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Resumo: A presente pesquisa teve por objetivo identificar e analisar a percep¢do dos
alunos do Ensino Médio acerca do uso e da integracdo da experimentagdo remota no
ensino e aprendizagem de Fisica. A investigacdo foi desenvolvida na 3?2 série do Ensino
Médio na disciplina de Fisica de uma escola publica Estadual de Santa Catarina. A
pesquisa foi precedida por um questionario que visava tracar o perfil tecnolégico dos
estudantes, e sucedida por outra que procurava verificar a opinido dos estudantes sobre
experimentacdo remota e o impacto que estas tecnologias podem ter em sua educacgéo
por conta de proporcionarem aulas praticas. Na percepcéo dos alunos, a experimentagdo
remota contribui para motivacdo no estudo de fisica e proporciona novas formas de
aprender para além do quadro e giz.

Palavras-chave: Experimentacdo remota, ensino de fisica, educacao basica

REMOTE EXPERIMENTATION IN PHYSICS TEACHING IN HIGH SCHOOL
INTEGRATION EXPERIENCE: STUDENTS' PERCEPTION

Abstract: This research verify the viability of using the remote lab “DC Electric Panel”,
developed at the Laboratory X on physics teaching. The survey was preceded by a
questionnaire that aimed to outline the technological profile of the students, and
succeeded by another that sought to verify the views of students on remote
experimentation and the impact these technologies can have on their education due to
provide practical classes. The study proved to be satisfactory, since the results were
positive and valid, and the work will provide research in the future.

Keywords: Remote experimentation, physics teaching, high school

1. Introducéo

O ensino de Fisica no Brasil tem sido praticado repetidamente por meio da
apresentacdo de conceitos, leis, formulas e resolucdo de exercicios, que pouco se
relacionam com a realidade dos alunos. As mudancas sociais e culturais estdo abrindo
caminhos para novas formas de aprender e ensinar para além do quadro e giz. “Os
alunos da educacdo cientifica precisam nédo tanto de mais informagdo (embora possam
também precisar disso), mas, sobretudo de capacidade de organiza-la e interpreta-la,
para lhe dar sentido” (POZO & CRESPO, 2009, P.24). Segundo Moreira e Penido
(2009) é preciso inserir a experimentacdo como uma parte integrante como método de
investigacdo, uma vez que a formacdo do pensamento critico e investigativo dos alunos
se da por meio de atividades praticas nas aulas de fisica. As aulas laboratoriais
aproximam o aluno do seu cotidiano, melhoram a compreenséo da teoria e desenvolvem
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habilidades como manusear instrumentos agucando a sua curiosidade, o0 que leva a uma
aprendizagem mais significativa.

Entretanto, ha muitas barreiras impedindo a realizacdo das atividades
experimentais nas aulas de fisica, entre elas, destacam-se: falta de tempo para
preparacdo de plano de aula e conteudo didatico que relaciona teoria e pratica; falta de
pessoal para manutengédo acabando por limitar o acesso a equipamentos mais delicados;
falta de equipamentos laboratoriais e/ou materiais; laboratérios com dimensdes nédo
adequadas ao numero de alunos e auséncia de laboratorios presenciais na escola.
Conforme dados do Censo escolar 2014 (QEdu, 2016), apenas 11% das escolas
brasileiras dispdem de laboratorios fisicos. Vale destacar que este numero insignificante
de laboratorios existentes conta com todas as dificuldades mencionadas acima.

Atualmente uma maneira de suprir a falta de laborat6rios presenciais nas escolas
publicas de educacdo bésica € a utilizacdo de Laboratério de Experimentacdo Remota
movel. Este laboratério proporciona a realizacdo e controle em tempo real dos
experimentos, usando como meio computador e internet, onde o aluno podera acessar e
utilizar o experimento a qualquer hora, em qualquer lugar e realizar o experimento
quantas vezes for necessario. Os laboratérios acessados remotamente possibilitam aos
alunos uma “aproximac¢do 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). “Os
laboratérios remotos para praticas buscam resolver de uma forma efetiva e préatica os
problemas de acesso aos laboratdrios classicos” (SILVA, 2006, p.121).

Nesse caminho a experimentacdo remota por meio de dispositivos méveis ou
convencionais com acesso a internet, tem se mostrado um instrumento privilegiado para
a escola contemporanea. Visto que, “a presenca expressiva dos dispositivos mdveis na
vida das pessoas tem alterado de forma significativa os estilos de vida da sociedade, em
particular dos jovens” (SILVA, 2006, p.129).

O painel “Quadro Elétrico CC” oportuniza estudar e demonstrar circuitos
resistivos simples, aplicar a Lei de Ohm e Leis de Kirchhoff, além de trabalhar a
associacdo de resistores. Este trabalho descreve a tecnologia utilizada na construcgdo do
“Painel Elétrico CC”, relata um modelo de aplicacdo em sala de aula e também traz
resultados de uma aplicacdo em uma escola publica de educacao bésica.

Portanto, este trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade do experimento
remota “Quadro Elétrico CC”, no processo de ensino e aprendizagem de fisica na
Educacdo Basica (Ensino Médio), este experimento encontra-se disponivel no link:
http://relle.ufsc.br/labs/1, e foi desenvolvido pelo Laboratério de Experimentacdo
Remota - Rexlab,. Neste contexto a tecnologia é utilizada, ndo apenas como mero
instrumento de informagdo, mas possibilita a compreensdo e interpretacdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico por acesso virtual, permitindo ao aluno, observar,
analisar e interpretar dados reais.

2. Experimento Remoto Painel Elétrico CC

O experimento foi desenvolvido utilizando hardware e software aberto, a partir
de uma arquitetura modular, com o intuito de facilitar a replicagéo e compartilhamento
de recursos. Esta arquitetura, apresentada na Figura 1, é dividida em trés modulos -
Interface de Usuario (Ul), WebServer e Experimento Remoto, e se repete em outros
experimentos remotos desenvolvidos no Laboratorio Rexlab. O acesso ao laboratorio
remoto € feito utilizando apenas computador com acesso a internet, pelo link: http://gt-
mre.ufsc.br/moodle/, sendo que qualquer pessoa pode fazer o acesso.
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Figura 1 - Diagrama de arquitetura do experimento remoto Painel Elétrico CC

O circuito controlado remotamente pelo usuério estd disposto em um painel de
acrilico, e é composto por um conjunto de sete (7) resistores e sete (7) chaves que
permitem a obtencdo de diferentes combinacfes. Além disso, sete (7) mddulos relé
permitem o acionamento das chaves, e trés (3) voltimetros junto a sete (7) amperimetros
fazem a leitura de tensdo e corrente. Estes componentes estdo conectados a uma placa
de controle e aquisicdo, que é responsavel por obter os dados das leituras dos sensores e
transmitir os comandos enviados pelo usuario aos atuadores.

Um RaspberryPi B+ executando Raspbian, uma distribui¢do Linux baseada em
Debian, é utilizado como servidor web. O servidor roda uma aplicagdo Node.js que
prové um conjunto de operacdes para manipulacdo do experimento. Uma webcam
genérica captura o video da execucdo do experimento, que € entdo transmitido em
formato MJPEG por meio da aplicacdo de codigo aberto Motion, utilizada para
gerenciamento de cameras de vigilancia.

O acesso ao experimento € feito a partir de uma pagina web de layout
responsivo, com o intuito de proporcionar ao usuario uma experiéncia semelhante de
acesso em telas de dispositivos de diferentes tamanhos. A interface foi desenvolvida
utilizando HTMLS5, utilizando o framework JavaScritpjQuery e o framework CSS
Bootstrap.

Ao acessar a pagina do experimento (Figura 2), o usuario tem informacdes sobre
0 assunto abordado, duracdo da sessdo e um codigo para incorporar 0 experimento em
outras paginas. Se o experimento estiver sendo utilizado por outro usuario, o usuario
tera de aguardar até o fim da sessdo ou até que o0 outro usuario saia do experimento para
obter acesso.
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Figura 2 - Interface da pagina de acesso ao experimento
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Durante sua sessdo, o tem acesso a interface de manipulacdo do experimento,
onde ao clicar nas chaves na péagina, um comando é enviado ao experimento para que
ligue ou desligue esta chave. O usuario pode observar no streaming de video as chaves
ligadas ou desligadas e as leituras dos voltimetros e amperimetros.

O laboratorio de experimentacdo remota € um sistema, combinado de um
computador (servidor) e dispositivos externos reais (experimentos) que se encontram
num laboratério fisico (SCHUHMACHER ET AL. 2005). Com acesso a internet e um
computador ou dispositivo movel (tablet, smartphone, etc..) o usuério (aluno, professor,
etc...) pode controlar via Internet, 0os experimentos reais que Se encontram neste
laboratério, de qualquer lugar a qualquer hora, como se o usuario estivesse no local,
onde se encontra 0s experimentos. Isto permite ao usuario ndo so o acesso livre a eles,
como também a interacdo direta com o0s experimentos, além da obtencdo online de
informacdes e resultados reais dos procedimentos realizados. Diferente da “simulagédo
que envolve a criagdo de modelos dindmicos e simplificados do mundo real, os quais
procuram se aproximar da realidade, para que se consiga estudar 0s processos reais de
forma mais confortavel e previsivel” (KHALIL, 2012, p2).

Portanto, o laboratério remoto encontra-se fisicamente separado do aluno, mas
acessando um experimento remoto este aluno ir& controlar instrumentos e dispositivos
reais, além de visualizar os fendbmenos e obter resultados precisos e ndo aproximados
como em uma simulacdo que muitas vezes desconsidera as variagdes do ambiente.

3. Metodologia

Este trabalho tem uma abordagem investigativa e de acordo com sua natureza de
dados, é do tipo qualitativa. Segundo Freire (2013), este tipo de pesquisa respeita a
experiéncia de cada individuo participante da pesquisa. Esta é uma pesquisa de andlise
mais profunda e, portanto se caracteriza como um estudo de casso de acordo. Utiliza-se
o estudo de caso, “quando se quer identificar a aplicabilidade de uma teoria, suas
limitagdes ou as diferengas entre a teoria e a pratica” (FREIRE, 2013, p.57).

O estudo contou com a colabora¢édo de alunos do 3° ano do ensino médio de uma
escola da rede publica localizada no litoral da regi&o sul do pais. E uma escola estadual
com aproximadamente 850 alunos, onde os recursos para manté-la provém do governo
do Estado de Santa Catarina.

A aplicacdo iniciou-se no ultimo bimestre do ano letivo, onde os alunos
trabalharam em grupos para utilizarem o experimento seguindo um roteiro elaborado
pela professora da classe. Este roteiro continha questfes que necessitavam 0 acesso
direto ao experimento e questdes que utilizavam somente a imagem ilustrativa que se
encontra no proprio site. Esta foi uma forma que a professora encontrou de néo deixar
os alunos sem atividade na sala de aula. Uma vez que o experimento sé pode ser
acessado por uma pessoa ou grupo. Visto que este ainda € um prototipo.

O tema proposto para trabalhar o experimento remoto “Painel Elétrico CC” foi
associacdo de resistores em serie, paralela e mista.

Quadro 1 — Roteiro do experimento remoto: painel elétrico CC

ROTEIRO EXPERIMENTO REMOTO: PAINEL ELETRICO CC
1. Explique o que significa as informagdes abaixo:

Al, A2, A3, A4, A5, A6, AT7=

R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7=

V1, V2=
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Figura 3 — Esquema quadro elétrico CC
Fonte: autores

2. O circuito € abastecido por corrente continua ou alternada? Justifique.

Acessar 0 experimento remoto. Abra as chaves 1, 2, 3 e 7, fechando as chaves 4, 5, e 6.

3. Em quais amperimetros ocorre a passagem de corrente elétrica?

4. Qual a intensidade de corrente elétrica registrada nos amperimetros de acordo
com a reposta da questdo acima?

5. Nos fios onde estdo acomodados os amperimetros A4, A5 e A6 também estdo
acoplados resistores, respectivamente, R4, R5 e R6. O que vocé observou na
relacdo entre a distribuicdo da corrente elétrica nos trés fios com os valores dos
resistores?

6. Represente a associacédo de resistores descrita nessa operagao.

7. Qual é o nome da associacao operada?

Acessar 0 experimento remoto, fechando as chaves 1 e 7 e abrindo as chaves 2, 3, 4, 5,
e 6.

8. Em quais amperimetros ocorre a passagem de corrente elétrica? Quais Sdo 0s
valores de corrente elétrica registrada nesses amperimetros?

9. Por que a intensidade de corrente elétrica no amperimetro A2 é maior do que no
amperimetro A1?

10. Represente a associacgao de resistores descrita nessa operacao.

11. Qual é o nome da associagdo operada?

Acessar 0 experimento remoto, fechando as chaves 4 e 6 e abrindo as chaves 1, 2, 3,5
e’.

12. Em quais amperimetros ocorre a passagem de corrente elétrica? Quais sdo 0s
valores de corrente elétrica registrada nesses amperimetros?

13. Por que a intensidade de corrente elétrica no amperimetro A2 é maior do que
nos amperimetros A4 e A6?

14. Efetuando-se a adigdo das correntes dos amperimetros A4 e A6, 0 que pode-se

V. 14 N° 2, dezembro, 2016




r CINTED-UFRGS 6 Novas Tecnologias na Educacao

constatar em relacdo ao valor com o amperimetro A2?

15. Qual relacdo pode-se estabelecer entre os valores dos amperimetros A4 e A6
com os resistores acomodados nos fios?

16. Represente a associacdo de resistores descrita nessa operacao.

17. Qual é o nome da associacdo operada?

18. Quais exemplos do dia a dia usam essas associacdes de resistores com fonte de
corrente continua? Cite alguns exemplos.

Antes de iniciar o estudo foi aplicado um questionario visando tracar o perfil
tecnoldgico dos alunos, e apos a realizacdo do procedimento experimental a professora
disponibilizou um questionario visando verificar a opinido dos estudantes sobre as
qualidades percebidas dos laboratérios remotos e promover a reflexdo dos mesmos
sobre o potencial destas tecnologias na sua aprendizagem e habilidades através de aulas
praticas.

E importante tracar o perfil tecnoldgico dos alunos, uma vez que, este traz
elementos que podem contribuir para o entendimento do estudo.

Os dados foram coletados através de um questionario disponibilizado e
respondido no Ambiente Virtual de Aprendizagem (Moodle), no ano de 2015 por 40
estudantes com faixa etéria entre 16 a 20 anos do 3° ano do ensino médio.

Em relacdo a inclusdo digital dos estudantes pesquisou-se a disponibilidade da
tecnologia. O quadro 2 mostra um percentual significativo de 85%, tanto para
disponibilidade de computador como para acesso a internet. Este resultado mostra a
importancia de um planejamento para a integracdo da tecnologia na sala de aula, uma
vez que os 15% que ndo possuem computador e nem acesso a internet, teriam que
utilizar os equipamentos tecnoldgicos da prdpria escola.

Quadro 2 - Disponibilidade de computador e conexdo com a internet.

Sim Néao
Possui computador 85% 15%
Possui acesso a internet 85% 15%

Quanto ao meio preferencial de acesso a internet, os alunos responderam que
utilizam computadores ou dispositivos moveis com 65% para os dispositivos maveis,
pois a grande maioria destes alunos possui um aparelho de celular e estes estdo sempre
presente, seja na escola ou em qualquer outro ambiente. Apenas 35% utilizam o
computador para acessar a internet. Com relagdo ao local preferencial de acesso 90%
dos estudantes preferem a residéncia para se conectar a internet, visto que a escola ndo
disponibiliza o sinal de internet sem fio. Os 10% que preferem acessar a internet da
escola utilizam as salas informatizadas e os computadores de mesa.

4. Resultados e anélise

Nesta secdo apresentam-se os dados obtidos no questionario ap6s o uso do
experimento remoto “Painel Elétrico CC” na disciplina de fisica. O objetivo deste
estudo foi analisar a viabilidade da experimentagdo remota “Quadro Elétrico CC” por
meio da opinido dos estudantes sobre as qualidades percebidas dos laboratorios remotos
e promover a reflexdo dos mesmos sobre o potencial desta tecnologia na sua
aprendizagem e habilidades através de aulas praticas.
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O questionario foi disponibilizado e respondido no Ambiente Virtual de
Aprendizagem — Moodle. As questdes sdo no formato da Escala de Likert, composta
com 11 questdes. O questionario é formado por diversos elementos em forma de
afirmac0es, sobre os quais deve ser expresso seu grau de concordancia e decida se
concorda totalmente (CT) concordar em parte (CP), desaprovo totalmente (DT),
desaprovo em parte (DP), neutro (N).

A frequéncia observada para cada op¢éo do questionario das onze questfes esta
sistematizada no quadro 3 em forma de porcentagem.

Quadro 3 - Grau de concordancia em relacéo a experiéncia quanto a utilizagcdo do
experimento remoto “Painel Elétrico CC”.

Questao CT | CP |N DP | DT
1.A possibilidade de visualizar e controlar os 76% | 24% | O 0 |0
experimentos remotos de qualquer lugar € um fator

importante.

2.A flexibilidade de acesso € um ponto positivo, pois 75% | 21% | O 2% | 2%
vocé pode acessar a qualquer hora de qualquer local.

3. A experimentacdo remota oportuniza a todos o acesso | 69% | 21% | 10% |0 | O
a praticas laboratoriais, considerando que algumas
escolas ndo possuem laboratdrios fisicos.

4.0 experimento remoto permite um estudo mais 55% [ 36% [ 7% |2% |0
autonomo.

5.Possibilidade e oportunidade de reforcar o 69% | 31% | 0 0 |0
conhecimento teorico.

6.Amplia as experiéncias de sala aula, pois incrementa | 74% | 26% | 0 0 |0
as atividades praticas.

7.Ter 0 experimento remoto disponibilizado on-line é 79% | 21% | O 0 |0
um fator motivador para os estudos.

8.0 uso da experimentacdo remota para a pratica de 72% | 26% (2% |0 |O
ensino de fisica agrega qualidade ao estudo.

9.0 uso da experimentagdo remota para a préatica de 72% | 26% (2% |0 |O
ensino de fisica contribuiu para aprendizagem.

10.Contribuem para a resolucédo das atividades e o 69% | 21% | 10% |0 | O

conhecimento construido a partir dos assuntos
trabalhados em aula.

11.Respeita o ritmo de aprendizagem do estudante, uma | 67% | 29% [ 2% |2% | 0
vez que pode ser acessado a qualquer momento.

12. E uma importante estratégia educacional que integra | 79% | 20% [ 1% |0 |0
recursos tecnoldgicos, ensino aprendizagem e
construcao do conhecimento.

13. Desenvolver e disponibilizar novos experimentos 72% | 26% (2% |0 |O
sdo importantes, visto que estes auxiliam no processo de
ensino aprendizagem.

14. A interag&o entre o aluno e o experimento remoto 74% | 24% | 2% |0 |0
permite que o estudante participe ativamente no
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\ processo de aprendizagem. \ | | ‘ |

Observacéo: Eixo vertical nUmero da questéo e eixo horizontal grau de concordancia.

Todas as afirmacOes apresentam grau de concordancia bem elevado, ou seja,
mais de 70%, corroborando para uma boa aceitacdo do uso da experimentacdo remota
nas aulas de fisica.

Em relacdo as questbes 1, 2, 4, 7 e 11 podemos perceber que 0 experimento estar
disponivel on-line e ser acessado 24 horas por dia e todos os dias do ano e de qualquer
lugar que tenha um computador ou celular com acesso a internet, possibilita ao aluno
ajustar seu horario de estudos. Diferente do laboratorio presencial que tem hora e local
para ser usado, possibilita repetir varias vezes a pratica experimental. Além de
proporcionar ao aluno um estudo mais autdbnomo. As respostas se mostraram muito
positivas.

Quanto as questdes 5, 8, 9, 10 e 14 estas estdo relacionadas com a percepcéao de
aprendizagem dos estudantes ao usar a experimentacdo remota para realizar aulas
praticas de fisica. Além de agregar qualidade ao estudo, a utilizacdo da experimentagao
remota para a pratica de ensino de fisica contribuiu para aprendizagem, mostra que o
processo de aprendizagem é reforcada, uma vez que uma constante ligacdo é
estabelecida entre experimentacdo e teoria como descreve Bencomo (2004). Portanto
dos 40 estudantes entrevistados o percentual do grau de concordancia em relacdo as
afirmacdes ultrapassou os 70%.

A questdo 3 coloca que a experimentacdo remota oportuniza a todos o acesso a
praticas laboratoriais, considerando que algumas escolas ndo possuem laboratorios
fisicos. Isto nos remete a realidade das escolas publicas no Brasil, onde apenas 11%
possuem laboratérios de ciéncias, ndo possibilitando aos alunos destas escolas
realizarem atividades praticas laboratoriais. Takahashi e Cardoso (2011) descrevem que
os laboratdrios de experimentacdo remota se apresentam como um meio de suprir a falta
e a complexidade em relacdo ao uso de experimentos nas aulas de fisica. E observando
o resultado da pesquisa 69% concordam totalmente, 21% concordam em parte e
somente 10% ficaram neutros quanto a pergunta da pesquisa. Indo além, a questéo 6,
com 74% dos alunos concordam totalmente e 26% concordam em parte que a
experimentacdo nas aulas de fisica ampliam as experiéncias em sala de aula.

Ja na questdo 12, 79% dos estudantes concordam totalmente e 20% concordam
em parte e apenas 1% néo se manifestou em relagdo a importancia da experimentagéo
remota como uma estratégia educacional que integra recursos tecnoldgicos, ensino
aprendizagem e construgio do conhecimento. E uma forma de trabalhar na sala de aula
algo que o aluno tem muita intimidade que é a tecnologia. Mas como informa Holland
(2014) e necessaria a integracdo destas novas tecnologias através de uma criteriosa
selecdo de ferramentas alinhadas com as melhores praticas de ensino. Somente assim o
aluno podera ter uma aprendizagem mais eficaz.

Entretanto € necessario muitos estudos para a disseminacdo destes aparatos
tecnoldgicos como os laboratorios remotos. De acordo com o percentual de aceitagdo da
questdo 13, é importante desenvolver e disponibilizar novos experimentos remotos de
fisica, visto que estes auxiliam no processo de ensino aprendizagem.

Estes resultados fornecem um forte apoio da realidade e da autenticidade do
ambiente experimental laboratério remoto e, portanto, a medida que os alunos
conhecem e utilizam esta tecnologia mais resultados surgiram com uma analise mais
detalhada, principalmente relacionados ao ensino e aprendizagem.
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Nesse contexto podemos dizer que “os laboratorios remotos sao uma ferramenta
tecnoldgica e pedagdgica com uso crescente em todos os niveis de educacdo, e sua
utilizacdo generalizada é uma parte importante do seu proprio aperfeicoamento e
evolugdo” (FIDALGO, ANDRE V., et al 2013, p.2).

5. Considerac0es finais

Este trabalho descreve um projeto de inclusdo de tecnoldgica em uma Escola de
Educacdo Bésica da Rede Publica de Ensino. A tecnologia utilizada foi o laboratoério
remoto com a utilizagdo do experimento “Painel Elétrico CC”. Os resultados apontam
que a interacdo dos alunos com a experimentagdo remota foi positiva e valida,
mostrando-se a experimentacdo remota “Quadro Elétrico CC” um instrumento viavel
para o processo de ensino e aprendizagem de fisica no Ensino Médio. Os alunos tiveram
um alto nivel de confian¢a ao manusear e coletar os dados do aparelho. Indo além a
pesquisa identificou resultados de aprendizagem e habilidades destes alunos. O aparato
experimental proporcionou a estes alunos aulas praticas de fisicas que nas condicdes
que a escola encontra-se ndo era possivel.

Existem algumas limitacbes quanto ao uso destes laboratdrios, como as
dificuldades no manuseio de equipamentos tecnoldgicos. A prética de ensino tradicional
e curriculos ndo sdo apropriados para a nova estratégia de ensino-pesquisa em educacgéo
orientada - com base em experimentacdo remota, conforme escreve o autor (Schauer et
al., 2015). Portanto, é necessario capacitar tanto professores como alunos e fazer
algumas alteracfes curriculares onde possa ser incluso o uso de laboratorios de
experimentacao remota como ferramenta para auxiliar no ensino e aprendizagem.

Cabe destacar que estes experimentos remotos podem possibilitar muitos
professores e alunos a acessibilidade a experiéncias de fisica sem qualquer custo e
manutencdo de cuidados, espaco e custos de funcionamento. Para melhores resultados
poderia ser trabalhado além da experimentacdo remota, simulacbes e se possivel o
acesso também a laboratorios presencias.

Portanto, acredita-se que pesquisas futuras, direcionadas aos laboratorios de
experimentacdo remota devem concentrar-se em construir e disponibilizar mais
experimentos acessados remotamente voltados para o ensino de fisica da educacgdo
secundéria. Esta serd uma area critica para o trabalho futuro, se quisermos entender
como os laboratérios remotos podem ser mais eficazes no ensino e aprendizagem.
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