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Neste trabalho, apresentamos o experimento hibrido intitulado “Ondas
Estacionarias” pertencente ao acervo do Laboratério Remoto de Ciéncias da Unifei
(Labremoto) que pode ser utilizado tanto em sua versdo remota, através do site
labremoto.unifei.edu.br, quanto de forma presencial pelos proprios estudantes da
institui¢do quando visitarem o espago fisico do laboratério. Trata-se de um material
didatico fisico-digital, cujo objetivo ¢ oferecer uma ferramenta didatica flexivel para
aulas praticas tanto no ensino superior quanto na educagao basica.

Um experimento hibrido corresponde a um sistema projetado para permitir tanto
a operacdo remota, via internet, quanto o controle presencial. A motivagdo para sua
construcdo estd relacionada a limitacdo de uma versdo anterior, que se restringia ao
formato remoto (Caetano et al., 2022) e, portanto, ndo permitia a manipulagdo direta do
aparato experimental, aspecto considerado fundamental na constru¢do do conhecimento
cientifico (Aratjo; Abib, 2003). O desenvolvimento deste material insere-se no ambito
da pesquisa em ensino de Fisica e na criagdo de novos experimentos para compor o
acervo do Labremoto, ampliando as possibilidades didatico-pedagdgicas disponiveis.

Em linhas gerais, o experimento consiste em um oscilador mecanico (item A da
Figura 1), cuja funcdo ¢ gerar oscilagdes controladas em uma corda (item D). Uma
extremidade da corda estd rigidamente fixada a um anteparo (item H), enquanto a
extremidade oposta esta conectada a uma polia (item G), que atua como uma segunda
extremidade fixada, permitindo a reflexdo das ondas e a formagdo de padrdes
estaciondrios. A tensao da corda pode ser ajustada com precisdo por meio de um
dinamometro (item B), que ¢ acionado por um motor de passo (item C), parametro
essencial para determinar os pontos de formacao das ondas estacionarias. No formato
remoto, o usudrio acompanha as oscilagdes da corda em tempo real por meio de
cameras (item E) conectadas ao experimento.

Para a operagdo presencial, o aparato experimental ¢ manipulado por meio de
uma caixa de controle (item F), que centraliza todas as fun¢des do experimento. A caixa
foi projetada com dois interruptores principais: um para ligar e desligar o oscilador,
iniciando ou cessando a vibracdo, e outro, de seguranga, que ativa o0 modo de controle
presencial, bloqueando o acesso remoto e garantindo que apenas o usudrio local possa
operar o experimento. O ajuste fino dos parametros ¢ realizado por dois potenciometros
presentes na caixa. O primeiro permite que o usudrio manipule a frequéncia da onda em
uma faixa continua de 20 Hz a 80 Hz, enquanto o segundo controla a tensdo aplicada a
corda de forma percentual, variando de 0 a 100%. Para fornecer feedback imediato, a
caixa possui um display LCD de 16x2, que exibe em tempo real os valores exatos de
frequéncia e tensdo selecionados, permitindo que o usudrio monitore e registre os dados
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com precisdo durante o experimento. Além disso, o aparato dispde de um sistema de
botdes de controle (item 1), que permite ligar e desligar o experimento sem a
necessidade de acessar diretamente o circuito eletronico, aumentando a praticidade e a
seguranc¢a durante a operacao presencial.

Figura 01: experimento hibrido “Ondas Estaciondrias”.

O experimento pode ser utilizado para auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem de conteudos de ondulatoria, permitindo a demonstragdo dos principios
de reflex@o, ressonancia e superposi¢do em ondas mecanicas. Além disso, possibilita
que os estudantes visualizem ondas estaciondrias e investiguem as condicdes
necessarias para sua formacgdo. No que se refere as potencialidades desse recurso para o
ensino de Ciéncias, destaca-se sua flexibilidade, podendo ser utilizado de diferentes
maneiras, a depender dos objetivos das atividades elaboradas. Uma das limitagdes
frequentemente apontadas em experimentos didaticos controlados remotamente ¢ a
auséncia de contato fisico com o experimento, o que pode ser relevante para a
constru¢cdo do conhecimento. Com a possibilidade de utilizagdo de um experimento
hibrido, essa limitacdo pode ser contornada.

Contudo, vale destacar que se trata de um recurso recente no ensino de Cié€ncias,
e as investigacdes acerca de sua validagdo didatico-pedagdgica ainda sdo incipientes,
indicando a necessidade de pesquisas mais amplas utilizando essa tecnologia. O
objetivo deste trabalho ¢ apresentar o experimento hibrido a docentes e profissionais da
educagdo, incentivando o desenvolvimento de atividades, roteiros e pesquisas que
explorem seu potencial no ensino de Ciéncias.
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