definir um circuito

equivalente.
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Figura 22 — Circuito de aplicacio n° 1
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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Circuito de Aplica¢ao n°2:

A combinacdo apresentada neste caso (Figura 23) serd a de acionar apenas a chave S1
e S2. Como aconteceu no circuito de aplicacao 1, a corrente nao flui pelo circuito, pois as chaves
S3 e S4 estdo “abertas” e ndo proporcionam a passagem de corrente elétrica.
Figura 23 — Painel Elétrico — Circuito de Aplicacdo n° 2
Painel Elétrico CA
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

No diagrama elétrico do circuito de aplicacdo n°2 (vide figura 24), percebe-se que ndao
circula corrente, pois, as chaves S3 e S4 interrompem o fluxo de corrente no circuito.

Figura 24 — Circuito de Aplicacdo n° 2
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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Circuito de Aplicacdo n°3:

Neste exemplo da figura 25 hd uma combinagdo possivel, onde as chaves S1, S2 e S4
estdo acionadas e também é apresentado o acesso remoto ao experimento. Ao lado hd um novo

diagrama, esquematizando o novo circuito gerado.

Figura 25 - Painel Elétrico — Circuito de Aplicagdo n°® 3
Painel Elétrico CA

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Perceba o fluxo de corrente no circuito n°3(figura 26): Conectado a rede elétrica
CA de 220V circula pelo Painel AC uma corrente i que é subdividida em i1, iz e i3 a partir da
associagdo paralela formada pelas lampadas L1, L2 e L3 Uma vez que a chave S3 esta “aberta”,
a corrente i circula pelas lampadas Ls e Le, que estdo associadas em série e retorna ao outro
polo da fonte.
Figura 26 — Circuito de aplicacdo n° 3
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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Os calculos apresentados
o [}

¥ ligado!? . .
Q]un@ = @o ° considerario a tensao da rede elétrica de
'. 220 V. Nao sera considerada a variagdo da
resisténcia  elétrica  das  lampadas

incandescentes com a temperatura.

O circuito apresentado na Figura 31 € um circuito de associacdo mista e estd
implementado com lampadas incandescentes com as seguintes especificacdes nominais,
fornecidas pelos fabricantes:

- Li,Loels: 15We 127V

- LseLs: 60We 127V

- L4 60W e 220V

As lampadas L1, L2 e L3 estdo associadas em paralelo e apresentam poténcia nominal
de 15W e tensdo de operagao de 127V, podendo ser calculada a resisténcia de cada lampada
(R123), através de:

Rip3 = V_z = 127
" P 15

As lampadas Ls e L estdo associadas em série, apresentam poténcia nominal de 60W

= 1075,274,

e tensdo de operagdo de 127 V. Para o cdlculo de suas resisténcias (Rs), aplica-se a férmula:

2 2
Rss = == = = 268,170

E por fim, a lampada L4 apresenta poténcia nominal de 60W e tensao nominal de 220V,

sendo sua resisténcia (R4), como sendo:

2 2
Ry = = = == = 806,670
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]Pa[f’a e Se pegarmos uma lampada incandescente de 100 W x 110 V
o e medirmos a resisténcia com um multimetro, vamos
&TD)]]"@HH@@]I’ [ﬂmaﬂsg perceber que a leitura indicara algo na casa de 30Q. Porém,

se efetuarmos o cdlculo, tomando como base os valores

.. v2 C oA . .
nominais (P = ?) a resisténcia seria de aproximadamente

1209.

e Problemas com o multimetro?

e Nao! Ele mediu a resisténcia do filamento da 1dmpada a frio,
que € muito menor, pois, os filamentos frios e contraidos das
lampadas apresentam uma resisténcia muito menor do que
quando estdo quentes, com a lampada acesa.

e [Essaresisténcia, que chega a ser muitas vezes menor do que
a nominal, é que causa o impacto de corrente quando
ligamos a lampada. A corrente inicial é sempre muito
grande. A simples medida da resisténcia do filamento de
uma ldmpada ndo serve, portanto, para se saber qual é a
poténcia dessa lampada.

Conhecendo a resisténcia de cada lampada no circuito € possivel calcular a resisténcia
equivalente do circuito (R.q). Estando as lampadas L1, L2 e L3, associadas em paralelo,

podemos calcular a resisténcia equivalente 1 (Req1):

Rt 1.1
““ 7 R, R, Rs
1 1 1

R .=
eal ™ 1075,27 + 1075,27 + 1075,27

Req1 = 358,430
Uma vez que Li, L2 e L3 apresentam os mesmos valores nominais para calcular a
resisténcia equivalente das 1ampadas basta fazer:

R1,2,3

Reql = 3

1075,27
Requ = —5 — = 358,430

Estando as lampadas Ls e Le estdo associadas em série, pode-se calcular mais uma
resisténcia equivalente (2):
Req2 = Rs+ Rg
Reqz = 268,17 + 268,17
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Req2 = 536,340
Vale lembrar que a resisténcia (R4) ndo entrard neste cdlculo, pois neste exemplo a
chave S3 estd aberta, impedindo a passagem da corrente elétrica. A resisténcia equivalente total
do circuito seré:
Reqg = Regi + Rega
Req = 358,43 + 536,34

Req = 894,77Q
Para determinac¢do da corrente elétrica (i) fazemos:
_ v _ 220 = 0,245 ou 245mA
' Req 89477  oTOHEmW

As lampadas Ls e L est@o associadas e, portanto, a corrente elétrica (i) que circula por
elas é de 0,245A. A tensdao das mesmas pode ser calculada aplicando a férmula:
Vo = Regal
V, = 536,34 % 0,245
V, = 131,40V

Logo as tensdes individuais em L5 e L6, por possuirem resisténcias iguais serd em

torno de 66V.

131,40
T2
Vs =66V

As lampadas Li, L e L3 estdo associadas em paralelo e este paralelo estd associado ao
circuito série formado por Ls e Le. Logo, para calcular a tensdo em L1, L, e L3, basta subtrair a
soma das tensoes em Ls e L¢ do valor da tensdo da rede elétrica, neste caso 220V. Assim,
teremos:
V; =220-131,40
I, = 88,6V

Ja as correntes em L, Lo e L3, respectivamente 11, 1> e I3, no circuito apresentado na

figura 24, terdo o mesmo valor que sera:

I—V— 88,6 = 0,084 ou 81mA
TR 107527 redousim
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A corrente também poderia ser calculada a partir da divisdo de i por 3, uma vez que as
lampadas apresentam os mesmos valores nominais de resisténcia.
A figura 27 apresenta o acesso ao experimento remoto “Painel Elétrico CA” na

configuracdo proposta no circuito de aplicagao n° 3.

Figura 27 — Circuito de Aplicacdo n° 3 — Acesso ao experimento

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Mediante os valores de tensdo, corrente e resisténcia nas lampadas, anteriormente
calculados, podemos determinar a poténcia nas lampadas, na configuracdo aplicada:
e Py = Ry,3l% 107527 « 0,08% = 6,88W
e P, = Rgel? - 268,17 + 0,245% = 16,10W

Circuito de Aplicacao n° 4:

Nesta aplicacdo da figura 28, € apresentada uma combinagdo possivel, onde as chaves
S1, S2 e S3 estdo acionadas e também ¢é apresentado o acesso remoto ao experimento, bem

como o novo diagrama do circuito gerado.
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Figura 28 — Painel Elétrico CA — Circuito de Aplicacao n°® 4
Painel Elétrico CA

L4
L]

- 20V . ROW

IRV - 15W

L2

127V - 19W

L

13TV - 13W

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

O fluxo de corrente elétrica no circuito n°4 é apresentado na figura 29. Conectado a
rede elétrica AC de 220V, circula pelo Painel CA uma corrente i que € subdividida em i1, iz e
i3 a partir da associagdo paralela formada pelas lampadas L1, L2 e L3,

Uma vez que a chave S4 esta “aberta”, a corrente i circula pela 1ampada L4 que esta

associada, ao paralelo formado por L1, L2 e L3 em série e retorna ao outro polo da fonte.

Figura 29 — Circuito de aplicacdo n° 4
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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As lampadas L1, L2 e L3 est@o associadas em paralelo e apresentam poténcia nominal
de 15W e tensdo de operacdo de 127V, podendo ser calculada a resisténcia de cada lampada
(Rj.23), através de:

Riz3 = V_Z = 1277
" P 15

A lampada L4 apresenta poténcia nominal de 60W e tensdo nominal de 220V, sendo

= 1075,274Q,

sua resisténcia (R4), como sendo:

Re= L= 222 06670
TP 60

O circuito apresentado na figura 29 apresenta as lampadas em uma conexao mista,

onde L1, L2 e L3 estdo associadas em paralelo e este “paralelo” em série com a lampada La.
Para o cdlculo da corrente i do circuito apresentado na Figura 34 poderemos iniciar
pelo célculo da resisténcia equivalente do circuito (Req1), pois a tensdo de funcionamento é

conhecida e assim pode-se calcular a corrente. Assim:

oot 1.1
““ 7 R, " R, Ry
1 1 1

R. .=
eql 1075,27 + 1075,27 + 1075,27

Req1 = 358,430

Uma vez que Li, L2 e L3 apresentam os mesmos valores nominais para calcular a

resisténcia equivalente das 1ampadas basta fazer:

1075,27
Reu = ——— = 358430

A resisténcia equivalente total do circuito sera:
Reqg = Req1 + Ry

R.q = 358,43 + 806,67
R.q = 1165,10Q

Para determinagdo da corrente elétrica fazemos:
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LoV 220
~ Req 11651

= 0,189 ou 189mA

Para calcular as correntes nas 1ampadas pode-se fazer:
e A lampada L4 estd em série e circula por ela a corrente i (vide Figura 34), ou seja.

0,189A. Logo a tensdo tanto em L4 pode ser calculada por:

V4, == R4_I
vV, = 806,67 x 0,189
V, = 152,46V

e Aslampadas Li, L e L3 estdo em associadas em paralelo e este paralelo estd associado
ao circuito formado por Ls. Logo, para calcular a tensdo em L, L, e L3 basta subtrair a
tensdo em L4 do valor da tensao da rede elétrica, neste caso 220V. Assim, teremos:

Via3 =220 — 152,46
Via3 = 67,54V

e Ji as correntes em L, L, e L3, respectivamente I;, I» e I3, no circuito apresentado na

Figura 11, terdo o mesmo valor que sera:

I _Vias o 6754 0,0624 ou 62mA
123 TR L. 107527 oocAoubam

O acesso ao experimento remoto “Painel AC” na configuracao proposta no circuito de

aplicacdo n° 4 € apresentado na figura 30.
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Figura 30 - Circuito de Aplicacido n°4 — Acesso ao experimento.

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Percebe-se que a lampada L4 apresenta maior intensidade luminosa. Deve-se observar
que L4 tem poténcia nominal de 60W, enquanto que a poténcia nominal de L1, L2 e L3 é de
I15W. Mediante os valores de tensdo, corrente e resisténcia nas lampadas, anteriormente
calculados, podemos determinar a poténcia nas lampadas, na configuracdo aplicada:

o Py = Ry,3l1,3% 107527 = 0,0622 = 4,13W
e P,= R,I,* 80667 0,189% = 28,82W
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Circuito de Aplicacaon® 5
A dltima combinagdo a ser mostrada, conforme a figura 31 é quando se aciona todas

chaves, S1, S2, S3 e S4. O acesso remoto se apresenta com todas as lampadas acesas e ao lado,

a configuragdo do circuito no diagrama elétrico.

Figura 31 - Painel Elétrico CA — Circuito de Aplicagdo n°® 5
Painel Elétrico CA

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

A Figura 32 apresenta o fluxo de corrente elétrica no circuito n° 5. Conectado a rede
elétrica AC de 220V circula pelo Painel AC uma corrente i que € subdividida em I, I, I3, Is e
Is. Uma vez que, todas as chaves (S1, Sz, S3 e S4) estdo acionadas, o circuito pode ser descrito
como a associacdo paralela formada pelas lampadas Li, L2 e L3 em série com a associa¢ao
formada pelo paralelo formado pela associacdo entre a lampada L4 e a série formada pelas

lampadas Ls, e Le).
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Figura 32 — Circuito de aplicagdo n° 5
L4

53
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Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

As lampadas L1, L2 e L3 estdo associadas em paralelo e apresentam poténcia nominal
de 15W e tensdo de operacdo de 127V, podendo ser calculada a resisténcia de cada lampada
(Rj1.23), através de:

Riz3 = V_Z = 127"
" P 15

As lampadas Ls e L estdo associadas em série, apresentam poténcia nominal de 60W

= 1075,274Q,

e tensdo de operacdo de 127 V. Para o cdlculo de suas resisténcias (Rs), aplica-se a férmula:
V2 B 1272
P 60

E por fim, a ldmpada L4 apresenta poténcia nominal de 60W e tensdao nominal de 220V,

R5,6 =

= 268,171

sendo sua resisténcia (R4), como sendo:

Re= L= 222 06670
TP 60

O circuito apresentado na figura 37 apresenta as lampadas em uma conexdo mista onde
L1, Lo e L3 estdo associadas em paralelo e este “paralelo” em série em série com a associagao
formada pelo paralelo formado pela associacdo entre a lampada L4 e a série formada pelas

lampadas Ls, e Le.
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Para o célculo da corrente i do circuito apresentado na Figura 37 poderemos iniciar
pelo célculo da resisténcia equivalente do circuito (Req1), pois a tensdo de funcionamento é

conhecida e assim pode-se calcular a corrente. Assim:

R 1+ 1+1
“1T R, " R, R
1 1 1

R . =
eal = 107527 ¥ 107527 T 1075.27
Req1 = 358,430

Uma vez que Li, > e L3 apresentam os mesmos valores nominais para calcular a

resisténcia equivalente das ldampadas basta fazer:

1075,27
eql = T

= 358,430
Estando as lampadas Ls e Le estdo associadas em série, pode-se calcular mais uma
resisténcia equivalente (2):
Reqg2 = Rs+ Rg
Reqz = 268,17 + 268,17
Req2 = 536,340

Uma vez calculado o valor de Req2, pode-se efetuar o clculo da resisténcia equivalente

3 para a associagdo com Ls. Assim:
Reg2 * Ry

R,.= —2 =
B Rogz + Ry

r 536,34 x 806,67
€43 ™ 536,34 + 806,67

Reqs = 322,150
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A resisténcia equivalente total do circuito sera:
Reqg = Regi + Regs
Req = 358,43 + 322,15
R.q = 680,580

Para determinagao da corrente elétrica fazemos:

LoV 220
R, 680,58

= 0,3234 ou 3234mA

Para calcular as correntes nas lampadas pode-se fazer:

Dos célculos efetuados anteriormente temos que a Reqz = 536,34Q), que 1 = 0,323A;
As lampadas L, L, e L3 tem os mesmos valores nominais, portanto pode-se deduzir que
I, I> e I3 apresentam valor de:

I

11,2,3 = §
0,323
11,2,3 = T

I23 = 0,1084

e Uma vez que L1, L e Lz estdo em paralelo podemos definir o valor da tensdo sobre estas
lampadas da seguinte forma:
V1,2,3 = Reqll

Vi, = 358,43 0,323
Vigs = 115,78V

e Assim a tens@o em Reg3 serd:

Vy=V-— V1,2,3
V, =220 - 115,78
V, = 104,22V

e Uma vez calculada a tensdo na lampada L4 pode-se calcular a corrente que circula por

ela. Assim a corrente (vide Figura 37).

V, 104,22
I, = == = 0,1294 ou 129mA
*= R, 806,67 ou tem

e Para calcular a corrente /s, que circula nas lampadas Lse Le, fazemos:
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V4

s = Reqz
104,22
5~ 536,34
Is = 0,194A

Na figura 33 ¢ apresentado o acesso ao experimento remoto “Painel Elétrico CA”

na configuracdo proposta no circuito de aplicacdo n°® 5.

Figura 33 - Circuito de Aplicacdo n° 5 — Acesso ao experimento

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Mediante os valores de tensdo, corrente e resisténcia nas lampadas, anteriormente
calculados, podemos determinar a poténcia nas lampadas, na configuracdo aplicada:
Py = Ry,3lf,5 ~ 107527 x 0,108% = 12,54W
P, = R,I? - 806,67 * 0,1292 = 13,42W
Py = Rsglé ~ 268,17 * 0,194% = 10,09W
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EXPERIMENTANDO O PAINEL CA

Objetivos:
- Constatar quais as associagdes em série, paralela e mista dentro do circuito elétrico do
PAINEL ELETRICO CA.
- Identificar os fendmenos elétricos presentes no funcionamento das lampadas
incandescentes.

- Resolver as questdes propostas.

Desenvolvimento:

O Painel Elétrico (Corrente Alternada) é composto por um painel de acrilico, onde estdo

instaladas seis lampadas dispostas em associacdes em série, paralela e mista. Acessar o link:

http://relle.ufsc.br/labs/2

Para utilizar o experimento, siga as seguintes instrucoes:
- Abra ou feche as chaves para configurar o circuito;
- Observe as diferencas nas intensidades do brilho das lampadas;

- Acompanhe a execucao do experimento pelo streaming de video.

1 - Para cada caso, feche as chaves pedidas, observe o que acontece com o brilho das lampadas
e anote.
- Feche as chaves Si, So, S3e S4; 0 que ocorreram com as lampadas?
- Feche a chave Si; e aqui o que houve?
- Feche a chave S»; fechando a chave dois, qual brilho de 1ampada?
- Feche as chaves S; e Sy;
- Feche as chaves S1, Sz e S3. O que ocorreu com o circuito? Quais das lampadas brilharam
mais? Redesenhe o circuito.
- Feche as chaves S1, Sz e S4. O que ocorreu com o circuito? Quais das lampadas brilharam

mais? Redesenhe o circuito.

2- Nas lampadas, quando se I&é em suas especificacdes 220V - 60W, por exemplo,

significa que se essa lampada ligada a uma tensao (V) de 220V, ela dissipard uma poténcia 60J
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de energia a cada segundo. A figura abaixo mostra o circuito do painel elétrico CA, com todas
as chaves fechadas:

a) Calcule a resisténcia elétrica de cada lampada, utilizando suas especificacdes
nominais (Poténcia e ddp), preenchendo a tabela abaixo Férmula: R = V?/P.

53

L1

@ A0V - GOW
LS L&
127V - 15W tﬁ) tﬁ?
5“

= 127V - GOW 127V - 50w

51

127V - 15W

L3

127V - 15W

F1 VaC 220
52

- ()

Tabela das resisténcias de cada 1ampada do circuito elétrico.

Painel Elétrico — CA - Rexlab

U
- P (W) R (@)

L1
L2
L3
L4
Ls
Le

b) Calcule a resisténcia equivalente do circuito, levando em consideracdo as
associacdes em série e em paralelo, redesenhando o circuito em cada caso.

c) Com a resisténcia equivalente, calcule a intensidade total da corrente.

d) Calcule as intensidades da corrente elétrica em cada resistor
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Tabela das poténcias, resisténcias e intensidades da corrente de cada lampada do

circuito elétrico

Painel Elétrico — CA — Rexlab

ddp (V) R (Q) 1(A)
Lt | Vi- Ri= i1 =

Lz | Voo Ro= =

L3 | Vs- R;= 3=

Ls | V4o Rs= ip=

Ls | Vs- Rs = is =

Lé | Vo= Re = i =

3 — Num mesmo circuito elétrico, o brilho das lampadas pode variar em relacdo a

alguns fatores. Eis algumas consideracdes sobre o brilho das lampadas para serem discutidas:

O brilho das 1ampadas depende de sua poténcia?

Maior tensdo, maior brilho?

Maior intensidade de corrente elétrica, maior brilho?

Mesma corrente, mesmo brilho?

Quando hd aumento de resisténcia, ha diminui¢ao do brilho?

Numa associag@o em série, a ddp se divide, portanto, o brilho fica menor?

a) Temos aqui, o circuito elétrico do Painel Elétrico CA, com todas as chaves fechadas.

Situacdo 1.

Painel Elétrico CA
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Na situacao 2, a chave S3 foi aberta. Porque a lampada L4, apagou? E o que houve com

o brilho das demais lampadas? Explique o que ocorreu.

Painel Elétrico CA

1T - 18

BHEBE
Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

b) Neste outro caso, temos o Painel Elétrico CA com todas as chaves fechadas novamente.

Situacao 1.
Painel Elétrico CA

MM TV R

Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2

Na situacdo 2, a chave S4 foi aberta. Porque as lampadas Ls e L¢ apagaram? E o que

houve com o brilho das demais lampadas? Explique o que ocorreu.
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Painel Elétrico CA

EED0On
Fonte: http://relle.ufsc.br/labs/2
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ANEXO A — QUESTIONARIO PERFIL DO ALUNO

Questio 1
Resposta obrigatéria

*Idade

Menor de 15 anos

15 anos
o 16 anos

17 anos

18 anos ou mais
Questio 2

Resposta obrigatéria

Ano que estd cursando

1° ano
2° ano

3° ano
Questio 3

Resposta obrigatéria

Género:

Masculino

Feminino

Questio 4
Resposta obrigatéria

Possui computador?

177
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Sim
& Nao
Questio 5

Resposta obrigatéria

Possui acesso a Internet?

Questido 6
Resposta obrigatéria

Meio preferencial de acesso a Internet:

Computador (desktop ou laptop)

Dispositivos Méveis (smartphone, tabletes, etc.)

Questio 7
Resposta obrigatéria

Local preferencial de acesso a Internet:

i . .
Residéncia
i . .
Escola (Universidade, Faculdade, escola, etc.)
~
Lan House/Cyber Café
~
Outros
Questio 8

Resposta obrigatéria

Com que frequéncia vocé acessa a Internet?

Mais de uma vez por dia
Pelo menos uma vez por dia

Pelo menos uma vez POr semana

B IS B T

Pelo menos uma vez por més
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Menos de uma vez por més

Questdo 9
Resposta obrigatéria

Qual atividade vocé mais realiza no uso a Internet?

Buscar informagdes no Google ou outro buscador
Assistir videos

Utilizar rede sociais

Buscar mapas na Internet para aprender coisas novas
Ler um livro on-line

Utilizar um editor de documento on-line (Google Drive, por exemplo)

RS B S TS T B

Postar videos que desenvolve

Questio 10
Resposta obrigatéria

Vocé acessa a Internet para realizag@o de atividades escolares?

© Sim
Nao
Questio 11

Se a resposta anterior € sim, vocé utiliza a Internet para:

Fazer pesquisa para a escola

Fazer trabalhos sobre um tema

Realizar trabalhos em grupo

Fazer ligdes ou exercicio que o professor passa

Falar com o professor

1 T TR B T B

Fazer apresentagdes para colegas de classe

-

Sem resposta

Questio 12
Resposta obrigatéria
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Vocé esta trabalhando?

Nio

Questdo 13
Resposta obrigatéria

Pretende cursar uma graduacio (Universidade, Instituto Federal, Faculdade, Tecndlogo, etc.)?

© Sim
Nao
Questio 14

Qual 4rea pretende cursar na graduacdo?

Engenharias( civil, mecanica, energia, computacio, elétrica, etc..)

Tecnologias (computacio, Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo, etc..),

Ciéncias Exatas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia).

Ciéncias Humanas (Histéria, Geografia, Sociologia, Filosofia, etc..)

Linguas (Portugués, Inglés, Frances, etc..)

Comunicagdo e Artes (Cinema, Artes Visuais e Pléasticas, Fotografia, Jornalismo, etc..)

Humanas (Direito, Servigo Social, Sociologia, Histéria, Pedagogia, etc..)

B S RS S T RS S T

Satde (Enfermagem, Medicina, Odontologia, etc..)

)

Sem resposta
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ANEXO B - QUESTIONARIO EXPERIENCIA DE ENSINO

Questao 1

A possibilidade de visualizar e controlar os experimentos remotos de qualquer lugar é um fator

importante.

L 1.Concordo Totalmente
L 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4.Desaprovo em Parte

L 5.Desaprovo Totalmente.
Questio 2

A flexibilidade de acesso € um ponto positivo, pois vocé pode acessar a qualquer hora de qualquer
local.

-

-
-
-
-

1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4.Desaprovo em Parte

5.Desaprovo Totalmente.

Questao 3

A experimentacdo remota oportuniza a todos o acesso a praticas laboratoriais, considerando que
algumas escolas ndo possuem laboratérios fisicos.

I R I R

1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4. Desaprovo em Parte

5.Desaprovo Totalmente.

Questao 4

O experimento remoto permite um estudo mais autdnomo.

-

-
-
-

1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4. Desaprovo em Parte



5.Desaprovo Totalmente.

Questao 5

A distancia entre os estudantes e o experimento estimula a reflexdo dos estudantes, pois, € preciso

concentrar-se mais na operagdo do experimento para a verificagdo das informagdes.

I R I R

1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4.Desaprovo em Parte

5.Desaprovo Totalmente.

Questio 6

Possibilidade e oportunidade de refor¢ar o conhecimento tedrico.

L 1.Concordo Totalmente
L 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4. Desaprovo em Parte

L 5.Desaprovo Totalmente.
Questdo 7

Amplia as experiéncias de sala aula, pois incrementa as atividades préticas.

L 1.Concordo Totalmente
L 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4.Desaprovo em Parte

L 5.Desaprovo Totalmente.
Questio 8

Ter o experimento remoto disponibilizado on-line é um fator motivador para os estudos.

-

-
-
-
-

1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4. Desaprovo em Parte

5.Desaprovo Totalmente.
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Questdo 9

O uso da experimentacdo remota para a pratica de ensino de fisica agrega qualidade ao estudo.
L 1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte

-
L 3.Neutro
L 4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
Questdo 10

O uso da experimenta¢do remota para a pratica de ensino de fisica contribuiu para aprendizagem.
-

1.Concordo Totalmente

2.Concordo em Parte

-
L 3.Neutro
L 4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
Questao 11

Com os laboratérios remotos os alunos e professores podem organizar melhor seu tempo, visto que
podem ser acessados a qualquer hora.
-

1.Concordo Totalmente

2.Concordo em Parte

-
a 3.Neutro
L 4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
Questao 12

E uma importante estratégia educacional que integra recursos tecnoldgicos, ensino aprendizagem e
constru¢do do conhecimento.

I 1.Concordo Totalmente

2.Concordo em Parte

-
2 3.Neutro
-

4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
Questao 13

Desenvolver e disponibilizar novos experimentos sdo importantes, visto que estes auxiliam no



processo de ensino aprendizagem.

I 1.Concordo Totalmente

2.Concordo em Parte

-
L 3.Neutro
L 4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
Questio 14

A interacdo entre o aluno e o experimento remoto permite que o estudante participe ativamente no
processo de aprendizagem.

L 1.Concordo Totalmente
L 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4.Desaprovo em Parte

L 5.Desaprovo Totalmente.
Questao 15
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Respeita o ritmo de aprendizagem do estudante, uma vez que pode ser acessado a qualquer momento.

a 1.Concordo Totalmente
a 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4.Desaprovo em Parte

a 5.Desaprovo Totalmente.
Questdo 16

Contribuem para a resolugdo das atividades e o conhecimento construido a partir dos assuntos
trabalhados em aula.

= 1.Concordo Totalmente
L 2.Concordo em Parte

L 3.Neutro

L 4.Desaprovo em Parte

L 5.Desaprovo Totalmente.
Questao 17

Laboratérios de experimentacdo remota possibilitam experiéncias de aprendizagem para além das
salas de aula.
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1.Concordo Totalmente
2.Concordo em Parte
3.Neutro

4.Desaprovo em Parte

5.Desaprovo Totalmente.

Questao 18

A integragdo do experimento remoto ao ambiente virtual de aprendizagem facilita os estudos.

O ambiente virtual de aprendizagem contribui para o compartilhamento de informacao.

O ambiente virtual de aprendizagem € uma ferramenta importante para a interagdo entre os alunos.

; 1.Concordo Totalmente
; 2.Concordo em Parte
I 3.Neutro
-

4.Desaprovo em Parte
2 5.Desaprovo Totalmente.
Questdo 19
-

1.Concordo Totalmente
I 2.Concordo em Parte
I 3.Neutro
-

4.Desaprovo em Parte
L 5.Desaprovo Totalmente.
Questao 20
-

1.Concordo Totalmente
I 2.Concordo em Parte
; 3.Neutro
-

4.Desaprovo em Parte
-

5.Desaprovo Totalmente.
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ANEXO C — QUESTIONARIO TENDENCIA PROFISSIONAL

Questio 1
Resposta obrigatéria

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

171 1 1 T

Assistir a filmes sobre advogados

Visitar exposi¢Oes de arte

Entender como funciona o corpo humano
Desmontar aparelhos domésticos
Acompanhar a cotacdo do dblar
Conhecer melhor o laboratério da escola
Assistir a programas de televisao

Ouvir os problemas de seus amigos

Questio 2
Resposta obrigatéria

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

1 1 1 1 1 T

Liderar grupos no colégio ou no esporte
Consultar atlas e mapas-mundi na biblioteca
Montar paginas na internet

Ler sobre informética

Ajudar pessoas idosas

Saber sobre 0s novos tratamentos de aids
Visitar institutos de pesquisa de universidades

Divulgar o jornal da escola

Questio 3
Resposta obrigatéria

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

Organizar festas na casa de amigos

Dar assisténcia a uma comunidade carente
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Analisar filmes de cinema

Ver um documentdrio sobre a origem da vida
Atuar no combate a injustica contra as minorias
Participar de uma olimpiada de matemética
Arrecadar dinheiro da turma para um projeto

Descobrir como funciona um computador

Questio 4
Resposta obrigatéria

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

1 1 1 1 1 1 T

Fazer um trabalho assistencial em uma favela
Ler o caderno de economia dos jornais

Entender como ¢ feita a previsao do tempo
Conhecer melhor os programas de computador
Praticar exercicios e cuidar do corpo

Assistir a gravacdo de um programa de televisdo
Desenhar

Conciliar brigas na escola

Questio 5
Resposta obrigatéria

Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?

11 1 1 1 T

Ler revistas sobre informdtica e novas tecnologias
Assistir aos comerciais de televisdo

Fazer parte da comissdo de formatura da escola

Ir a uma apresentacio de danca

Cuidar de seu animal de estimagio

Dedicar-se mais aos trabalhos de quimica e fisica
Ter interesse em jogos de guerra ¢ estratégia

Atuar no grémio da escola

Questido 6
Resposta obrigatéria
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Quais destas atividades vocé faz ou gostaria de fazer em seu tempo livre?
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Ajudar na preservacdo de meio ambiente
Entender mais sobre a Alca e o0 Mercosul
Trabalhar como voluntirio em uma instituicao
Observar as estrelas com luneta ou telescépio
Passar horas mexendo no som do carro

Ler jornais e observar o estilo dos articulistas
Acompanhar o que acontece no mundo das artes

Ajudar os pais a calcular o orcamento de casa

Péagina 2

Questio 7
Resposta obrigatéria

Quais os materiais ou situacoes que mais despertam o seu interesse?

11 1 1 1 T

Cédigo Penal

Avides e seu funcionamento
Pincéis

Regras do comercio internacional
Computacgdo grafica
Microscopio

Estetoscépio e bisturi

Pessoas com dificuldades emocionais

Questio 8
Resposta obrigatéria

Quais os materiais ou situacdes que mais despertam o seu interesse?

Instrumentos de medida e precisao
Planilha de gastos de uma empresa

Rochas e pedras para estudo
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Pessoas carentes
Livros da area de Direito ou Ciéncias Sociais
Roteiros de cinema

Camera de televisido

I R I I

Animais e pessoas doentes

Questdo 9
Resposta obrigatéria

Quais os materiais ou situacoes que mais despertam o seu interesse?

Tabela periddica dos elementos quimicos
Flora e fauna brasileiras

Livros sobre como ajudar as pessoas
Microfones e alto-falantes

Computador

O movimento do corpo humano

Quadro d funciondrios e planos de carreiras

1 1 1 1 1 1 T

Documentos histéricos

Pégina 3
Questio 10
Resposta obrigatéria

Quais os ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

Um atelié

Um local com equipamentos eletronicos
Uma ONG

Uma agéncia publicitéria

Um laboratério clinico

Um hospital

Um hotel

1 1 1 1 1 T

Um observatoério astrondmico

Questio 11
Resposta obrigatéria
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Quais os ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

11 1 1 1 T

Um laboratério de quimica

Um estidio onde se faga um trabalho criativo
Uma comunidade carente

Um juri ou tribunal

Uma industria automobilistica

Uma redacdo de jornal

Uma grande empresa

Uma institui¢do de pesquisa na drea de satde

Questio 12
Resposta obrigatéria

Quais os ambientes de trabalho que mais lhe agradam?

1 1 1 1 1 1 T

Uma escola

Uma biblioteca

Um escritério multinacional

Uma radio de televisao

Um palco de teatro

Um consultério medico ou odontoldgico
Um canteiro de obras

Uma sala com microscépios e computadores

Péagina 4
Questdo 13
Resposta obrigatéria

Quais as profissoes que mais lhe atraem?

1 1 1T

Ciéncias Sociais
Arquitetura e Urbanismo
Produgio Editorial
Ciéncias Bioldgicas

Engenharia Mecanica
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Administra¢io
Astronomia

Terapia Ocupacional

Questio 14
Resposta obrigatéria

E

Quais as profissoes que mais lhe atraem?

Réadioe TV
Fonoaudiologia
Geologia

Farmadcia e Bioquimica
Turismo

Hotelaria

Dancga

171 1 1 T

Engenharia Civil

Questio 15
Resposta obrigatéria

Quais as profissoes que mais lhe atraem?

Matemdtica

Engenharia de Alimentos
Psicologia

Direito

Tradugio e Interpretacdo
Medicina

Cinema e Video

1 1 1 1 1 T

Ciéncias Econémicas

Questio 16
Resposta obrigatéria

E

Quais as profissoes que mais lhe atraem?
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Decoragio
Enfermagem

Letras

Fisica

Ciéncias Atuariais
Sistemas de Informacao
Medicina Veterinéria

Jornalismo

Questio 17
Resposta obrigatéria

E

Quais as profissoes que mais lhe atraem?

1 1 1 1 1 T

Educacio Fisica
Quimica

Relacdes Publicas
Pedagogia
Ciéncias Contébeis
Artes Plasticas
Telecomunicagdes

Filosofia

Questio 18
Resposta obrigatéria

E

Quais as profissoes que mais lhe atraem?

1 71 1 1 1 1 1 T

Relagdes Internacionais
Publicidade

Fotografia

Geografia

Engenharia Ambiental
Fisioterapia

Ciéncia da Computacio

Estatistica
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