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Resumo:

A World Pendulum Alliance ¢ um projeto internacional que estabeleceu uma rede mundial de
péndulos gravimétricos por meio de um acordo entre diversas instituicdes pela Europa e América do
Sul. Este projeto teve como objetivo o uso do péndulo simples como base para a implementacao de
uma rede de experimentagdo remota em educacao FREE (Framework for Remote Experiments in
Education), por meio da instalagao de uma constelagido de péndulos disponibilizados livremente para
os usudrios, via www. Esses péndulos estdo instalados em diversas localidades com diferentes
latitudes, a fim permitir a determina¢do da aceleracdo da gravidade nestes locais, a qualquer
momento, porém, de forma remota. Trés parceiros no Brasil (Universidade de Brasilia, Universidade
Estadual de Santa Cruz e Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro) colaboraram com o
projeto na instalacdo e acompanhamento de uma rede de péndulos em institui¢des de ensino basico
e superior, publicas e privadas, com o objetivo de contribuir com a melhora da qualidade de ensino
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no pais, em uma realidade na qual poucas escolas possuem laboratdrios de ciéncias. O objetivo desse
artigo ¢ discorrer sobre o projeto, suas caracteristicas, motivagdes, finalidade, ¢ o papel da
Universidade de Brasilia nele, assim como, elucidar aspectos relacionados a experimenta¢do remota
por meio do péndulo simples. A partir disso, colaborar com a disseminagdo cientifica dessa
ferramenta educacional e trazer mais visibilidade as redes de experimentagao remota no Brasil.

Palavras-chave: experimento, péndulo, educacional, remoto, latitude.

Abstract:

The World Pendulum Alliance is an international project that established a worldwide network of
gravimetric pendulums through an agreement between several institutions across Europe and South
America. This project aimed to use the simple pendulum as a basis for the implementation of a remote
experimentation network (FREE - Framework for Remote Experiments in Education), through the
installation of a constellation of pendulums freely available to users. These pendulums are installed
in several locations with different latitudes, in order to allow the determination of the acceleration of
gravity in these locations, at any time, however, remotely. Three partners in Brazil (University of
Brasilia, State University of Santa Cruz and Pontifical Catholic University of Rio de Janeiro)
collaborated with the project in the distribution of 11 secondary pendulums each to basic and higher
education institutions, public and private, with the aim of to contribute to improving the quality of
teaching in the country, in a reality in which few schools have science laboratories. The objective of
this article is to discuss the project, its characteristics, motivations, purpose, and the role of the
University of Brasilia in it, as well as to elucidate aspects related to remote experimentation through
the simple pendulum. From this, collaborate with the scientific dissemination of this educational tool
and bring more visibility to remote experimentation networks in Brazil.

Keywords: experiment, pendulum, educational, remote, latitude.

1. Introducio

Laboratorios remotos sao laboratorios virtuais em que os alunos podem acessar
instrumentos e equipamentos reais em tempo real e controld-los remotamente usando uma
interface de computador ou smartphone (SOUSA, 2021). Esses laboratdrios podem estar em
outros prédios, cidades ou paises e sdo projetados para ajudar os alunos a aprender
habilidades praticas em diferentes areas, como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica.
Isso permite que os alunos tenham acesso a equipamentos de ponta, mesmo que sua escola
ou universidade ndo possua os recursos necessarios. Além disso, os laboratérios remotos
permitem que os professores monitorem o progresso dos alunos e fornegam feedback em
tempo real.

A partir do conceito acima surgiu a World Pendulum Alliance, um projeto financiado
pelo programa Erasmus+ for Capacity building da EACEA, que buscou estabelecer uma rede
de experimentos remotos, para fins educacionais, por meio de um grande acordo com

institui¢des de ensino superior, que mantém péndulos colocados em diferentes partes do
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mundo para coletar dados sobre a aceleragao da gravidade em diferentes latitudes e altitudes
(Amarante-Segundo, 2022).

O projeto, envolveu instituicdes da Europa e da América Latina e um dos principais
objetivos foi o de oferecer uma alternativa acessivel para reduzir as consequéncias da falta
de acesso a experimentacdo pratica nas escolas e universidades, por meio da execugdo de
experimentos reais, controlados de forma online.

O Instituto Superior Técnico (IST), da Universidade de Lisboa tem ha bastante tempo
se dedicado a experimentagdo remota para a educagao por meio do e-lab (Neto, et al 2012;
Torres, et al 2016). Este laboratério detém um conjunto de experimentos de Fisica
controlados por meio de uma interface online, com iluminacdo e acesso ao video em tempo
real do experimento. O usudrio controla algumas varidveis e acompanha a execucdo do
experimento que esta sendo realizado, podendo também baixar os dados coletados, como se
a experiéncia tivesse ocorrido pessoalmente.

Isso da as instituicdes de ensino médio e superior uma ferramenta importante para
uma melhoria na infraestrutura educacional, oferecendo oportunidades para uma
colaboracdo mais ampla, como na educacdo em ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica e envolve muitos aspectos da tecnologia da informacdo, como manipulacao,
aquisicao de dados, interface maquina-humano (Amarante-Segundo, 2022).

Em 2018 a Universidade de Brasilia (UnB) integrou esse projeto internacional com
o objetivo de colaborar na implementacdo de uma rede de experimentagdo remota pelo
Brasil, com o uso do péndulo simples como precursor desse projeto. Diante disso, por meio
dele, a Rede WPA foi desenvolvida, com o intuito de ancorar um péndulo primario e 11
péndulos secundarios, que foram instalados em institui¢des de ensino basico e superior pelo
Brasil, da mesma forma que a PUC-Rio0 e a Universidade Estadual de Santa Cruz, na Bahia,
além de institui¢des do Chile, Colombia e Panama. Institui¢cdes europeias na Espanha,

Franga e Republica Checa, além do IST em Lisboa, abrigaram péndulos primérios.

2. O Péndulo e a experimentaciio remota

O péndulo simples ¢ um dos modelos mais conhecidos de sistemas oscilatorios e tem
sido um caso de livro didatico para fisica introdutéria, modelagem matematica e outras
disciplinas, desde o ensino médio até cursos de pos-graduacao. Consiste em um experimento
no qual se mede o periodo de oscilagdo de uma esfera oscilante e, conhecendo-se o

comprimento do fio que a sustenta e o seu raio, permite a determinagao da aceleragdo a que
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um corpo estd sujeito na superficie da Terra. Devido a rotacdo do Planeta, pontos mais
afastados do eixo de rotagdao da Terra experimentam uma aceleragdo centrifuga maior que
outros mais proximos do eixo, o que faz a for¢a que nos atrai em dire¢do ao solo depender
ligeiramente da latitude. O efeito € pequeno, da ordem de 0,5%, haja vista que o valor da
aceleracdo gravitacional varia de 9,77 m/s? no equador a 9,82 m/s? nos polos.

Por meio deste experimento, os alunos podem verificar que o valor da gravidade nao
¢ o mesmo em todos os pontos do planeta. O professor pode falar sobre as causas de sua
variagdo, sendo as principais a distdncia ao centro do planeta e a aceleracdo centrifuga
causada pela rotagdo da Terra. Ambos sdo dependentes da latitude, resultando em uma
variavel “g” que da possibilidade para aplicagdes interessantes, como melhores os locais
para lancamento de foguetes (os locais mais proximos da linha do Equador). Como ¢
impraticavel levar os alunos a diferentes latitudes para mostra-los este efeito, a
experimentacdo remota pode proporcionar-lhes essa excursao, disponibilizando este recurso
a0 vivo, mesmo & distincia, e a retirada de conclusdes a partir dos experimentos. E
importante ressaltar que esse efeito de apenas 0,5% ndo ¢ facilmente mensurdvel com
experimentos simples sem os devidos cuidados. Em escolas, incertezas tipicas em
experimentos didaticos chegam facilmente a 10%. A proposta de espalhar péndulos padrao
com incerteza tipica de 0,1% pela Europa e América Latina resolve esse problema e permite

essa observacao.

3. O papel da Universidade de Brasilia no projeto

A Universidade de Brasilia faz parte do grande acordo com o IST para
implementagdo e dispersdao do projeto no pais junto a outros parceiros, tendo estabelecido
uma sub rede com algumas institui¢des, principalmente no Distrito Federal, distribuindo um
péndulo para cada e capacitando docentes de técnicos em relacdo a experimentagdo remota.
Essa sub rede permite que a Universidade colabore com as escolas, Institutos e
Universidades que participam dessa iniciativa na divulgagao e criagdo de metodologia para
uso dessa ferramenta.

A Participagdo da UnB envolveu também a insercdo de pesquisadores de areas
diferentes, com o planejamento de futuros experimentos para o ensino de Biologia. Para
além disso, a sub-rede da UnB estabeleceu uma variedade peculiar de parceiros, tanto do
ponto de vista da tipologia institucional, indo do ensino bésico ao técnico e o superior, quanto

geografica, indo de Brasilia ao Rio Grande do Sul. Também participou ativamente no suporte
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de outras instituicdes do ponto de vista computacional, além de propor estudos envolvendo
desde aspectos tecnologicos para a mensuragao da oscilagdo ndo previstos em condig¢des de
baixa amplitude a medig@o dos efeitos de maré¢ em diferentes localidades e datas.

A UnB participa agora do esforco para o estabelecimento de novo acordo de
cooperacdo entre as instituigdes parceiras do WPA, desta vez independente de um recurso
especifico, mas envolvendo as diferentes contribuigdes especificas demonstradas por cada
uma das institui¢des e o interesse comum de desenvolvimento de experimentacdes remotas

para a educacao.

4. Importancia do projeto para melhoria da educacio brasileira

E necessario trabalhar com os professores na criagdo de planos de aula, sequéncias
didaticas e estratégias para ampliar o uso da rede. A promog¢do de eventos para troca de
experiéncias entre os formuladores desses mecanismos esta entre as possiveis estratégias de
acdo. Desta forma, conseguiremos iniciar uma nova maneira de trabalhar ciéncia na
educacdo e dispersar novas formas de conhecimento para os alunos.

Essa iniciativa se mostra importante no pais, pois, de acordo com o Censo Escolar
de 2019 organizado pelo Ministério da Educacdo do Brasil, apenas 40,9% das Escolas
Publicas Estaduais de Ensino Médio no Brasil possuiam algum tipo de laboratorio de
Ciéncias. Nas Escolas Publicas Municipais de Ensino Fundamental, apenas 3,6% possuiam
laboratorio de ciéncias (BRASIL, 2020).

No entanto, apesar de importantes questdoes serem levantadas ha muito tempo
(Hofstein, Lunetta, 1982), podemos dizer que a importincia da experimentagdo remota esta
bem estabelecida, de modo que ¢ considerado um indicador de exceléncia na avaliacdo de
sistemas educacionais (Sokolowska, et al 2018). Em comparacdo com experimentos
simulados, Sauter, Uttal, Rapp, Downing e Jona (2013) demonstraram que experimentos
remotos sdo superiores em muitos sentidos, e isso € apoiado por Ratamun e Osman (2018).

Interessante ressaltar que a rede de experimentacdo remota tem uma tendéncia de
crescimento e ¢ um espago aberto de experimentacgao afeita a robdtica, em ampla expansao
nas escolas. A rede de péndulos ¢ um arquétipo de sistemas de experimentagdo remota que
esta pronta e suficientemente madura para suportar o seu amplo uso, que ainda hoje ¢
incipiente. Um esfor¢o consideravel para sua divulgacdo é, portanto, extremamente

desejavel.
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5. Conclusao

A auséncia quase generalizada de recursos experimentais na educagdo basica
brasileira, mesmo em escolas privadas, mas principalmente em escolas publicas, junto a
grande expansdo da infraestrutura de transmissdo de dados, ainda que longe do ideal nas
localidades do interior, além do uso disseminado de dispositivos computacionais,
especialmente os moveis, torna projetos como a World Pendulum Alliance alternativas
bastante vidveis e atraentes para contribuir com a melhoria do ensino de ciéncias. Apesar de
ndo ser uma iniciativa que pode ser considerada inteiramente nova (a UFSC possui um
laboratério com 20 anos de uso em experimenta¢ao remota), este projeto tem possibilidade
de ser amplamente utilizado na didética escolar e universitaria, ajudando até mesmo na
producdo de pesquisa e artigos de divulgagdo cientifica, e, com o devido apoio, espera-se
que consiga gerar uma sinergia que fomente a pratica da experimentagdo nas escolas, ha
muito tempo esquecida como parte necessaria a formacao cientifica dos cidadaos do século

XXI.
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