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Resumo: O WEBLAB € um projeto que visa a criacdo de experimentos de fisica
controlados via internet através de um sistema de aquisicdo de dados e objetos de
aprendizagem para ajudar alunos do ensino médio em seus estudos. Neste trabalho
sera mostrados 2 novos experimentos referene a 3° lei de Newton. Um dos experimentos
trata sobre um carinho de controle remoto sobre uma plataforma em cima de 3 tubos
de aluminio e 0 segundo experimento mostra um carinho que tem sua forca de
movimento através de uma ventinha que quando ligada desloca o carrinho para frente,
mas quando bloqueado muda o sentido da forga. Estes experimentos foram criados
para ajudar os alunos do ensino médio, sendo que o experimento produzindo
movimento esta contido no caderno do professor do ensino médio do Estado de Sdo
Paulo. O artigo mostra como o experimento foi implementado e qual area do
conhecimento que engloba.

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

1. INTRODUCAO

Atualmente, dezenas de paises, independente do seu grau de desenvolvimento
econémico, atendem milhdes de pessoas utilizando a educacéo a disténcia em todos os
niveis, utilizando sistemas mais ou menos formais, automatizados ou néo.

S8 indmeras as instituicdes que oferecem cursos nessa modalidade, desde
disciplinas isoladas até programas completos de graduacdo e pds-graduacdo e com o
advento da inclusdo social, estdo alcancando o ensino médio e fundamental, ajudando o
professor natarefa de ensinar alunos cada vez mais exigentes de recursos digitais.

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, serdo contextualizados através
de laboratdrios de aprendizagem virtuais visando ajudar os alunos do ensino médio e
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, propiciando a obterem as
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competéncias e habilidades do Parametros Curriculares Nacionais referente as matérias
defisica

As proximas secOes deste artigo apresentam a seguinte organizacdo: segdo 2 €
apresentada um resumo do projeto WEBLAB; a segdo 3 mostra o experimento de Ag&o
e reacdo; a secdo 4 o experimento Movimento Retilineo Uniforme em Ambiente
Viscoso; a secdo 5 0 experimento de hidraulica; e finalmente, a secdo 6 conclusdes
deste artigo.

2. O 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.
Através de um servidor, 0s experimentos sdo conectados, através de uma rede 485, 0
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 que envia as imagens para os 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,
enriguecendo o conteldo das aulas, pois possibilitara que um aluno que goste de fisica,
mas que 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 aunos.
Com aimplementagéo 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
qualidade;

e Capacitar os alunos aagirem autonomamente;

e Mais chances e incentivos para que 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
qualquer lugar a qualquer hora, durante todos os dias da semana.

e Compartilhamento de experimentos de fisica atendendo os requisitos do Ensino
Médio dainstituicéo 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 duvida,
ajudam a melhorar 0 processo ensino aprendizagem no ensino de Fisica (Silverio,
2006). Porém cumprir esse objetivo exige um grande investimento na qualificacdo dos
professores para 0 ensino experimental e em nNoOvos equipamentos e materiais para a
realizacdo e implementacdo dessa nova metodologia.



O Weblab € um laboratério on-line que permite a realizacdo 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.
Permitird o aluno observar os experimentos pelo video através de seu sistema de
cameras que transmitem as imagens utilizando a tecnologia “streaming”. A figura 4
ilustra o projeto

Apesar do auno ndo ter um contato direto com o equipamento laboratorial, o
aluno podera configurar remotamente e logo apds sua execucdo receberd os dados
aferidos pelo sistema de aquisicdo de dados. Esses dados incluem o erro experimental.
A figura lilustra o laboratério de experimentos Webl ab.
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Figural - WEBLAB — Um laboratorio remoto para experimentos de Fisica

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

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

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

3. 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 identificagcdo da relagbes internas do conhecimento
cientifico.

A proposta de temas e sua distribuicdo ao longo dos trés anos do Ensino Médio
€ mostrada na tabela a seguir:

12Serie 22 Serie 32 Série
1° Semestre | Movimentos. variacOes 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
organizagdo dos contetidos escolares por meio de cada tema estruturador, dos contetidos
gerais e especificos. Apresentamos a abordagem da 12 serie do tema: Movimentos:
variagdes e conservacoes e na proxima secao apresentamos um dos experimentos do
projeto WEBLAB que pode ajudar no aprendizado dos alunos como um objeto de
aprendizagem real.

12 Sé&rie— Tema: Movimentos. variacdes e conser vacoes

Contelidos Gerais Contelidos Especificos

1° Bimestre e Movimentos que se realizam no cotidiano e as grandezas

relevantes para sua observac@o (distancia percorrida, percurso,

Grandezas do  Movimento: velocidade, massa, tempo, €etc);

identificacdo, caracterizacd e | e Caracteristicas comuns e formas de sistematizar os movimentos

estimativa de valores (segundo trajetérias, variagdes de velocidade, etc);

¢ Estimativas e escolha de procedimentos adequados para realizacdo
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: | e Modificagdes nos movimentos como conseqiiéncia de interagtes

variagdo e conservagao (por exemplo para que um carro parado passe a se movimentar, €
necessario uma interagdo com o piso);

¢ Causas da variagdo de movimento, associados as intensidades das
forcas e ao tempo de duracdo das interagdes (por exemplo, 0s
dispositivos de seguranca)

e Conservacdo da quantidade de movimento e a identificagdo de
forcas para fazer andlise, previsdes e avaliagbes de situacdes
cotidianas que envolvem movimentos.

Tabela 2 — Porposta Curricular da 18Serie

A experiéncia agdo e reagdo tratam do tema Movimentos: variaghes e
conservagdes. A proxima secdo ira descrever este experimento.

4. Dinamica 3° lei de Newton — Acao e Reacéo

A 3 Lei de Newton, também conhecida como Lei da agdo e reacdo, nos diz que:
"Se um corpo A aplica uma forca sobre um corpo B, este corpo B aplicara




simultaneamente uma forca de igual intensidade e direcdo, mas sentido contrério,
sobre o corpo A" . Como mostraafigura 2
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Figura 2 — Colisdo de duas pedras Fag =- Faa

Atencao: E importante ressaltar que ag30 e reago nunca se anulam, pois
atuam sempre em corpos diferentes.

A seguir, algumas situacdes analisadas a partir dessa 32 lei de Newton.A figura 3
mostra outro exemplo:

-F F
Figura 3 — Exemplo de aco e reacéo.
Apresentaremos a seguir algumas das forcas que aparecerdo com maior

freqUiéncia nos exercicios de dinamica:

Forca de reagdo normal N : E aforca de contato entre um corpo e a superficie
na qual ele se apoia, que se caracteriza por ter direcado sempre perpendicular ao plano de
apoio. A figura4 apresenta um bloco que esta apoiado sobre uma mesa.

N s - FOrcaaplicada sobre a mesa pelo bloco
P, : Reacdo da mesa sobre o bloco

N =

mesa bloco

—

N

mesa *

P

bloco

Figura 4 — Forcas do bloco apoiado sobre a mesa



Forca de tracéo ou tensdo T : E a forca de contato que aparecera sempre que
um corpo estiver preso a um fio (corda, cabo). Caracteriza-se por ter sempre a mesma
direcdo do fio e atuar no sentido em que se tracione o fio. Na sequéncia de figuras

abaixo, representamos aforca de tragdo T que atua num fio que mantém um corpo preso
ao teto deuma sala

Para melhor visualizarmos as forcas nos extremos do fio, isolamos do teto do fio
e este corpo suspenso como mostraafiguras (a,b,c). Nasfiguras A,B,C temos.

-I_;bloco : forcacom que o fio “puxa’ o bloco

T, : forcade tragio no extremo do fio onde: T, =-Tiso
T, forcacom que o fio “puxa’ o teto
T, : forcade tragéo no extremo do fio onde: T, =-T,;
Figura A Figura B Figura C
I | I B | o
l _;lll’” l ?—I
:Fl i :

Fio ideal

Figura5 — Forca de tensdo em um fio

Se o fio for ideal (massa desprezivel e inextensivel), aforcade tracéo T tera o
mesmo valor em todos os pontos. O fio ideal transmite integralmente a forca aplicada
em um dos seus extremos. Na figura 6 vemos um operador aplicando uma forga de
intensidade 10 N, ao puxar um bloco. O fio, que € ideal, transmite a forca integralmente

ao bloco.

F=10N [\ T=10N

Figura 6 — Forga aplicada no bloco através de um fio




Forca de atrito: Sga A um bloco inicialmente em repouso sobre um plano e
apliquemos a esse corpo aforga F, como se vé nafigura. Verificamos que mesmo tendo
sido aplicada ao corpo umaforca, esse corpo ndo se movera.

Se isso ocorre, concluimos que sobre o mesmo estard agindo outra forca, de
mesmo modulo e em sentido oposto a figura 7. A essa forca denominaremos forca de
atrito Fat. Podemos, a seguir, aumentar gradativamente o valor da forca F, a intensidade
daforca de atrito também aumentou, de tal forma gque a resultante das forcas atuantes no
bloco continuasse nula.

- N S
atrito
‘_ T

Figura 7 — Forca aplicada em um bloco em equilibrio com forca de atrito

Mas a pratica nos mostra que, a partir de um determinado momento, o bloco

passa a se deslocar no sentido daforca F . A interpretacéo desse fendmeno é a seguinte:
Embora a intensidade da forca de atrito possa aumentar a medida que aumentamos a

intensidade da forca solicitante F, a forca de atrito atinge um determinado valor
maximo; a partir desse momento, a tendéncia do bloco € sair do repouso.

O vaor maximo atingido pela forca de atrito na fase estatica € diretamente
proporciona a intensidade da reacdo normal N do bloco. Esse resultado, experimental,
pode ser expresso naforma:

Faes. =HE*N

Nesta expressdo, ue € o coeficiente de atrito estatico entre o bloco e a
superficie. Uma vez atingido o valor méximo da forca de atrito, se aumentarmos a

intensidade da forca F , o corpo entrard em movimento acelerado, no sentido de F .
Nessa segunda fase, denominada dindmica, a intensidade da forca de atrito serd menor
que o valor maximo da forca de atrito estatico e seu valor podera ser considerado
constante para facilitar a resolucdo de problemas. Caso 0 examinador, ao se referir a
existéncia de atrito entre duas superficies, ndo faga referéncia explicita ao coeficiente de
atrito din@mico ou estético, deveremos considerar pe=udm e = m d .O gréficol

referente aforca de atrito, nos dard umaidéa aproximada de como esta forca age.
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fase estatica fase dinamica F

Grafico 1 — Forca de atrito

A forca de atrito (estético ou dindmico) ndo depende da area de contato entre as
superficies. Assim nas figuras 8 , onde os dois blocos sdo idénticos e F também, as forca
de atrito tanto em 1 como em 2, sdo iguais, apesar de as superficies em contato serem
diferentes.

F E,; F
S E— > A, s

Figura 8 — Blocos iguais em superficie de contato diferentes

5. Experimento 1 - de Acdo e Reacdo— Carro e Plataforma.

O objetivo do experimento e mostrar que, quando se aplica forgca num dado
sentido e chamada agdo, automati camente aparece outra for¢a de valor igual a primeira,
de sentido contrério chamada reacao.

Para simular esta situagdo utilizamos um carinho de controle remoto em cima de
madeira 1,72 x 0,43 m apoiado por 3 tubos de aluminio de 59 cm com diémetro externo
de 19 cm e raio interno de 17 cm como mostrado na figura 9a . A figura 9b mostra o
carinho de controle remoto em cima de uma madeira.



Figura 9a— Canos de aluminio Figura 9b — Madeira apoiada nos canos de aluminio
utilizados para o apoio da madeira com o carinho de controle remoto

O objeto de aprendizagem faz para o0 estudante a seguinte pergunta: Sera que o
ch&o vai se mover para compensar 0 movimento do carrinho ?

O auno aciona o experimento através do software que faz a o controle do

experimento. ApoOs 0 experimento acionado o aluno podera visualizar o que aconteceu
com a plataforma como mostra a figura 10.

: = [ [T
i “ Forca exercida
pelo carro

= =

e

Direcdo da Rambpa

Figura 10 — Experimento acdo e reacdo apds a movimentacdo do carrinho.

Podemos observar na foto que existe uma marcagdo no chd o qua o auno
podera observar que com o movimento do carrinho a plataforma também se
movimentou, a forca gerada pelas rodas do carrinho fez com que a plataforma se move-
se para frente pois aforca de atrito dos tubos de aluminio e menor do que aforga gerada
pelo carinho quando se movimenta. O mesmo acontece quando o carrinho volta ao seu
estado inicial, a plataforma se move no sentido de movimento do carrinho.

Neste experimento o aluno podera controlar a forga que o carrinho se
movimenta, através do controle da voltagem. O carinho possui com sua velocidade total
e aimentado com 5 V. O auno podera configurar através da interface do experimento
de 0 a 5v e iniciar o experimento. Ap0s iniciar 0 experimento o aluno podera pegar
uma planilha com os dados obtidos. A figura 11 mostra a interface do experimento:



Weblab -Exp 1 - Acéo e Reagao

Escolha a ¥Yoltagem (¥) Espaco Percorrido
{ [0 & Wl cm

Comegar Flanilha de Dados Sair

Figura 11 — Interface do experimento
4. Experimento 2 - de Acéo e Reacdo — Carro com cooler.

Esse experimento mostra a agdo e reagd0 de um carrinho com um cooler
acoplado. Quando ligado o vento emitido pelo cooler exerce uma forga que empurra o
carinho parafrente. Como mostraafigura 11.

Forga de reacéo

Figura 11 — Carro movido por cooler, experimento acéo e reacdo

Este experimento tem um motor acoplado em cima do cooler, o qual permite
levantar uma placa, para bloquear o vendo e mudando o sentido da forgca. Neste caso 0
carro para de se locomover pois mudaram o sentido das forcas resultantes. A figura 12
mostra a placa levantada.



Figural2 — Carro com cooler bl oqueado

7. Conclusao

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

AvaliacBes iniciais nas condicdes propostas do laboratério remoto
demonstraram a grande praticidade, funcionalidade e confiabilidade das diversas
tecnologias integradas neste sistema.

Este sistema ira permitir que professores ultrapassem as restri¢des de horarios
de acesso aos laboratdrios, falta de pessoa 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 equi pamentos de laboratorio.
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WEBLAB - An Ambiente Computacional of Learning
Interlinked with Real Experiments of Physics

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 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 this real
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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