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Abstract. In a world where the worldwide economy is more and more
globalized, competitive and computerized, the public and private schools face
difficulties in the teaching of the natural sciences on experimental basis, where
pupils could test scientific theories against their own intuitive conceptions.
Aiming to overcome such difficulties, this article presents a Teaching-
Learning Physics Virtual Laboratory Project (LabVad) remotely accessed by
teachers and pupils through the Internet, where they can autonomous and
collaboratively control experiments, together with a pedagogic innovatory
proposal centered in the teacher which considers situated knowledge as a
starting point, instead of the scientific body of knowledge. The state of art,
main decisions e preliminary achievements are discussed.

Resumo. Em um mundo onde a economia mundial estd cada vez mais
globalizada, competitiva e informatizada, as escolas publicas e privadas
enfrentam dificuldades no ensino das ciéncias naturais em grande parte por
falta de laboratorios experimentais adequados onde os alunos possam testar
suas teorias. Nesse contexto, este artigo apresenta o Laboratorio Virtual de
Atividades Didaticas — LabVad, um Laboratorio que oferecerd, através da
internet, experimentos controlados e monitorados remotamente, juntamente
com um proposta pedagogica inovadora que é centrada no professor, além de
uma descri¢do da montagem das experiéncias pilotos bem como opgoes
tecnologicas tomadas pela equipe de criagdo.

1. Introducio

As instituicdes de ensino, cujos cursos apresentam necessidades de experimentacao
laboratorial, tém enfrentado muitas dificuldades quanto a qualidade de ensino. Isto
ocorre, sobretudo, nas disciplinas de ciéncias naturais (Fisica, Quimica e Biologia da
rede de ensino basico e médio). Em realidade, o fato é que no sistema educacional
brasileiro essas ciéncias, embora experimentais, ndo tém sido ensinadas de forma
experimental ao longo de décadas [Magalhdes, 1979]. A realizagdo de trabalhos
experimentais em laboratorios devidamente equipados ¢ essencial para se aprender
ciéncia e adquirir cultura cientifica. Porém, nem todos os jovens tém acesso a estes
equipamentos, especialmente aqueles que estudam em escolas publicas.
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As principais razdes seriam a falta de uma cultura que valoriza a argumentacao
discursiva em detrimento de evidéncias empiricas [Elia, 1985] [Massabni, 2007] ¢ a ndo
formagao adequada de professores [Gatti, 2000].

Outro fator de importancia condicionante seria o alto custo da instalacdo e
manuten¢cdo dos laboratorios nas escolas. Se por um lado a utilizagdo de novas
tecnologias, aliada aos sistemas de comunicagdo, proporciona um avango Ssem
precedentes na area da educagdo e na rapida difusdo do conhecimento, como ocorreu
nos anos 80 com a informatizagao dos laboratdrios de pesquisa cientifica, o fato ¢ que a
utilizacdo das chamadas TIC em laboratorios didaticos ainda representa um custo
elevado.

Uma das solugdes encontradas para superar essas dificuldades reside em
compartilhar remotamente os recursos dos laboratdrios através da utilizagdo de
computadores interligados em redes, com um conjunto de programas que pretendem
disponibilizar atividades laboratoriais.

Dessa forma, os laboratorios virtuais remotos pretendem melhorar a qualidade
do ensino, incentivando o uso de novas tecnologias [Rohrig e Jocheim, 1999],
atendendo um maior niimero de alunos em aulas praticas. Com as novas ferramentas
disponiveis no mercado (software/hardware) pode-se destacar uma nova forma de
ensino [Borges, 2002] envolvendo o uso de redes de computadores, ensaios
experimentais monitorados via computador, disponibilizando recursos e atividades
experimentais aos estudantes distantes e as escolas carentes de laboratérios
convencionais.

A proposta de uso de experimentos virtuais com acesso remoto encontra
respaldo, em estudos que demonstram o crescimento no nimero de usudrios da Internet
em quase todos os segmentos da sociedade brasileira. Este crescimento pode ser
observado nos estudos apresentados pelo Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia
e Tecnologia (Ibict), pelo Comité para a Democratizacdo da informética (CDI), pelo
Comite gestor da Internet no Brasil [Balboni, 2008] e pela inglesa Point Topic [Vanier,
2008].

Com base nesta constatagdo, o presente artigo descreve uma pesquisa
interdisciplinar, envolvendo a area de area de Fisica e de Computacdo da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, com trés grandes propositos: (1) fomentar a cultura da
observagdo, investigagdo, e experimentacdo no processo de ensino-aprendizado das
ciéncias experimentais; (2) contribuir para uma formagao experimental de qualidade nos
professores dessas disciplinas; (3) apoiar o ensino experimental formal nas escolas do
Estado do Rio de Janeiro. O projeto ¢ intitulado Laboratorio Virtual de Atividades
Didaticas - LabVad.

O artigo estd estruturado em seg¢des que tratam respectivamente de uma
apresentacao do projeto (secdo 1), descricdo do LabVad com seus objetivos especificos,
e organizagdo (se¢do 2), da sua montagem experimental (secdo 3), da sua arquitetura
pedagdgica (secdo 4) e das opgdes tecnologicas que estdo sendo adotadas (segdo 5). O
artigo se encerra com consideracdes finais sobre o andamento do projeto (se¢do 6) e
sobre as referéncias utilizadas (segdo 7).
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2. O Laboratorio Virtual de Atividades Didaticas - LabVad

O Laboratoério Virtual de Atividades Didaticas (LabVad) pretende oferecer acesso por
meio da internet a experimentos reais alocados, em um primeiro momento, na
Universidade Federal do Rio de Janeiro que atuara como provedora para o sistema
escolar do Estado. Em um segundo momento, pretende-se disseminar o laboratdrio pelas
escolas, aumentando a capacidade de acesso dos experimentos provenientes de
diferentes lugares.

O objetivo principal do LabVad ¢ oferecer oportunidade aos alunos de
efetivamente realizarem experimentos a distancia sob orientacdo de seus professores,
em situagdo bastante semelhante a que eles teriam estando fisicamente presente em um
laboratério. Assim, o foco pedagdgico do LabVad € na atividade didatica em si em que
os métodos, procedimentos e analises experimentais ganham tanta importancia quanto
os resultados experimentais.

Dessa maneira espera-se que o LabVad venha contribuir diretamente para tornar
o ensino de ciéncias mais experimental e, indiretamente, para popularizar a cultura
cientifica em todo o Estado. Especificamente, espera-se que sejam alcancados os
seguintes objetivos: a) Difundir o corpo de conhecimento da ciéncia e a metodologia de
investigacdo cientifica entre os alunos sob orientacdo de seus professores, através da
realizacdo de atividades experimentais a distancia; e b) Melhorar a compreensdo da
ciéncia por parte do publico em geral aproximando-o de especialistas, alunos e
professores.

A equipe proponente se diferencia pelo seu carater multidisciplinar. Sua
organizagdo contempla professores e alunos das areas de Fisica e de Computagdo
diretamente ligados a universidade, além de alunos e professores com atuac¢do no ensino
médio da rede publica do estado do Rio de Janeiro.

Essa equipe multidisciplinar se justifica devido ao carater multiplicador
projetado para o LabVad que prevé, além da sua instalagdo fisica na Universidade
Federal do Rio de Janeiro, a atuagdo das escolas ndo s6 como participantes mas também
como multiplicadores do projeto, a medida em que elas podem atuar como escolas
clientes ou como escolas provedoras de novos experimentos.

Cada Experimento oferecido pelo LabVad serd disponibilizado em uma
bancada-vitrine construida em um material transparente, como vidro ou acrilico, €
instalados em locais de grande movimentacdo de publico, de forma a permitir a
interacdo das pessoas proximas as bancadas-vitrine com o experimento, através do uso
de WebCam. Essa interacao pode se dar pela simples observagdo ou pela acdo direta da
pessoa proxima a bancada-vitrine com a pessoa acessando o experimento remotamente.

Este conceito de bancada-vitrine instancia no projeto o verdadeiro sentido da
educagdo a distancia com o auxilio das TIC, como sendo aquela que ndao apenas
contribui com a oferta de cursos “on line”, mas, sobretudo, contribui para aproximar
pessoas com interesses semelhantes e para democratizar o conhecimento. Como
exemplo, imagine a situacdo de uma bancada-vitrine instalada em um corredor de uma
universidade. Um professor que esteja passando pode discutir, sugerir, ou propor idéias
para o usudrio que realiza o experimento remotamente. Ou ainda, considere a bancada-
vitrine instalada em locais com grande fluxo de pessoas, como Universidades, metrds,
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organizacoes bancarias, reparticdes publicas, museus de ciéncia, etc., € transeuntes nao
apressados observando um experimento e eventualmente perguntando ao usuario
remoto: “o que € que vocé esta fazendo?”.

3. A Montagem Experimental

Em sua fase inicial, a montagem experimental do LabVad segue uma abordagem
exploratdria, com a escolha de alguns experimentos pilotos de facil instrumentagdo e
que possam ser construidos e adaptados a partir do acervo ja existente na universidade,
evitando uma tomada de decisdo precoce sobre a aquisicdo de tecnologias TIC e de
equipamentos experimentais complexos e de alto custo.

Ha quase duas décadas, o IF/UFRJ tem um laboratorio de apoio didatico
(LADIF) com um significativo acervo de equipamentos para montagem de experimentos
e de materiais multimidias. O LADIF vem sendo utilizado, tanto pelos graduandos dos
cursos basicos de ciéncia e tecnologia oferecidos pela UFRJ quanto por alunos da rede
municipal e estadual de ensino do Estado do Rio de Janeiro para complementar o ensino
formal, por meio de visitas agendadas.

Além de pensar no re-uso de solugdes domésticas, decidiu-se comecar pela area
de mecanica, ndo so por ser esse o contetido abordado nas séries iniciais, mas também
pela propria natureza da area permitir experimentos que produzem movimento, portanto
mais adequada a uma proposta que tem a criagdo de bancadas-vitrine como um dos seus
objetivos principais.

Os experimentos foram pensados e selecionados de forma a possibilitar ao
professor ou usuario trabalhar dois ou mais conceitos com um Unico equipamento.
Assim por exemplo, o uso de equipamentos com multiplos propositos, como € o caso de
um trilho de ar, permite desenvolver atividades experimentais envolvendo os conceitos
de cinematica, analise de graficos, leis de Newton, energia, quantidade de movimento e
impulso. Além da escolha do trilho de ar, optou-se por construir também um braco
giratorio que facilmente permite fazer repetidas vezes um experimento de queda livre e
assim explorar diversos conceitos de cinematica e de dinamica.

Outra decisdo importante para essa fase exploratéria foi automatizar os
experimentos com o uso de botdes liga-desliga de acesso remoto, evitando o uso de
robds e de bragos mecanicos que seriam acionados remotamente pelos usuarios e que,
em uma fase inicial, estariam muito sujeitos a falhas de manipulagdo pelos usuarios,
acarretando intervengdes freqiientes da equipe do projeto.

Com base nessas poucas decisdes tomadas como principios norteadores para a
fase exploratéria do LabVad, esta sendo desenvolvido um prototipo 1.0 para os dois
equipamentos escolhidos (trilho de ar e brago giratdrio) e para a bancada-vitrine a base
de varetas, arames e folhas prensadas. Na figura 1 (a) e (b) podem ser observados
croquis da bancada-virtual, enquanto que na figura 1 (c) um protdtipo de baixa
fidelidade do brago giratério.
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Figura 1. (a) e (b) Croquis das montagens experimentais da queda livre e do
triho de ar; (c) bracgo giratorio.

A automagdo do processo Liga-desliga por meio de botdes e de registro do
movimento do corpo em estudo (carrinho do trilho de ar ou esfera metéalica em queda)
segue esses mesmos principios norteadores. Na versdao LabVad 1.0 esta automacao esta
sendo feita por meio de: (i) ‘photogates’ a base de emissores/receptores infra-vermelho;
(i1) circuito micro-controlador desenvolvido pela equipe; (iii) porta paralela do PC como
interface experimento-computador; e (iv) script em VB 6.0 para controlar (liga/desliga)
e para representar os dados obtidos em forma de tabelas e de graficos. A figura 2 ilustra
este processo de automagao sendo executado.

| - © © © © 0 06 0 0 Compressor

-1
Photogate Trilhode ar dear
A

Sinais dos Servi({orde experiéncias
photogates conexao via porta paralela

Y VY Y V Yy Vv Yy V

Interface dos photogates I—) Circuito micro- je——>
controlador 5

(d)

Figura 2. (a) Diagrama esquematico do sistema do trilho de ar, (b) Experimento
trilho de ar, (c) Controlador VB, (d) Detalhe trilho de ar com photogates e
carrinho no trilho.
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4. O Material Didatico do LabVad

Devido ao seu carater inovador, a proposta pedagogica associada ao LabVad deve ser
igualmente inovadora, além de voltada para as especificidades associadas ao projeto.

Criticas recentes dos modelos tradicionais de mudanca conceitual focalizam a
importancia de elementos de natureza motivacional e salientam a grande dependéncia
entre a estabilidade da aprendizagem dos estudantes e a continuidade no esfor¢o para
alcangé-la. Em particular a relagdo professor-estudante ¢ considerada como fortemente
capaz de influenciar o nivel de envolvimento dos estudantes nas tarefas escolares e sua
vontade de persistir nelas. Como conseqiiéncia também a reflexdo sobre a natureza da
competéncia do professor tém evoluido.

Em tempos de um mundo globalizado sob influéncia de uma ago aceleradora e
transformadora das TIC, o papel do professor aumenta de importincia e muda de
qualidade, pois os alunos ja chegam a sala de aula com informagdes obtidas das mais
diversas fontes, que desafiam a autoridade do professor e do seu livro-texto, até entdo
fontes praticamente exclusivas de acesso a novas informagdes. Além disso, a
volatilidade do conhecimento nos dias de hoje faz com que, mais do que nunca, o
professor esteja no centro do processo educacional, como autor do projeto pedagdgico e
dos materiais didaticos de sua sala de aula (Elia, 2008).

Neste sentido, a produgdo do material didatico do LabVad sera integralmente de
autoria coletiva dos professores envolvidos, mesmo que a heterogeneidade atual de suas
capacidades, competéncias e habilidades docentes possam ser um complicador na
realizacdo dessa proposta. Acreditamos que, em ndo proceder assim, seria um
desperdicio historico de oportunidade para promover mudangas necessarias no sistema
educacional.

A producdo coletiva estd sendo planejada em trés niveis de atuagdo, sendo o
primeiro formado por uma equipe de pesquisadores do LabVad e pelos professores
envolvidos com o objetivo de semear idéias, acompanhar a multiplicacdo e,
eventualmente, sugerir corre¢des de rumo, o segundo formado por um grupo de
professores (professor-professor) engendrando projetos didaticos em conjunto, € o
terceiro formado por uma turma (professor-alunos) envolvidos em um processo de
ensino-aprendizagem construtivista.

A insercao do material didatico na arquitetura da plataforma web do LabVad, se
darad nas maquinas servidores € nas maquinas clientes das escolas. Essa inser¢do pode
ser observada na figura 3 com destaque em vermelho.

O grupo professor-professor devera atuar como um grupo operativo, nos termos
propostos por Pichon-Riviere [1982], tendo como tarefa a construgdo de uma
“contextualiza¢do socio-cognitiva da experiéncia” e um roteiro experimental que dé
conseqiiéncia a esta construgdo. Para tanto, estd sendo organizado um espaco de
interlocugdo, reflexao e de discussao na Web através de um forum virtual de discussao
tematico.

A “contextualizagdo sécio-cognitiva da experiéncia” consiste em identificar as
competéncias que prioritariamente deveriam ser potencializadas nos alunos-alvo,
considerando: (i) a natureza do experimento em tela; (ii) o perfil cognitivo
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(conhecimento prévio, estratégias cognitivas) dos alunos; e (iii) as demandas do
ambiente e do cotidiano (naturais geograficas e sociais) em que seus alunos vivem; e em
seguida propor uma estrutura didatica para o roteiro experimental que de fato mobilize
essas competéncias.

Tendo concluido esse planejamento, cada professor, individualmente ou ainda
em grupo com seus colegas, passaria para outra tarefa: como instanciar este roteiro para
seus proprios alunos? Esta tarefa seria realizada no nivel da turma professor-aluno(s) e
demandaria do professor fazer algumas escolhas: o referencial tedrico de aprendizagem
de sua preferéncia (Piaget, Ausubel, Vygotsky, Bandura, Keller, dentre outros), a
estratégia de ensino-aprendizagem a ser adotada com seus alunos, organizagdo dos
alunos em grupos para formar a melhores bancadas experimentais, definicdo do
processo de avaliagdo formativa e somativa.

E esperado que esses roteiros experimentais sejam assemelhados e, bem como,
os experimentos que venham ser realizados de acordo com essas orientagdes, pois boa
parte da concepgdo e operacionalizagdo das atividades experimentais ¢ realizada de
forma cooperativa pelo grupo professor-professor. Por conseqiiéncia, ¢ esperado
também que os roteiros experimentais venham constituir um repositorio de objetos de
aprendizagem, para re-uso por outros professores, da seguinte forma:

i. Consulta a um banco de experiéncias que serao disponibilizadas pelo LabVad;

ii. Consulta a um banco de simulacdo que aborde os conceitos propostos; essa
simulagdo pode ser uma experiéncia filmada e disponibilizada do LabVad;

iii. Consulta de dados de experiéncias realizadas no LabVad.

Quadro 1. Ficha Técnica para uma Atividade Experimental LabVad

—_

. Titulo

[\

. Objetivo

3. Contextualizacdo sOcio-cognitiva: ldentificacdo das competéncias que
prioritariamente deveriam ser potencializadas nos alunos-alvo, considerando: (i)
a natureza do experimento em tela; (ii) o perfil cognitivo (conhecimento prévio,
estratégias cognitivas) dos alunos; e (iii) as demandas do ambiente e do cotidiano
(naturais geograficas e sociais) em que seus alunos vivem.

4. Tipo: exercicio (bem estruturada); tarefa (semi-estruturada); projeto (pouco
estruturada).

5. Fundamentacdo tedrica: Sucinta, com links para documentos relacionados e para
um glossério de termos que, de inicio, vai ficar na propria Ficha Técnica que
apresenta a atividade, mas no futuro (préximo) o glossario ird para um banco de
dados para facilitar o seu re-uso.

6. Procedimento experimental: Descricdo dos métodos para obtencdo e analise dos
dados experimentais.

7. Avaliacdo: Apresentacdo dos instrumentos e métodos de avaliacdo formativa e
somativa da aprendizagem.

Faz parte também da proposta didatica do LabVad iniciar o processo de
formagao dos professores segundo o modelo acima descrito e fazer com que cada grupo
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professor-professor seja uma semente multiplicadora de outros grupos de professores e
de novos experimentos acessiveis remotamente por novos usuarios clientes,
transformando-se eles proprios em provedores do projeto.

Nesta perspectiva, a equipe do projeto LabVad representa uma equipe genética
que devera mostrar o caminho para as proximas equipes multiplicadoras sugerindo, nao
s0 contetdo de qualidade, inovagdes, mas também dando bons exemplos, ou seja:
“saber, saber fazer e saber ser”. Um exemplo dessa orientacdo € a constru¢ao pela
equipe (pesquisadores-professores) de Fichas Técnicas de roteiros experimentais
baseados em diferentes referenciais teoricos de aprendizagem para servirem de objetos
de aprendizagem para os professores, conforme mostrado no quadro 1. Instancias dessas
Fichas Técnicas estao disponiveis na pagina do projeto (http://labvadl.if.ufrj.br:5800).

5. Opc¢oes Tecnologicas

O crescimento do uso das redes de comunicagdo tem permitido uma rapida e segura
troca de informagdes. A comunicagdo de dados tornou-se uma parte fundamental da
computagdo, permitindo que as pessoas compartilhem experiéncias e disseminem
informagdes em todas as d4reas do conhecimento. Além disso, os novos
microprocessadores e as novas técnicas de software tém tornado a virtualizagdo da
instrumentag¢do uma forma aperfeigoada de controle.

Aliado a forma rapida e segura de troca de informacdo, os novos
microprocessadores e as novas técnicas de software tém tornado a virtualizagdo da
instrumentag¢do uma forma aperfeigoada de controle.

Conforme descrito na se¢do 3, a equipe do LabVad vem desenvolvendo toda a
plataforma referente a aquisi¢do dos dados e ao controle remoto dos processos. Esta
plataforma ¢ base dos Servidores de Experimentos via Internet do projeto (Figura 3). No
momento sO existe um servidor de experimentos em funcionamento, localizado no
Instituto de Fisica da UFRJ.

O acesso aos experimentos requer uma interface IHM entre os usudrios e o
servidor de experimentos, a qual se constitui em uma aplicagdo Web da 2.0, ora em
desenvolvimento, que serd disponibilizada em um servidor de servicos Web localizado
no Nucleo de Computacao Eletronica da UFRJ (Figura 3). Adota-se a estratégia de
desenvolvimento MVC (Modelo, Visualizagao e Controle).

Para a visualizagdo (V) dos mecanismos de acesso € de processamento remoto,
envolvidos nos experimentos propostos, estd sendo feito um estudo sobre a viabilidade
de ser utilizado o “Remote Control Panel”, um componente do software de
instrumentagdo virtual LABVIEW da National Instruments [Shenkeshi et al. 2008], que
possibilita o acesso e controle de um instrumento virtual remotamente via internet,
através de um navegador (browser). Esta solu¢do serd vidvel para o projeto caso seja
possivel a inser¢do do “Remote Control Panel” dentro do ambiente virtual de
aprendizagem proposto na pesquisa.
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O modelo (M) e o controle (C) de todo o fluxo de informacgdes serdo feitos pelo
ambiente virtual sob a forma de uma plataforma de servicos Web (plataforma de
servicos educacionais). Esta plataforma sera responsavel por varios servicos, dentre
eles: controle de usuarios que utilizam o sistema, geréncia de experiéncias (verificagdo
das experiéncias disponiveis e em quais localidades) e streaming de video com as
imagens obtidas pelas cameras instaladas nos diversos experimentos. Os requisitos € 0s
casos de uso para especificacdo deste ambiente ainda estdo sendo levantados. A
linguagem de programagao Python serd utilizada para desenvolvimento do ambiente. A
figura 3 mostra a arquitetura proposta para a plataforma Web.

6. Consideracoes Finais

O projeto do LabVad esta em franco desenvolvimento hé cerca de um ano por meio de
uma equipe permanente formada por dois doutores, um mestre e dois mestrandos, cujos
temas da pesquisa de dissertagdo estdo relacionados ao projeto. Ha também a
participacdo de alunos, tanto da universidade quanto da escola piloto, como estudantes
de iniciagdo cientifica. E teve seu mérito reconhecido pela FAPERJ'.

As suas quatro frentes de trabalho: experimentos, interfaceamento (hardware e
software), projeto didatico e bancada vitrine; j& apresentam seus efeitos, sendo que um
prototipo da versdo LabVad 1.0 estard disponivel para acesso remoto na ocasido da
realizagdo do WIE no site do projeto http://labvadl.if.ufrj.br:5800, como também o
material didatico produzido.

" FAPERI - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de Janeiro.
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Fazem toda a diferenga no projeto LabVad o seu potencial multiplicador de fazer
parceiros nas escolas e o de difundir uma cultura do trabalho experimental em um pais
que coloca o discurso da autoridade na frente da autoridade do discurso.
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