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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
serd mostrados o experimentos de mecanicas dos fluidos. Um dos experimentos trata
sobre a prensa hidraulica na qual apresentamos para o aluno a lel de Pascal através
de uma prensa hidraulica automatizada controlada por motores, a qual o aluno podera
escolher qual a forga aplicada na prensa. Estes experimentos foram criados para
ajudar os alunos do ensino médio. O artigo mostra como 0 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

Ha um alto percentual de jovens e adultos sem ensino médio de qualidade, uma
das causas e a falta de infra-estrutura das escolas publicas, as instituicdes privadas tem
uma infra-estrutura boa, porém os atos precos impede que a maioria dos jovens tenha
acesso a um ensino de qualidade com condic¢des ideais para 0 desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizado. Neste sentido a EAD poderia gjudar a educacdo, pois
ela € mais democrética que a educacdo presencial, pois permite que diversos alunos
tenham acesso a recursos que podem ser disponibilizados na internet ou por outros
meios de comunicagdo. O aluno ndo precisa residir em um grande centro para ser
educado, pois 0s recursos estariam disponiveis narede mundial de computadores.

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 disténcia, o qual os laboratérios propostos, seréo contextualizados através


mailto:fretz@uol.com.br
mailto:silverio@ita.br
mailto:felal@uol.com.br
mailto:m.cimatti.jr@uol.com.br

de laboratorios 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: secao 2 é
apresentada um resumo do projeto WEBLAB; a secdo 3 mostra uma introducdo sobre
hidrostética a segdo 4 mostra a prensa hidréulica automatizada; e finalmente, a se¢cdo 5
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, 0s 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 equipamentos,

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 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 1 ilustra a estrutura do projeto.
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Figura 1 - 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 configuracdo 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
janelade video.

Para a interagdo, comunicagdo, cooperacdo e o0 compartilhamento de
informagdes entre as pessoas podem-se utilizar as ferramentas do LMS (Silvério,2006)
gue contém: correio eetrénico, 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 desga passar por uma explicacdo sobre o
experimento proposto, se a resposta for afirmativa é apresentado um objetos de
aprendizagem, o qual irailustrar as informages tedricas sobre o experimento.

3. HIDROSTATICA.

Hidrostatica é a parte da Fisica que estuda as propriedades associadas aos
liquidos em equilibrio.

A hidrostética fundamenta-se em trés leis basicas;



a) Lei deStevin
b) Lei dePasca
c) Lei de Arquimedes

No experimento de hidrostética do projeto WEBLAB nos focamos na lel de Pascal
com o experimento da prensa hidraulica, a qual iremos descrever na secéo 4.

3.1 Le dePascal

Considere o liquido homogéneo apresentado na figura 2, em equilibrio e sobre a
acao da gravidade.
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Figura 2 — Liquido homogéneo

De acordo com alei de Stevin, temos:

P, —P,=ugh
P, =P,+ugh

Sendo o liquido incompressivel (volume constante), sua densidade u
permanece constante e portanto aparcela # gh permanece constante.

Isso significa que se acontecer uma variagdo de pressdo no ponto A, a mesma
variagao de pressdo ocorrera em B:

AP, = AP,, pois ¢ gh econstante

Este fato traduz a lei de Pascal que versa: “Os liquidos transmitem
integralmente as variacgdes de pressdo que recebem”.

Isto significa que qualquer variacéo de pressdo, provocada em qualquer ponto de
um liquido em equilibrio e transmitida integralmente para todos os demais pontos da
massa liquida.

3.2 Prensa hidraulica



A prensa hidraulica € uma méaquina simples, fundamentada na lei de Pascal e
capaz de multiplicar forcas, um exemplo da prensa e mostrado nafigura 3.
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Figura 3 — Prensa hidraulica

Os vasos comunicantes da figura contém um liquido homogéneo e estéo vedados
por dois émbolos moveis sem atrito com areas S, (émbolo menor) e Sg (émbolo maior).

Uma forca de intensidade Fa € aplicada no émbolo, o que permite transmitir ao
émbolo B umaforcade intensidade Fg.

De acordo com alei de Pascal:

i:i:) i:i (|)
SB SA FA SA

Equacdo 1: Lei de Pascal

Em uma prensa hidréulica, as forgas tem intensidade diretamente proporcional
as éreas dos respectivos émbol os.

3.3 Vantagem mecanica.

O numero pelo qual a forca e multiplicada é chamada de vantagem mecanica
(V).

v _Fo_S
" I:A SA

Equacdo 2: Vantagem Mecanica



Se os émbolos tem forma cilindrica, suas &reas sfo dadas por: S, =7R. e
S, = 7R: emque R,e R, sdo os raios dos émbolos:

2
v S _(Re
" SA RA

Sendo d, o deslocamento do embolo A e d; 0 deslocamento do embolo B e

lembrando que o liquido € incompressivel ( volume constante), temos que o volume
liquido que desce em A éigual ao volume liquido que sobe em B:

AV, = AV,
S,ed, =S, ed,

SB dA
ZB_ZA )
s q O

@

Comparando (1) e (II), vem:

Assm: Fod, =F,ed,

A relacdo anterior traduz a conservacao de trabalho nas méaquinas simples:
Em uma prensa hidréulica, o trabalho da forca aplicada ao émbolo menor € igual
ao trabalho da forga transmitida ao émbolo maior

4. PRENSA HIDRAULICA.

A prensa hidraulica baseia-se no principio que diz: "os liquidos transmitem
integralmente pressdes de uma regido paraoutra’. Ora, se a pressao € a mesma em todos
os pontos de um liquido incompressivel e em equilibrio hidrostético entdo, em
superficies de areas diferentes as intensidades das forgas aplicadas pelo liquido também
devem ser diferentes. Assim, se aplicarmos uma forga de pequena intensidade F1 na
superficie de pequena &rea A, entdo o liquido, gracas a integral transmissdo da pressao,
fard surgir na superficie de grande area B uma forca de grande intensidade F2.
Vemos agui que a prensa hidraulica, ao utilizar-se dessa técnica, funciona como uma
verdadeira méquina, ou seja, um dispositivo capaz de multiplicar forgas. O 'operador’
aplica aforca F1 (de peguena intensidade) e a maguina aplica na ‘carga a forca F2 (de
grande intensidade).

O roteiro do uso deste experimento o aluno realiza um cadastro dentro de um
LMS e se cadastra no curso de Fisica para ensino médio e acessa o tema hidraulica. Na
area do curso, o aluno tera duas opcoes. acesso a simuladores (objetos de aprendizagem
virtuais) e a objetos de aprendizagem reais (experimentos do web-lab). Ao acessar os
experimentos reais, 0 aluno tem acesso ao software do experimento.



Podemos avaliar o aprendizado através dessa ferramenta realizando uma
avaliacao antes dos alunos utilizar o ambiente com os experimentos do Web-lab e apds
a realizacdo destes experimentos. Foi realizado essa experiéncia com os aunos da
Escola Municipal “Olimpio Catéo”, o qual apresentou uma melhora em seu aprendizado
de 60 % referente ao teste aplicado anteriormente.

Para simular a prensa hidraulica utilizamos 4 seringas, sendo que o duas
seringas umade 20 ml interligado a uma mangueira em uma outra seringa de 10 ml e
mai s duas seringas uma de 20 ml interligado a uma mangueira em uma outra seringa de
5 ml. As 4 seringas estdo presas a uma madeira de 0,60 x 0,30 m. Colocamos 4 motores
de trava de portas de carro para impulsionar o embolo das seringas. Ao lado de cada
seringa temos uma régua a qual permite que o aluno visualize o deslocamento. Na
figura4 podemos ver a montagem do experimento.

Figura 4 — Experimento da Prensa hidraulica.

O kit de experimento como pode ser visto na figura 4 do lado esquerdo, possui
uma seringa de 20 ml com as seguintes medidas: base: 17 mm, embolo: 19 mm,
didmetro interno: 19 mm e externo 21 mm. A segunda seringa tem 10 ml e possui as
seguintes medidas: base: 12 mm, embolo: 14 mm, didmetro interno: 14 mm e diametro
externo 16 mm.

O motor utilizado e alimentado com uma tensdo de 12V, o qual empurra um
émbolo de 5cm. Medimos através de uma balanca a variagdo da for¢a do embolo do
motor com diversas tensdes. A balanca utilizada para realizar as medidas e uma balanca
da marca CAMRY, com a capacidade de 0 a 60 kg com um erro aproximado de + 0,2
digitos. Alimentando o motor com diversas tensdes, obtivemos os dados da tabela 1.

Voltagem Kg Newtons
3.0V 15Kg 14, 7N
45V 2,5Kg 245N




6,0V 35Kg 34,3N
75V 40Kg 39,2 N
9,0V 50Kg 49N

120V 6,0 Kg 58,8N

Tabela 1 — Forga aplicada no embolo do motor com diferentes tensoes.

Desprezamos a diferenca da balanca para a realizag&o dos nossos experimentos,
o qua o auno devera escolher uma forca minima necesséria e suficiente para mover o
émbolo. Pois para cada caso ele devera realizar os calculos com a aplicacdo das
formulas enunciadas na secdo 4 que sd0 apresentadas através de um objeto de
aprendizagem.

Desta forma o experimento pode apresentar varios casos hipotéticos com forgas
diferentes, pois podemos gjustar forcas diferentes em cada motor dependendo da sua
tens&o. Abaixo iremos demonstrar um caso:

No esguema, os pesos dos émbolos, os atritos, a compressibilidade do liquido
s80 despreziveis. As éreas dos émbolos da seringa 1 de 20 ml  (primeira seringa) vale
1,9 cm® ea 22 seringa de 10 ml vale 1,4 cm® . A massa que esta na base da seringa vale
4,75 kg e a aceleracdo da gravidade vale g =10m/s?

a) Determine o modulo daforca F1 (seringa 2), sabendo que o embolo sobe em

movimento retilineo e uniforme de vel ocidade muito baixa.

b) Determinar o deslocamento do embolo de area S1 para que o embolo suba 1

cm
A resolucéo calculada pelo estudante seria:

a) Precisamos obter sob o embolo da area S, uma forca F, vertical de baixo para
cima, de modulo igual ao peso do émbolo

Entéo:

Pr=mxg =>P=4,75kx 10m/s® =475N

F> =P = 47,5N

A forca F1 provoca, no ramo direito do sistema, um acréscimo de presséo igual
aF1/S1, que pelo Principio de Pascal, se transmite para pontos que estdo sob o
embolo de &rea S, fazendo surgir ai aforga F2.

Entdo:

R_oF R _A415 oy
S S, 14 19

F1=35N



b) Chamando de d; e d, os médulos dos deslocamentos dos émbolos de areas S; e
S,, respectivamente temos:

Trabalho realizado pelaforca F, = F, e d g
Trabalho realizado pelaforca F, = F, e d,

Temos que:

F,ed, =F,ed, = 35ed, =47,5¢0,01

d,=F,ed, =35ed, =47,5¢0,01
d, =0,016,6m=17cm

Nafigura5 podemos ver a execugdo do experimento

(b)

Figura5 (a) Estado inicial (b) Estado final

A figura5amostra o estado inicia do experimento no qual a base sai do ponto O
(seringa do lado direito) e se desloca até 1,7 cm (aproximadamente 2 cm) segundo a
marcacdo da régua e a primeira seringa que recebe forca F,, desloca seu embolo
partindo de 2,0 cm (figura 5a), até 1,0cm (figura 5b) tendo um deslocamento de 1 cm,

como foi calculado acima.



O émbolo maior ira subir de uma distancia de 1 cm, isso significa que a
vantagem mecanica da prensa vale 2, ou sgja, prensa multiplica por 2 a forca
aplicada no émbolo menor. Colocando-se um peso de 40N no émbolo menor, seréo
necessario 80N no émbolo maior, para manter a prensa em equilibrio. Esses pesos, pode
ser controlados pela voltagem do motor tanto do lado direito como do lado esquerdo.
Basta paraisso saber quando que aplicar de forca nos émbolos e calcular a voltagem.

Todo o sistema e controlado por um sistema de informagdo como mostrado na
figura 6. O auno configura os parametros do experimento e depois clica no botéo
comegar.
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Figura 6 — Interface do experimento

O aluno caso ndo esteja entendo o experimento podera pedir auxilio a um tutor,
0 qual aparecerd um agente pedagogico gue ira auxiliar no entendimento do sistema a
figura 7 mostra ainterface do tutor



Ola ! Posso
ajudar 7

Figura7 — Tutor do experimento.

O tutor podera esclarecer dividas do experimento apresentando textos ou
mostrando videos para o aluno entender o funcionamento do experimento, através de
uma pesquisa, a qual mostrara um indice sobre os temas de gjuda do experimento e caso
a guda ndo satisfaca, podera entrar em contato com o um suporte educaciona do
projeto, aqual sera analisada e incluida em uma proxima versao.

Clicando no botéo exercicios propostos ira aparecer uma animacdo em flash
sobre 0 experimento como mostra a figura 8.
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Figura 8 — Exercicios Propostos

5. CONCLUSAO

O projeto web-lab visa criacdo de recursos para aprendizagem, criando
experimentos reais automatizados e realizando contextualizagdo com recursos
multimidias a fim de propor ao estudante um ensino de qualidade e dispor materiais
para eventuais duvidas do seu aprendizado. Mostrar para o aluno onde a fisica podera
ser aplicada em seu cotidiano.

A rede Internet tem sido mais freguentemente usada como meio para
divulgacdo e troca de informagdo nela. Existem muitos projetos de laboratério 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 0 desenvolvimento de outras competéncias valiosas como compreensdo e
negociacdo, definicdo de papéis, cooperacdo, dentre outras.



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

Este sistema ir4 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 |aboratorio.
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EXPERIMENTSOF HYDROSTATICSTHE PROJECT WEBLAB

Abstract.. WEBLAB is a project that seeks the creation of physics experiments
controlled through internet through a system of acquisition of data and learning
objects to help students of High Scholl in their studies. In thiswork it will be shown
the experiments of mechanics of those flowed. One of the experiments treats on the
hydraulic press in the which we presented for the student the law of Pascal through
an automated hydraulic press controlled by motors, which the student can choose
which the applied force in the press. These experiments were created to help the
students of the medium teaching. The article shows as the experiment was
implemented and which area of the knowledge that includes.

Key words. e-learning, Learning Objects, Real Labs, Automation, WebLabs.
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