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Resumo: O WEBLAB é um projeto que visa a criagdo de experimentos de fisica
controlados via internet através de um sistema de aquisicdo de dados e objetos de
aprendizagem para gjudar alunos do ensino medio em seus estudos. Neste trabalho seréo
mostrados 2 novos experimentos que sdo 0s experimentos de calorimetria. Estes
experimentos foram criados para auxiliar o professor referente as aulas de laboratério.
O artigo mostra como o experimento foi implementado e qual &rea do conhecimento
gue engloba, mostrando o funcionamento dos experimentos.

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

1. Introducéo

O crescimento da Educacdo a Distancia nos ultimos anos foi bastante expressivo. Um
dos fatores que mais contribui para essa realidade é a propria configuracdo dessa préatica
educacional. A EAD possui uma flexibilidade de tempo e espaco muito maior que o
ensino presencial, permitindo que trabalhadores e outros interessados possam estudar
até mesmo dentro de seu proprio local de trabalho. Também pode ser apontado como
fatores externos o aprimoramento das Novas Tecnologias de Comunicacdo e
Informacdo (NTCI), mudancas na Legisacdo, 0 aumento de pesquisas na &rea e a
superacéo de preconceitos em relacdo ao aprendizado com o professor em outro
quadrante espacial e ou temporal.


mailto:fretz@uol.com.br
mailto:silverio@ita.br
mailto:felal@uol.com.br

COBENGEZDO0S

Embora a tecnologia aplicada aos laboratorios de acesso remoto sga
relativamente recente e 0s custos para a sua implementacdo sejam elevados, existe ja
um grande numero desses laboratorios em universidades de renome mundia e
empresas. Realizamos uma pesquisa sobre os temas e conteldos dos laboratérios de
acesso remoto existentes.

Em uma pesquisa na Internet procuramos laboratérios remotos voltados para o
ensino de fisica relacionada ao ensino fundamental e médio, porém encontramos
diversos laboratérios de acesso remoto como da Universidade de Siena na Itdlia que
trata de experiéncias com controlador de posicéo, velocidade e nivel de fluxo de fluidos
e entre outras(Siena, 2007). Apesar de se tratar de grandezas fisicas, seu contelido e
mais voltado para a area de automacdo e ndo para fendbmenos fisicos voltados para o
ensino médio e fundamental. A experiéncia de Deutsches Museum em Munique, que
trata de uma experiéncia de acesso remoto que utiliza um laser com uma “pinca’,
fazendo mover um vidro (Remotelab, 2007) e outras que podem ser encontradas em
(Isilab,2007),(Goldary,2002) e poucos relacionados com a area de fisica do ensino
médio e fundamental como o caso do Laboratdrio de Acesso remoto da Universidade
Técnica de Lisboa (E-lab, 2007) que trata de alguns experimentos envolvendo a matéria
de fisica no ensino superior nos cursos de engenharia € 0 Laboratério de Acesso
Remoto de fisica criada por (Lopes,2007), que envolve experiéncias de Optica no ensino
de fisica basico em Portugal .

Este projeto tem como objetivo a criacdo de laboratorios reais de Fisica
interligados a um sistema de aquisicéo 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 gjudar os alunos do ensino médio e
fundamental no processo de ensino e aprendizagem, propiciando a obterem as
competéncias e habilidades do Parametros Curriculares Nacionais referente as matérias
defisica

As proximas secOes deste artigo apresentam a seguinte organizacdo: secdo 2 €
apresentado um resumo do projeto WEBLAB; a secdo 3 mostra conceituacdo tedrica
sobre dilatacdo térmica dos sdlidos e liquidos, a secdo 4 Experimento Dilatacdo
Térmica dos Solidos; a secdo 5 0 Experimento Dilatacdo Térmica dos Liquidos; e
finalmente, a secdo 6 conclusdes deste artigo.

2. O projeto Weblab.

Esse projeto visa a interligagdo de alguns experimentos de Fisica, que fazem
parte do laboratdrio de ensino de fisica utilizado na Divisdo Fundamental do ITA.
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 contetdo das aulas, pois possibilitara que um aluno que goste de fisica,
mas que estude em uma escola onde ndo 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 aimplementacéo deste projeto queremos atingir os seguintes objetivos:

e 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 nuimero maior de alunos a terem acesso a experimentos de
qualidade;

e Capacitar os alunos a agirem 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 limitagcBes de horério. 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
Meédio dainstituicdo que se encontra 0 experimento (Intranet) e de outras instituicoes
(Internet)

e Aquisi¢cdo de dados com modelos reais, aferindo os erros dos equi pamentos,

Um grande desafio é ampliar o 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). Poréem cumprir esse objetivo exige um grande investimento na qualificacdo dos
professores para 0 ensino experimental e em NOvVos equipamentos e materiais para a
realizacéo e implementacéo dessa nova metodologia.

O Weblab é um laboratério on-line que permite a realizacdo de experiéncias
reais através de uma interface de controle remoto. O auno poderd configurar um
equipamento e iniciar uma experiéncia recebendo a resposta dos dados em tempo real.
Permitira 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 aluno ndo ter um contato direto com o equipamento laboratorial, o
aluno podera configurar remotamente e logo apOs sua execucdo recebera os dados
aferidos pelo sistema de aquisicdo de dados. Esses dados incluem o erro experimental.
A figura 1l mostra a estrutura do |aboratorio Webl ab.
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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 0 painel de configuragcdo 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.

3. Conceituacao Tedrica sobre Dilatacdo Térmica dos Solidos e Liquidos.

Calorimetria: é a parte da fisica que estuda as trocas de energia entre corpos ou
sistemas quando essas trocas se dao na forma de calor. Calor € a denominacdo dada a
energia térmica quando, e apenas engquanto, esta energia estiver transitando de um local
de maior para outro local de menor temperatura (Ramalho,1993). A calorimetria € uma
ramificagdo datermologia.

A palavra calorimetro é usada para designar um instrumento utilizado na
medi¢do de calor envolvido numa mudanca de estado de um sistema. Tal pode envolver
uma mudanca de fase, de temperatura, de pressdo, de volume, de composi¢édo quimica
ou qualquer outra propriedade associada com trocas de calor.
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3. 1 Dilatagdo Térmica dos Solidos.

Geralmente quando aumenta a temperatura de um corpo, suas dimensdes
aumentam: é a dilatacdo térmica. Ocorre a contracdo térmica ao diminuirem as
dimensdes de um corpo, em virtude da diminuicdo da temperatura.

A dilatacdo de um corpo pelo aumento de temperatura € consequéncia do
aumento da agitacdo das particulas do corpo: as matuas colisdes, mais violentas apds o
aguecimento, causam maior separacao entre as moléculas. (Ramalho,1993).

Por conveniéncia didatica o estudo da dilatacgo dos solidos é feito da seguinte
maneira

Dilatacdo Linear: aumento de uma dimensdo, como por exemplo, o
comprimento de uma barra.

Dilatacdo superficial: aumento de uma superficie, como por exemplo, uma
placa.

Dilatacdo Volumétrica: aumento de volume de um corpo. A figura 2 mostra a
dilatacdo volumétrica de um solido
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Figura 2 — Quando a temperatura aumenta, aumentam as dimensdes lineares do solido e,

portanto seu volume.
Aplicando alei de Dilatag&o Linear a cada uma das dimensdes vem:

X = X, (14 0At)
y =Y, 1+ cAt)
z=27,(1+ oAt)

(Ramalho,1993)
Multiplicando membro a membro as formul as anteriores, obtemos:
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XYZ = X, YoZo (1+ aAt)a
V =V, (L+ 30At + 30 °At? + o °At®
Os termos que apresentam o’ e «® SsB0 muito pequenos e podem ser
desprezados. Assim fazendo 3a =y vem:
V =V, (1+ 7At)

Nesta formula y =3c congtitui 0 coeficiente de dilatacdo volumétrica do

material de que e feito o sdlido, sendo medido, como os coeficientes anteriores em grau
Celsius reciproco (°C") . A tabela1l mostra o coeficiente de dilatagdo dos materiais:

Material Coeficiente de dilatacao( )
Porcelana ge10%0C™?
Aco 11e10°°°C™
Aluminio 2410°°°C™
Chumbo 29e10°°C™
Cobre 17e10°%°C™
Ferro 36e10°°C™
Ouro 45¢10°60C
Aluminio 66e10°%°C™

Tabelal — Coeficiente de dilatacdo volumétrica(Ramalho,1993)

A partir daformula anterior:

V =V, + VAt
V -V, = W At
Como V — V= AV éavariagdo de volume sofrida pelo solido, temos:
AV = W, At

Portando a dilatacdo volumétrica AV é diretamente proporcional ao volume
inicial Vo e avariagdo da temperatura At.

3.2 Dilatagéo Térmica dos L iquidos.

A dilatacdo volumeétrica de um liquido segue umalei idéntica a da dilatagdo dos
sdlidos, vélida quando o intervalo de temperatura considerado ndo € muito grande.
Assim a variacdo AV do volume liguido é diretamente proporcional ao volume inicial
Ve avariagdo de temperatura At ocorrida:

AV = W At



1 l 1 :.: W
Wi
COBENGE2008
Onde y € uma constante de proporcionalidade denominada coeficiente de
dilatacdo real do liquido, cuja a unidade é o grau Celsius reciproco: °C™ . A tabela 2

mostra alguns coeficientes de dilatacéo real do liquido, cuja unidade e o grau Celsius
reciproco °C™.

Liquido Coeficiente de dilatacao( y)
Benzeno 1060e10°°C™
Glicerina 490e10°°oC™
Mercurio 180e10°°oC™
Alcool 10e10°%°C™
Gasolina 011e10°°C™

Tabela 2 — Coeficiente de Dilatagdo Real.

Como o liquido sempre esta contido num recipiente solido, que também se
dilata, a medida da dilatacdo do liquido é feita indiretamente. Vamos discutir um dos
processos de medidaindireta da dilatagdo do liquido.

De um modo geral, os liquidos se dilatam mais que os solidos. Por isso um
recipiente completamente cheio com liquido transborda quando aquecido. Por exemplo,
se o0 tanque de gasolina de um carro for enchido em uma manhafria, ao meio diacom o
aumento de temperatura, ocorrera vazamento.

Considere o fraco da figura 3, provido de um “ladréo” L. Este liquido e enchido
com um liquido até o nivel do ladrdo (vidro aesguerda). Ao aguecer o conjunto parte do
liquido sai por L (vidro com fogo). O volume liquido extravasado mede a dilatagdo
aparente do liquido (AVap) e ndo a dilatacdo real AV, pois o frasco também dilatou.
Por exempl o, considerando que transbordara 5 cm3, temos:

AVap=5cm?

Sendo conhecida a dilatagdo do frasco (aumento de seu volume interno),
poderemos determinar a dilatacdo que realmente o liquido sofreu. Por exemplo, se o
volume recipiente até o ladrdo L aumentou em 2 cm® (AVg = 2 cmd) a dilatagéo real do
liquido sera:

AV = AVap + AVE

AVap=5cm® AVg=2cm3

AV =5+ 2=T7cm?

A dilatacéo aparente AVap e a dilatacdo do frasco AVE S0 proporcionais ao
volumeinicial VO e avariagdo datemperatura At:

AV, = 7,VoAl AV = p VAL



Nessa expressdes, 7, € o coeficiente de dilatacdo aparentedo liquidoe y. €0

coeficiente de dilatacdo volumétrica do frasco. A figura 3 mostra uma experiéncia de
dilatacéo de liquidos. Quando o liquido e aguecido extravasa pelo orificio acima.

[ NENNEEEEEEEERN

Figura 3 — O volume liquido que extravasa mede a dilatagcdo aparente.

4. Experimento Dilatac&o Térmica dos Solidos.

O experimento comega com uma animagdo explicando os conceitos acima e
como funciona o experimento. Ao iniciar o experimento o sistemafaz aleiturainicial da
esfera 6o do sistema temperatura ambiente.

A dilatacgo volumétrica dos solidos acontece através do aguecimento de uma
esfera metdlica que passa por um anel em temperatura ambiente e ap6s aguecida, ela
sofre dilatacBo e ndo consegue passar pelo anel. A figura 3 mostra o experimento
automatizado da dilatagdo dos sdlidos.

s e

Figura 3 — Experimento de calorimetria dilatagdo dos solidos

Depois de aquecida a esfera desce e é passada para 0 aluno uma nova medida da
temperatura. Com esses dados o aluno podera calcular a variagdo da temperatura AQ
sofrida pela esfera.



O experimento e composto de um Anel de Gravezande (Cidepe, 2008), com
adaptacOes para a redlizagdo da automatizagdo e acompanhado de 2 webcams que
transmitem a imagem através de um servidor de streaming para o software de controle
do experimento. Foi feito uma estrutura metdlica para acomodar um motor de passo 0
qual permite que o aluno controle o experimento. O experimento inicia, mostrando a
temperaturainicial da esfera metélica e baixando a esfera, mostrando que a esfera passa
pelo orificio, como mostra a figura 4a. Em seguida através de um soprador da marca
HEAT GUN que emite um jato de ar quente variando de 50°C ~650°C, aquece a esfera
de aco aumentando seu volume pelo efeito da dilatagdo volumétrica. O agquecedor e
desligado automaticamente no tempo de 30 segundos e a esfera e baixada novamente,
mostrando que ap0ds 0 aquecimento a esfera Ndo consegue passar, como mostra a figura
4b, observe que a corrente e a linha da esfera estéo frouxa.

Figurada— Antes do aguecimento a Figura 4b — Ap6s do aguecimento a esfera ndo
esfera passa o orificio metélico passa o orificio metdlico.

Para agilizar o resfriamento foi adaptado embaixo da chapa metélica um cooler
de fonte de computador, obtida em lixo eletrénico de fontes de computador. O
resfriamento comega apos o comando do aluno pelo sistema de informac&o. Na figura
3b e possivel ver o cooler embaixo da chapa de metal. Ap6s o resfriamento o
experimento retorna ao estado inicial para que outro aluno possa utilizar.

E feito o questionamento para o auno caso a chapa fosse esguentada pelo
aquecedor de ar e a bolinha de aco também, o que aconteceria ? Neste caso a bolinha
passaria mesmo aguecida, pois os dois corpos sofrem dilatacdo volumétrica.

5. Experimento Dilatacdo Térmica dos L iquidos.

O experimento comega com uma animagao explicando os conceitos da se¢éo 3.2
e como funciona o experimento. O experimento possui trés frascos com 0s seguintes
liquidos: &gua, glicerina e vaselina liquida. Cada frasco contém 500 ml da solugdo,
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mistura com corante e contém uma pipeta em cada um deles. O corante foi colocado
parafacilitar a visualizagéo da dilatacdo dos liquidos. A figura5 mostra o experimento
automatizado.

Figura 5 — Experi mento automatizado da di latagcdo dos Iiuidos

O experimento possui: um soprador da marca Steinel com uma potencia de
1400W e chega a uma temperatura de 300°C / 500°C, com uma vazéo de ar de 400
|/min, o qual e ligado através de um microcontrolador pic 18F458 que ativa um rele de
15 A. Possui um motor de passo que 0 seu eixo esta ligado a uma correia e a outra ponta
na base do experimentos. Todos estéo fixados com parafusos a uma base de ferro. O
motor ao realizar movimento horario e anti-horario, permite que o usuério selecione o
liquido o qual sera aquecido pelo soprador. Cada liquido e preso com garras a um eixo,
o qual foi retirado de umaimpressora matricial

Ao iniciar o experimento, o aluno escolhe qual o liquido que desgja que sofra o
aguecimento, em seguida o sistema realiza a leitura inicial do liquido 6, a temperatura
ambiente e logo apos liga o soprador que emitira um jato de ar quente, o qual aquecera
o liquido. Quando o liquido comegar a dilatar, 0 aluno podera visualizar através das
marcacles da pipeta a quantidade de ml que o liquido dilatou. Lembramos que esta
dilatagéo e a dilatacéo apar ente, conforme explicado na segéo 3.2.

Apoés a dilatacdo e medida a temperatura para saber qual a temperatura que o
liquido comega a dilatar e logo ap6s o liquido e submetido a um resfriamento através de
uma cooler que esta ao lado do soprador, o qual permite que o liquido resfrie mais
rapido permitindo que o aluno visualize a volta do liquido para seu volume normal. A
figura 5a mostra a glicerina apos a dilatacéo, a qual levou um tempo de 3 min e 30 s
para realizar a dilatagdo com 10 ml de glicerina, dilatou 4 ml, sendo que cada trago da
pipeta equivale a 1ml. A glicerina apds o aguecimento apresentava a temperatura de
70°C . A figura5b mostra a &gua apés a dilatagdo, a qual levou um tempo de 1 min e 10



s para redlizar a dilatagdo com 10 ml de &gua, dilatou 7 ml e estava a uma temperatura
de 50°C , e por ultimo a figura 5¢c mostra a vaselina liquida apods a dilatagdo, a qual
levou um tempo de 1 min e 30 s para redlizar a dilatacdo com 10 ml de &gua, dilatou 6
ml, com uma temperatura de 50°C. O termdmetro foi colocado dentro dos frascos.

Figura 5a— Dilatacdo da Figura 5b — Dilatacéo da Figura 5c — Dilatacéo da
Glicerina agua VasdinaLiquida

Apos a dilatagéo, todos os liquidos sdo submetidos a um resfriamento com uma
cooler quefoi retirado de uma fonte de computador como mostra afigura 6.

Figura 6 - Vaselina Liquida submetido a resfriamento.

Nesta experiéncia, os alunos deverdo obter os coeficientes de dilatacdo térmica de
trés liquidos: &gua, vaselina liquida e glicerina. Com os dados obtidos, os alunos
deverdo construir gréficos do volume do liquido em funcéo da temperatura, os quais
devem resultar aproximadamente lineares, dentro do intervalo de temperatura indicado.
Para a obtencdo do coeficiente de dilatacdo do liquido através desses gréficos, é preciso
tracar as retas médias e calcular seus coeficientes angulares.

A experiéncia € redlizada na seguinte sequéncia de aguecimento: vaselina
liquida &gua e glicerina. S8 medidos o volume inicia e fina do liquido
correspondentes as temperaturas ambiente em torno de 20°C e 70°C, respectivamente.
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Quando o sistema atinge essa temperatura de 70°C o soprador e desligado para que o
aluno possa tirar as leituras. Através da relacdo vy = AV/(V,.At) poderd calcular o
coeficiente de dilatagdo do liquido.

O experimento, permite que o aluno observe a dilatacéo (AV) de trés liquidos ao

serem aquecidos (At), bem como, calcular seus respectivos coeficientes de dilatacéo
-
A dilatacdo dos liquidos, apesar de maior que a dos solidos (cerca de 10 vezes), também
€ pequena em confronto com o volume total ensaiado, de modo que, para podermos
observé-la e medi-la, temos de usar processos de amplificacdo. A dilatagdo do frasco e
desprezada. Ao agquecer-se, o liquido se dilata e um pequeno acréscimo no seu volume
elevara sensivelmente a altura do mesmo no tubo mais fino (pipeta). Isso facilitard a
medida da variacdo do volume do liquido em funcdo do aumento de temperatura.
Esse procedimento seré feito para trés liquidos diferentes, de modo que o aluno poderé
comparar a dilatagdo térmica dos trés liquidos. O aluno fard leituras do volume do
liquido, quando o liquido atingir uma temperatura de 70°C e podera construir um
gréfico atravésdarelacdo V = V(1 + v.At). Realizando amedidainicial, o aluno podera
criar umatabela como sugerido natabela 1.

Temperatura Volume naseringaV (ml)
t (°C) Agua | VasdlinaLiquida | Glicerina
30 0,5 15 1
40 1 2,5 1,8
50 15 35 2,5
60 2 4,5 3
70 2,5 55 4

Tabela 1 — Medicoes realizadas com o experimento

Através da tabela o aluno podera criar um grafico do volume (v) em funcéo da
temperatura (t), para cada um dos trés liguidos (tracando retas médias do pontos
obtidos) como mostra o grafico 1.
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Glicerina

30 40 50 60 70 temperature
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Gréfico 1 —Volume x temperatura

Visualizando o gréfico o aluno podera concluir que o liquido que possui maior
coeficiente de dilatacdo € o que tem maior inclinagdo, neste caso 0 que tem maior
dilatacdo e avaselinaliguida e o que tem menor dilatacdo e a glicerina.

Sendo a o coeficiente angular da reta, temos. a = AV/At e como o coeficiente
de dilatagdo do liquido y é dado por: y = AV/(V,.At), segue-se que: y = a/Vo.

Abaixo calculamos o coeficiente angular dareta, davaselina, &gua e glicerina:

Vaselina Liquida: Agua Glicerina:
a=AV/IAL a=AV/IAL a=AV/At
a=>2"_ 4 _gigmec a=227%_2 g5 mipc a2 -3 _gors
70-30 40 70-30 40 70-30 40
mi/°C

Apoés calcular o coeficiente angular da reta (a = AV/At), podemos calcular o
coeficiente de dilatag&o do liquido y = a/V,

Vaselina Liquida Agua Glicerina
y=2 010 01100107 5= 200 _go05-5e10° 5= 200007575410
V, 10 V, 10 V, 10

Com os dados acima criamos atabela 2

Liquido Cosficiente angular da Coeficiente de dilatagao:
reta: a=Av/At (ml/°C) v=a/V, (°Ch
Agua 0,05 5107
Glicerina 0,075 750107
VasdinaLiquida 0,10 10107

Tabela 2 — Coeficiente angular e Coeficiente de dilatacéo
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6. Conclusao

O ensino através da prética em laboratério desperta o interesse do aluno em
querer conhecer 0s conceitos e as formulas que regem os fendmenos fisicos, tornando o
ensino muito mais prazeroso. O projeto Weblab e os experimentos de calorimetria
permite a0 aluno ter acesso a estes experimentos, pois 0 Mesmo hdo precisa se
preocupar com 0s matérias que compdem O experimento, pois 0S experimentos se
encontram dentro de um ambiente de ensino a distancia e podem ser acessados a
qualquer hora e qualquer lugar. Essa € uma forma de suprir as necessidades de ensino
prético em escolas publicas que ndo possuem este recurso

Avaliagbes iniciais nas condigdes propostas do laboratério remoto
demonstraram a grande praticidade, funcionalidade e confiabilidade das diversas
tecnol ogias integradas neste sistema.

Este sistema ira permitir que professores ultrapassem as restricdes de horérios
de acesso aps laboratérios, falta de pessoal técnico de apoio e permite, ainda, aumentar
a carga de atividade experimental dos seus alunos e a realizacdo de experimentos que
nao poderiam ser executados por falta de equipamentos de |aboratorio.
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