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Resumo. O presente trabalho mostra a utilizagdo do ambiente WEBLAB para
fomentar os alunos do ensino médio em seus estudos de fisica. .O projeto WEBLAB
trata sobre o desenvolvimento de experimentos de Fisica interligados a um sistema
de aquisicdo de dados e controle. Na area de educacéo a distéancia os chamados
LO (Learning Objects), apresentam valores ideais através do modelamento
matematico, os quais diferem dos valores encontrados nos experimentos realizados
em laboratorio. A idéia do Weblab e criar experimentos de laboratorio de fisica
para que o aluno através de um computador interligado a internet, possa ter
acesso aos experimentos e configurar algumas grandezas fisicas, tais como:
espaco, velocidade, massa, tempo, etc. O sistema podera transmitir os dados para
0 estudante, que podera criar graficos e até mesmo comparar com valores
realizados em LO virtuais.

Palavras Chaves. Ensino a Distancia, Experimentos Reais em Fisica, Objetos de
Aprendizagem, Automacao, WebL abs.
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1. Introducéo

A educacdo e distancia (EAD) € uma modalidade de educagdo em que professores e
alunos estéo separados, planejada por instituices em que utiliza diversas tecnologias de
comunicacdo. (MAIA, 2007)

A EAD, possibilita a manipulacéo do espaco e do tempo em favor da educacéo.
O auno estuda onde e quando quer, onde e quando seu tempo e oportunidades Ihe
permitem.

Segundo Proposta Curricular do Estado de S&o para disciplina de Fisica
(Proposta,2008), “A educacdo tecnoldgica basica é uma das diretrizes que a LDB
estabel ece para orientar o curriculo do Ensino Médio. A lei associa a compreensao dos
fundamentos cientificos dos processos produtivos com o relacionamento entre ateoriae
apréticaem cada disciplinado curriculo.

Este projeto tem como objetivo a criacdo de laboratorios reais de Fisica
interligados a um sistema de aquisi¢éo de dados, controle e um ambiente computacional
de ensino a distancia, o qual os laboratdrios propostos, seréo contextualizados através
de laboratdrios de aprendizagem virtuais visando gjudar os alunos do ensino medio e
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, propiciando a obterem as
competéncias e habilidades do Parametros Curriculares Nacionais referente as matérias
defisica

As préximas secdes deste artigo apresentam a seguinte organizagao: a secao 2
Apresenta a proposta Curricular da Disciplinade Fisica do Estado de S0 Paulo; a secéo
3 mostra a idéia do projeto Weblab; a secdo 4 Os experimentos do WEBLAB que
englobam a proposta Curricular da Disciplina de Fisica do Estado de S&o Paulo; e
finalmente, a secdo 5 conclusdes deste artigo.

2. PROPOSTA CURRICULAR DA DISCIPLINA DE FiSICA NO ENSINO
MEDIO.

Segundo a (Proposta, 2008), a selecdo de conteldos a serem trabalhados no
nivel médio, embora possa ser variada, deve ter como objetivo a busca de uma
formag@o que habilite os estudantes a traduzir fisicamente 0 mundo moderno, seus
desafios e as possibilidades que o intelecto humano oferece para representar este
mundo. Para tanto s80 necessarios conhecimentos de Fisica, pois as competéncias e
habilidades somente podem ser desenvolvidas em torno de assuntos e problemas
concretos, que exigem aprendizagem de leis, conceitos e principios construidos por
meio de um processo cuidadoso de identificacdo da relagbes internas do conhecimento
cientifico.

A proposta de temas e sua distribui¢do ao longo dos trés anos do Ensino Médio
€ mostrada natabela 1.
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12 Serie 22 Serie 32 Série
1° Semestre | Movimentos. variagOes e | Calor, ambiente e usos | Equipamentos
conservacgao de energia elétricos
2° Semestre | Universo, Terrae Vida Som, imagens e | Matériaeradiacdo
comunicacao

Tabela 1 — Proposta de temas de distribuicdo ao longo de trés anos.

Na tabela 2 que seguem (Proposta, 2008) apresenta uma proposta de
organizacao dos contetidos escolares por meio de cada tema estruturador, dos contetidos
gerais e especificos. Apresentamos a abordagem da 12 serie do tema: Movimentos:
variagOes e conservactes e na proxima secdo apresentamos um dos experimentos do
projeto WEBLAB que pode audar no aprendizado dos alunos como um objejo de
aprendizagem real. Na tabela 2 mostra a proposta curricular da 13serie.

12 Série— Tema: Movimentos: variacdes e conser vacoes

Contetdos Gerais

Contelidos Especificos

1° Bimestre

Grandezas do Movimento:
identificacdo,
caracterizacdo e estimativa
devalores

eMovimentos que se realizam no cotidiano e as
grandezas relevantes para sua observagdo (distancia
percorrida, percurso, velocidade, massa, tempo, €etc);

e Caracteristicas comuns e formas de sistematizar os
movimentos (segundo trgjetérias, variagcbes de
velocidade, etc);

¢ Estimativas e escolha de procedimentos adequados para
realizagdo de medidas (por exemplo, uma estimativa do
tempo de percurso entre duas cidades por diferentes
meios de transporte ou da velocidade média de um
entregador de compras);

Quantidade de movimento
linear: variacéo e
conservacao

e Modificacbes nos movimentos como conseqiiéncia de
interacbes (por exemplo para que um carro parado
passe a se movimentar, € necessario uma interagdo com
0 piso);

eCausas da variagdo de movimento, associados as
intensidades das forgas e ao tempo de duragcdo das
interacOes (por exemplo, os dispositivos de seguranca)

eConservacdo da quantidade de movimento e a
identificagdo de forcas para fazer andlise, previsdes e
avaliagdes de situacOes cotidianas que envolvem
movimentos.

Tabela 2 — Proposta Curricular da 13Serie

3. PROJETO WEBLAB

Esse projeto visa a interligacdo de alguns experimentos de Fisica, que fazem
parte do laboratério de ensino de fisica utilizado na Divisdo Fundamental do ITA.
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Através de um servidor, os experimentos sdo conectados, através de uma rede 485, o
qual permite que os aunos tendo acesso ao software cliente de controle dos
experimentos, escolham um dos experimentos do Weblab, estes experimentos sdo
monitorados através de webcam gue envia as imagens para 0s alunos.

Os experimentos sdo acessados e compartilhados através da Internet, sendo
assim outras ingtituicdes do Ensino Médio da Rede Estadual/Municipal de Ensino no
Brasil e em paises em desenvolvimento, poderdo ter acesso a esses experimentos,
enriquecendo o contelido das aulas, pois possibilitard que um aluno que goste de fisica,
mas gue estude em uma escola onde n&o exista ensino experimental, realizar as mesmas
atividades de um aluno de uma escola bem equipada, com professores qualificados e
onde exista 0 ensino experimental, melhorando a curva de aprendizagem dos alunos.
Com aimplementacéo deste projeto queremos atingir 0s seguintes objetivos:

¢ Reducdo de custos do ensino Médio e Universitario, pois nesse modelo ndo seria
mais necessario cada escola ter seu laboratorio de Fisica, diminuindo custos de
manutencao;

e Capacitacdo de um numero maior de alunos a terem acesso a experimentos de
gualidade;

e Capacitar os alunos aagirem autonomamente;

e Mais chances e incentivos para gque as pessoas se qualifiguem mais, de tal forma que
estejam capacitadas a sobreviverem no mundo do trabalho de hoje;

e Sem limitacbes de hor&rio. O estudante podera ter acesso as experiéncias em
gualquer lugar a qualquer hora, durante todos os dias da semana.

e Compartilhamento de experimentos de fisica atendendo os requisitos do Ensino
Médio dainstituicdo que se encontra o experimento (Intranet) e de outras instituicdes
(Internet)

e Aquisicdo de dados com modelos reais, aferindo os erros dos equi pamentos,

Um grande desafio € ampliar 0 ensino experimental para todas as escolas,
turmas, professores e alunos em todos os niveis de ensino. As experiéncias sem davida,
gudam a melhorar o processo ensino aprendizagem no ensino de Fisica (Silverio,
2006). Poréem cumprir esse objetivo exige um grande investimento na qualificacéo dos
professores para 0 ensino experimental e em novos equipamentos e materiais para a
realizacao e implementagdo dessa nova metodologia.

O Weblab € um laboratério on-line que permite a realizagdo de experiéncias
reais através de uma interface de controle remoto. O aluno podera configurar um
equipamento e iniciar uma experiéncia recebendo a resposta dos dados em tempo real.
Permitira o aluno observar 0s experimentos pelo video através de seu sistema de
cameras que transmitem as imagens utilizando a tecnologia “streaming”. A figura 1
ilustra o projeto

Apesar do aluno ndo ter um contato direto com 0 equipamento laboratorial, o
aluno podera configurar remotamente e logo apOs sua execugdo receberd os dados
aferidos pelo sistema de aquisicdo de dados. Esses dados incluem o erro experimental.
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Figural- WEBLAB — Um laboratério remoto para experimentos de Fisica

O auno ao acessar 0 Weblab, escolhe a experiéncia que pretende realizar. Em
seguida acessa o0 painel de configuragéo da experiéncia configurando-a de acordo com
seus objetivos. Pode entdo iniciar a aquisicdo de dados visualizando-os através de
graficos, tabelas e medidores. Podera ainda acompanhar a experiéncia através de uma
janela de video.

Para a interagdo, comunicagdo, cooperagdo e o compartilhamento de
informacfes entre as pessoas podem-se utilizar as ferramentas do LM S (Silvério,2006)
que contem: correio eletrénico, listas de discussdo, FAQ, bate-papo, sistemas de co-
autoria e servicos de teleconferéncia.

Antes de iniciar 0 experimento o software de controle, possui um agente
pedagdgico que pergunta a0 aluno se desgja passar por uma explicacdo sobre o
experimento proposto, se a resposta for afirmativa € apresentado um objetos de
aprendizagem, o qual irdilustrar as informagtes tedricas sobre 0 experimento.

4- OS EXPERIMENTOS DO WEBLAB QUE ENGLOBAM A PROPOSTA
CURRICULAR DA DISCIPLINA DE FiSICA DO ESTADO DE SAO PAULO.
AUTORAMA CONTROLADO VIA INTERNET.

O experimento apresenta uma pista de autorama que pode ser controlado pela
internet. Os controles dos autoramas que sdo potencibmetros com fio, foram
substituidos por potencidémetros de carvao e automatizados com motores de passos, 0
gual permite o aluno a controlar a velocidade dos carinhos. A figura 2 mostra o
autorama automatizado.



Figura 2 — Projeto do autorama automati zado.

Para substituicdo os controles do autorama pelos potenciémetros de carvao de
30Q, foi realizado uma adaptacdo com motores de passo, 0S quais propiciaram 0
controle do autorama viainternet. A figura 3 mostra esta adaptac&o.

Figura 3 — Adaptacéo feita nos controles do autorama

As cameras que acompanham o experimento sdo utilizados webcam LG
WEBPRO 3 que possui 1,3 mega pixels. Este experimento possui duas cameras que
ficam monitorando o experimento. A figura 4 mostra as cdmeras que acompanham o
experimento.



Figura4 — Camerado exberi mento LG WEBPRO 3

A interface permite o aluno gustar a voltagem dos carinhos e logo apés de
gjustar ele podera clicar em comegar, 0 experimento comeca dando um total de 10
voltas. Para cada volta e apresentado o tempo e a quantidade de voltas de cada carinho.
Apdbs o término do experimento, o bot&o planilha de dados e habilitado para que o aluno
possa obter os dados do experimento com a configuracéo escolhida. A figura 5 mostra
ainterface do experimento do Autorama.

*' WEBLAB -Autorama

Escolha a Yoltagem (v)_
Comecar

Carrovermelho

Carro Azul
’7 I v TI ’7 I o TI Planilha de dados

- Obtenha os dados {Azul) Obtenha os dados (¥ermelho)

Quant. Yolkas Tempo Cuant, Yoltas Tempo

Figura 5 — Interface do experimento Autorama.

Neste experimento e abordado alguns conceitos como tempo, intervalo de
tempo, espaco e as notacdes referente ao tempo e espaco, como e mostrado abaixo

Tempo: é o ente fisico que € associado a uma sucessdo de eventos e €
considerado como conceito primitivo. A origem do tempo € um instante que é fixado
por convencao e ao qual é atribuido o valor zero.

t: tempo
to: origem do tempo ou instante inicial
Unidade de tempo no Sl: 1 segundo (1 s)
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Ouitras unidades: 1 minuto (1 min), 1 hora (1 h), 1 ano e outras.

Relagdo entre as unidades:
1h =60 min
como1lmin=60s
1h=60*60s=3600s=3,6* 10°s
1 s=(1/60) min = (1/3600) h

O Intervalo de tempo: € adiferencaentre o instante posterior e o instante
anterior.

At: a letra grega delta (») indica a diferenca entre dois valores da mesma
grandeza, neste caso valores de tempo.

At = tposterior - Tanterior

Espaco: grandeza que define a posi¢ao de um ponto material sobre sua
trajetoria. A medida do espaco é realizada a partir da origem dos espacos. A origem do
espaco é atribuido o valor de referéncia que pode ser zero ou qualquer outro valor.

S: espaco
So: origem do espago ou espaco inicial

Variacgao de espaco ou deslocamento escalar: quando um ponto material, em
um interval o de tempo, muda sua posi¢éo, relativamente aum referencial, ocorre uma
variacdo de espaco ou um deslocamento de espaco. a medida da variacdo de espaco €
portanto a diferenca entre 0 espaco posterior e 0 espaco anterior.

4S: variacdo de espaco ou deslocamento escalar
AS= Sposterior - Santerior

Unidade de medida de comprimento no Sl: 1 metro (1 m)

Outras unidades: 1 centimetro (1 cm), 1 milimetro (1 mm), 1 quilémetro (1 km)
e outras.

Através de um sistema de cameras o0 aluno podera monitorar o desenvolvimento
dos carinhos. A pista conta com um tamanho de 1,80 m de pista
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O auno podera através do sistema que acompanha o experimento, informar
gual a velocidade que desga que o carrinho percorra e através de sensores
infravermelhos ele obterd quantas voltas o carinho percorreu desde o inicio do
experimento e seu tempo. Poderd com este experimento cria tabelas especificando a
voltagem utilizada no carrinho, qual o tempo de percurso de umavolta, a velocidade em
m/s e a velocidade em km/h. Apds o0s conceitos apresentados acima, o aluno podera
fazer a operacdo de transformar m/s para km/h, bastando paraisso multiplicar por 3,6 O
aluno podera preencher uma tabela como mostra atabela 2.0

Voltagem Cor do Pista Tempo(s) Velocidade Velocidade
veiculo (m/s) (km/h)
2V Verme ho Dentro 2,20s 0,81 m/s 2,916 km/h
2,5v Verme ho Dentro 2s 0,90 m/s 3,24 km/h
3v Verme ho Dentro 1,70 s 1,05,m/s 3,78 Km/h

Tabela 2 — Tabela a ser preenchida pelo aluno pistainterna.

Caso 0 aluno do ensino médio néo tenha conhecimento de voltagem, a pagina do
experimento faz uma analogia sobre a aceleracdo do carro, pois neste momento nao
estamos interessados em estudar as eletricidade mas sim grandezas de movimentos.

No caso da pista externa do autorama a tabela muda, pois a metragem e maior,
ou sgja 2 metros, neste caso atabela a ser preenchida pelo aluno ficaria como mostrado
natabela 3.

Voltagem Cor do Pista Tempo(s) Velocidade Velocidade
veiculo (m/s) (km/h)

2V Azul Fora 3,19s 0,62 m/s 2,232 km/h

2,5v Azul Fora 3s 0,66 m/s 2,376 km/h

3v Azul Fora 2,70s 0,74,m/s 2,664 Km/h

Tabela 3 — Tabela a ser preenchida pelo aluno pista externa.

Ao fina da experiéncia podera ser proposto para o aluno calcular a velocidade
média em (m/s) e (km/h) e a elaboracdo de um relatorio descrevendo 0s seguintes itens:
a) objetivo da experiéncia b) procedimentos adotados para redlizar e 0s instrumentos
utilizados, como foi feita as medidas e determinada as velocidades do veiculo c)
conclusdes.

A resposta a questdo apresentada podera ser feitas de varias formas, por exemplo
tirando a média das velocidades dos veiculos (em média a velocidade dos carinhos de
corrida é...), apresentando um histograma ou, ainda, relatando os resultados de uma
formageral.
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Apoés 0 experimento realizado o aluno podera obter uma planilha com os dados
analisados e podera tracar graficos tempo x velocidade, voltagem x tempo. Apds o
experimento o sistema apresentara um gréfico e pedira que o aluno faga a leitura e
assinale a alternativa correta.

Serdo propostos exercicios complementares relativos ao tema para fixagcdo dos
conceitos aprendidos em laboratdrio.

Ao longo da pista existem sensores com infra que permite o aluno tracar grafico
do espaco percorrido (S) em funcdo do tempo. O experimento percorre 0 nimero de
voltas configurado no sistema de informacéo e apds 0 experimento disponibiliza uma
planilha com os dados referente a espaco x tempo, supondo que o experimento retornou
0S seguintes dados como mostra atabela 3

Tempo (s) Espaco (cm)
0

10

20

30

40

5 50

Tabela 3 — Dados retornados do experimento

H W |N |- O

O qual o aluno poderéatracar os graficos apresentados nafigura 3

Graficoreferente a espago x tempo

60
50

40 /
30

20 /

10

0 /

a 1 2 3 4 5

Espago (s)

Gréfico 1 — Tragado com os dados obtidos no experimento

5. CONCLUSAO

A rede Internet tem sido mais frequentemente usada como meio para
divulgacao e troca de informagdo nela. Existem muitos projetos de laboratério remoto,
porém poucos voltados com a integracdo de objetos de aprendizagem e experimentos
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de laboratorios em fisica. Acreditamos que este projeto, pode ser um meio de se
estimular o desenvolvimento de outras competéncias valiosas como compreensao e
negociagdo, definicdo de papéis, cooperacdo, dentre outras.

Os experimentos do WEBLAB podem gjudar os alunos do ensino médio a
conquistar as competéncias e habilidades descritas na (Proposta, 2008), pois
apresentam experimentos que ilustram os conhecimentos adquiridos em sala de aula e
oferecem novos conhecimentos que somente 0s experimentos propiciam e estimulam o
a curiosidade do estudante em saber mais sobre a fisica

Avaliacbes iniciais nas condicbes propostas do laboratorio remoto
demonstraram a grande praticidade, funcionalidade e confiabilidade das diversas
tecnologias integradas neste sistema.

Este sistema ir& permitir que professores ultrapassem as restrigdes de horérios
de acesso aos laboratorios, falta de pessoal técnico de apoio e permite, ainda, aumentar
a carga de atividade experimental dos seus alunos e a realizacdo de experimentos que
ndo poderiam ser executados por falta de equipamentos de laboratdrio.
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WEBLAB'SUSE IN THE LEARNING TEACHING TO
FOMENT THE PROPOSTA CURRICULAR OF PHYSICS
TEACHING

Abstract. This paper is about the development of real Physics experiments
linked to a system of data acquisition. In the area of distance education, the
so-called LO(Learning Objects) present ideal values through a Mathematical
model whose different results are found in real experiments. The aim of this
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project is to create real Physics experiments so that the student connected on
the internet, will be able to access these experiments configuring some
variations such as (speed, mass, time and so son), and by using the sensor
acquisition data system, the system can measure and transfer thisreal data to
the student, and he will be able to set up graphs and even make comparisons
with the results made in virtual learning portals.
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