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Resumo: Este trabalho descreve o desenvolvimento, implementacdo e execucdo do terceiro
experimento real no WebLab, trata-se da andlise da corrente elétrica em solugoes liquidas,
no qual mostraremos a corrente elétrica passando pelas seguintes solucédes liquidas: dgua
destilada, dgua+sal, dgua+acucar, dgua+ vinagre e andlisar se esses liquidos sdo bons
condutores de energia elétrica ou ndo. Esta experiéncia tem uma abordagem nas matérias
Fisicas, no caso a corrente elétrica e Quimica, quando misturas outras substancias na dgua
mudando suas propriedades. Serd apresentado ao aluno um objeto de aprendizagem virtual
no qual serd contextualizado o processo quimico e logo apds serd apresentado um objeto de
aprendizagem real, no qual comandard a distdncia um braco mecdnico com uma ldmpadas
que fica alternando entre as 4 solucdes liquidas. O experimento foi automatizado e operado
remotamente através da internet e mostrou-se adequado, para ser utilizado dentro de uma
proposta de laboratorio de acesso remoto. O WEBLAB serd integrado a um LMS, afim de dar
suporte a agendamentos de experimentos de fisica reais e permitir a discussdo através de
ferramentas de comunicagdo (Foruns, chats, video-conferéncia, etc).

Palavras Chaves: Ensino a Distincia, Experimentos reais em fisica, Objetos de
aprendizagem, Automacdo, WebLabs, Experimento de Eletricidade.

1. Introducao

Virios estudos t€ém revelado os melhores métodos para os alunos tirarem melhor
aproveitamento do trabalho laboratorial na aprendizagem das ciéncias. Os objetivos do
trabalho prético assentam na suposi¢do que este pode servir a aprendizagem das ciéncias. O
trabalho pratico podera servir para “verificar uma teoria”, “descobrir uma teoria” ou “elucidar
uma teoria”. Serd sempre necessdrio que teoria e pratica convirjam [WOOLNOUGH,1985].

A frase “eu ouco e esqueco, eu vejo e lembro, eu fagco e compreendo” tem sido muito
citada como uma justificativa para o trabalho experimental [WOOLNOUGH,1985]. O
trabalho experimental tem diversas vertentes que podem ser exploradas. Uma traduz-se no
aumento do interesse e motivacdo dos alunos. Outra € o desenvolvimento de capacidade
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(habilidade técnica) para executar o trabalho. As atividades laboratoriais poderdo também ser
encaradas como um meio para os alunos aprenderem a pesquisar, ou envolvé-los em
atividades de tipo cientifico. Contudo, nunca deve ser esquecido que a pratica é extremamente
util para compreender uma teoria cientifica.

Os cursos de Fisica e Quimica que sdo ministrados no Ensino Médio tém uma carga
hordria dividida em duas partes: uma em sala de aula e outra em laboratério. As aulas de
teoria normalmente sdo executadas dentro do ambiente da sala de aula, enquanto as aulas de
laboratério deveriam ser ministradas num ambiente apropriado para tanto. Porém, um
problema bastante conhecido é que em muitas instituicdes de ensino (principalmente as
escolas publicas de Ensino Médio e Fundamental), as aulas de laboratério sdo comprometidas
ou simplesmente ndo sdo dadas, por ndo possuem o material necessirio para montar o
experimento proposto nessas aulas.

A criagdo de laboratérios remotos e uma alternativa interessante, pois podemos montar
varios experimentos de fisica e compartilha-los com diversas instituicdes de ensino, reduzindo
custo auxiliando professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem, sendo necessario
a institui¢do possuir um computador com internet para seus alunos.

Neste artigo iremos abordar alguns laboratdrios remotos hoje encontrados na Internet
e o experimento de eletricidade criado no projeto WEB-LAB utilizado para o ensino a
distancia, para o ensino médio.

2. O Ensino Experimental da Fisica

No ensino bésico devem existir atividades experimentais inseridas no tempo letivo de
uma aula normal. Porém, essas atividades experimentais t€m sido substituidas por
demonstragdes realizadas pelo professor para toda a turma, uma vez que as escolas ptblicas
de Ensino Médio ndo tém laboratérios devidamente equipados ou disponiveis para pelo
menos uma hora da carga letiva semanal.

Os professores afirmavam também que os programas eram demasiado extensos, sendo
quase impossiveis de cumprir. Alguns chegaram mesmo a utilizar essa desculpa para a nio
realizacdo de experiéncias no ensino bdésico.

A realizacdo de trabalhos experimentais em laboratérios devidamente equipados é
essencial para se aprender ci€ncia e adquirir cultura cientifica. Porém, nem todos os jovens
t&m acesso a estes equipamentos. Com os desenvolvimentos tecnoldgicos que se t€ém vindo a
dar nos ultimos vinte anos os recursos eletronicos tém vindo a ficar cada vez mais
sofisticados. Assim, os avangos tecnoldgicos possibilitam que, hoje em dia, se tenha acesso a
experiéncias virtuais e a laboratdrios remotos nas mais variadas reas.

3. Laboratorios de Acesso Remoto da Internet

Embora a tecnologia aplicada aos laboratérios de acesso remoto seja relativamente
recente € 0s custos para a sua implementacio sejam elevados, existe j4 um grande nimero
desses laboratdrios em universidades de renome mundial. Realizamos uma pesquisa sobre os
temas e conteddos dos laboratérios de acesso remoto existentes.
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Nesta secdo apresentamos varios laboratérios de acesso remoto, 0s seus temas e algumas
das suas limitacdes. Em seguida faremos uma critica as tecnologias utilizadas e aos principais
problemas encontrados ao manipular experiéncias a distancia.

Em uma pesquisa na Internet encontramos diversos laboratérios de acesso remoto.
Devido ao ndmero de laboratérios encontrados ser muito grande, apenas analisaremos nesta
secdo alguns deles. Estes foram selecionados de forma a abrangerem vérios contetidos e
varios tipos de laboratdrios.

3.1 Pinca ()ptica (The Optical Tweezers)

Inicialmente, quando se entra no (Remote_lab, 2007) é pedido que se faca login. Esse
login € muito facil , demorando apenas alguns segundos e sendo logo concedido o acesso a
experiéncia, se esta estiver livre.

Ap6s ser concedido o controle da experi€ncia, aparece um painel com vdrias setas, como
se fosse um joystick. Na imagem vé-se um feixe de laser e varias bolas pequenas de vidro.
Toda a experiéncia ocorre a um nivel microscépico.

O objetivo deste laboratério remoto consiste em mover as bolas de vidro com o feixe
laser. No endereco acima mencionado € possivel acessar a um link onde se aprende mais
sobre a experiéncia e a um outro onde se explica a experi€ncia remota, e onde pode ver-se
imagens da montagem experimental.

Originalmente esta experiéncia encontrava-se numa exposicao no Deutsches Museum de
Munique.
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Figliré' 1 - Ambiente de trabalho da experiéncia “Pinca Optica” EOpt_ical Tweezers).
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Esta experiéncia é muito interessante: mostra que se pode mover objetos s6 com luz,
desde que eles sejam de dimensdes muito reduzidas. Possui um bom enquadramento tedrico e
uma explicacdo da sua montagem.

Contudo, é grande o tempo de execucdo de cada instrugcdo, para controle do laser,
efetuada pelo utilizador. Outro problema é a ma qualidade da imagem da experiéncia, se esta
for realizada durante a noite. (LOPES, 2007)

3.2 O robo

Trata-se de uma experiéncia remota onde se pode controlar um carro telecomandado.
Antes de comecar € necessario fazer login. Este € bastante rdpido e, se ndo houver ninguém a
usar a experiéncia, comeca-se logo a controlar o carro. O carro possui uma camara web de tal
forma que se pode ver o espaco por onde ele circula. O espaco € um labirinto de paredes
opacas. Uma das paredes € diferente das restantes: € transparente, podendo ver-se através dela
o ambiente exterior do labirinto. Embora no Laboratdrios de acesso remoto na Internet o site haja
indicagdes de que existe um espelho, ndo conseguimos encontrd-lo, apesar das diversas
tentativas que fizemos.

Além da experiéncia ainda € possivel acessar a uma pequena introducdo, num [link
intitulado Idea e a um video pertencente a NASA com robos telecomandados utilizados na
missdo a Marte, num outro /ink intitulado Learn. A experiéncia encontra-se em (Remote_lab,
2007) e originalmente encontrava-se numa exposicdo no Deutsches Museum de Munique
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Figura 2- Ambiente de trabalho da experiéncia “O robd” (The Robot).

Esta experiéncia € muito interessante principalmente porque é acompanhada pelo video
da NASA. E possivel saber quais sdo algumas das aplicacdes dos robos telecomandados, o
que faz com que se deixe de ver o carro telecomandado como um brinquedo e se passe a olha-
lo como um auxiliar do ser humano em missdes de alto risco.

Possui um enquadramento tedrico e uma explicacio do modo como a experiéncia foi

montada.
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4. Pratica Experimental

Em nosso ambiente, o sistema WEBLAB, os alunos terdo acesso a uma pagina na
Internet onde poderdo escolher entre diversos experimentos. O experimento Solugdes
Liquidas em nosso modelo de ensino o aluno tem que passar pelo processo de
contextualizacdo do problema e logo apds ele poderd realizar o experimento. Na parte de
contextualizacdo de problema, o aluno serd submetido a um objeto de aprendizagem, que no
futuro terd alguns testes online, para verificar e validar o processo de aprendizagem do
conteido que estd sendo ministrado. Na segunda fase, o aluno tera acesso ao experimento
real, podendo manipular o mesmo através da Web em tempo real, permitindo neste caso
suprir a caréncia de praticas laboratoriais em instituicdes de ensino que ndo possuem esses
recursos e pessoal preparado para praticas de laboratério.

Nas se¢Oes seguintes iremos apresentar a contextualizacdo através de OA’s virtuais e
em seguida a apresentacdo de um OA real.

4.1 Fundamentacao Tedrica do Experimento.
O OA virtual para fins de contextualizac@o é apresentado a seguir:

O que sdo ioes ?

Os ides sdo corpusculos portadores de carga elétrica que pode ser positiva ou negativa.
Os ides com carga elétrica negativa chamam-se ides negativos ou anides.Os ides com carga
elétrica positiva chamam-se ides positivos ou catides. [EDUCACAO, 2007]

Nos ides nimero prétons # nimero elétrons

Os ides resultam de atomos ou grupos de dtomos que ganham ou perdem elétrons.

Os ides que resultam de dtomos chamam-se iGes monoatéomicos.

Os ides que resultam de grupos de dtomos chamam-se ides poliatémicos.

Os atomos e os grupos de atomos que ganham eletrons originam ides negativos.

Quando um 4tomo ganha 1 eletrdo origina um ido de carga 1-. A figura 1 mostra este
fendmeno.

o) + &
eletrao

Figura 3— Eletrao indo para um iao.
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Quando um atomo ganha 2 eletrées origina um ido de carga 2-. A figura 4mostra este
fendmeno

@ 4 T —
2 eletroes
Figura 4— Passagens de 2 eletrdes.

Os atomos e os grupos de dtomos que perdem eletrdes originam ides positivos

Quando um dtomo perde 1 eletrao origina um ido de carga 1+

o) — ) + -
1 eletrao

Figura 5- Eletrao de carga +1.

Quando um atomo perde 2 eletrdes origina um ido de carga 2+. A figura 6 mostra este
fenomeno

| @ + ': 4.-
2 eletroes

Figura 6 — Dois Eletroes.

Como representar simbolicamente os ioes ?

Regras:

e Se os iGes sao positivos, coloca-se o nimero de cargas positivas em excesso no canto
superior direito do simbolo do elemento.

¢ O numero de cargas positivas indica o nimero de eletrées que o atomo perdeu.

e Se os i0es sao negativos, coloca-se o nimero de cargas negativas em excesso no canto
superior direito do simbolo do elemento.

e O nimero de cargas negativas indica o nimero de eletroes que o atomo ganhou.
(Educacio,2007)
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Representacoes.

Ido Soédio: Representacdo simboélica. Na+ representa um ido monoatémico positivo
(carga 1+). O ido sodio resulta de um dtomo de sédio que perdeu um eletrao. Como
mostrado na figura 7.

>

T~ lao sédio
Simbolo Quimico Carga de iao, a carga Q |
do Sadio e 1+, mas o valor 1 Na+

nunca se escreve

_1Na+v_ 1e

Figura 7- Perda de um ido de sédio(Educag¢do,2007)

Ido0 ferro (IIT): Representagdo simbodlica. Fe3+ representa um ido monoatdémico
positivo (carga 3+)

O iao ferro (III) resulta de um atomo de ferro que perdeu trés eletroes. A figura 8
mostra este fendmeno.

3+

lao ferro (lll)

Fe3*

Simbolo Quimico Carga do i&o. e | —

do Ferro

Figura 8 — Ferro perdendo 3 ides(Educacao,2007)

Ido cloreto: Representacdo simbdlica. Cl- representa um 130 monoatémico negativo
(carga 1-)

O iao cloreto resulta de um dtomo de cloro que ganhou um eletrao. A figura 9 mostra
este fendmeno.

CI _ AN 1@

,/'

’/ = - ldo cloreto
Simbolo Quimico Carga doido (a carga e 1-
do Cloro mas o valor nunca se — "o
escreve
Figura 9 — Cloreto ganhando um ido(Educacio,2007)

Iio éxido: Representacio simbélica. O representa um ido monoatémico negativo
(carga 2-)

O ido 6xido resulta de um atomo de oxigénio que ganhou dois eletrées. A figura 10
mostra este fendmeno.

XXXV Congresso Brasileiro de Educagd@o em Engenharia — COBENGE 2007
3E10-7
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B

Simbolb Quimico Carga do iao G . . e~

do Oxigénio

ka2
T

lao oxido

0%

Figura 10 - Oxido que ganhou 2 ides(Educacdo,2007)

Formulas quimicas de substancias ionicas

Regras:

Na formula quimica escreve-se:

¢ Primeiro a representacio simbdlica do ido positivo (catido)

e Segundo a representacdo simbdlica do ido negativo (anido)

¢ O namero de cargas positivas tem de ser igual ao nimero de cargas negativas
para que o conjunto seja electricamente neutro.

e A leitura do nome da substincia comeca pelo nome do ido negativo seguindo-se-
lhe o nome do ido positivo separados por “de”. (Educagdo,2007)

Exemplos:

Cloreto de Sodio

Para neutralizar a carga 1+ de um ido positivo é necessdria a carga 1- de um ido
negativo. A figura 11 mostra a aplicac¢do da regra para o Cloreto de Sédio

D +(¢D=0

Cloreto de Sédio

|6es de Sddio 6es de‘CIoreto
Na* CI

NaCl

Figura 11 — Aplicacdo da Regra para o cloreto de Sédio.

A proporc¢do de combinacdo dos ides no cloreto de sédio € de 1 ido positivo para cada
ido negativo: 1 : 1

Cloreto de Niquel

Para neutralizar a carga 2+ de um ido positivo e necessdria a carga 2- que corresponde a
dois ides negativos.
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1x(#2)+2x(-1)=0

A proporg¢do de combinacdo dos ides no cloreto de niquel € de 1 ido positivo para 2 ides
negativos: 1 : 2. A figura 11 mostra a aplicacdo da regra para o Cloreto de Niquel.

Cloreto de Niquel (Il)

o :
16es de Niquel I6es de Cloreto
[\ i Ccr

Ni,(Cl-),
NiCl,
Figura 12 — Aplicag@o da Regra para o Cloreto de Niquel.

Condutibilidade eléctrica

Podemos provar a existéncia de ides através de experiéncias de condutibilidade
elétrica.

O cloreto de sédio:

® 1o estado s6lido, € um mau condutor eléctrico porque nao conduz a corrente elétrica, logo
a lampada ndo acende.

e em solucdo aquosa, conduz a corrente elétrica, logo a l1dmpada acende porque os ides do
cristal separam-se uns dos outros, sendo atraidos para os respectivos elétrodos, isto €, os
catides sdo atraidos para elétrodo negativo e os anides para elétrodo positivo.

Para comprovar a condutividade elétrica implementamos um objeto de aprendizagem real
automatizado controlado a distancia como mostra a secio a seguir

Propriedade de Solucdes Aquosas.

Atendendo a que grande parte das reacdes quimicas, e virtualmente todos os
processos bioldgicos, se processam em meio aquoso, ¢ necessdrio debrucarmo-nos um
pouco mais sobre algumas propriedades das solucdes aquosas.

Uma solucdo € uma mistura homogénea de duas ou mais substincias. No caso
particular das solugdes aquosas, o soluto pode ser uma substincia liquida ou sélida e o
solvente € a dgua. Os solutos em solu¢do aquosa podem ainda ser divididos em duas
categorias:

e eletroliticos que sdo substincias que, quando dissolvidas em dgua, produzem uma
solugdo capaz de conduzir eletricidade.

e nao eletroliticos que sdo substancias que, quando dissolvidas em dgua, ndo conduzem
eletricidade.
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Para que haja passagem de corrente numa solug@o € necessario que existam ides em
solugdo. Assim, podemos dizer que um eletrolitico produz ides em solugdo enquanto um néo
eletrolitico ndo produz ides em solugéo.

Um método fécil e imediato de distinguir entre eletroliticos e ndo eletroliticos
consiste em mergulhar um par de eletrodos na solugdo a analisar, tal como € ilustrado na
figura 13.

Solugdes (agua destilada,
I agua+sal, agua+agucar,
| : aguatvinagre )

110V AC

Figura 13 — Experiéncia Automatizada.

5. Acesso ao Experimento

A arquitetura de hardware do sistema de informacdo é composta por 2 servidores web,
sendo um responsavel pelos experimentos e o outro pelo LMS. Como mostrada na figura 14

i e N
— S
: I INTERNET}
e
Clianba T .%

Figura 14 - Representacdo esquemadtica do aparato experimental montado no laboratério
Ap6s percorrer todo o processo de contextualizacdo descrito na se¢do 5, o aluno sera

apresentado ao experimento real. Este experimento e composto de 4 vidros contendo as
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solugdes de dgua destilada, dgua+sal, 4gua+ agicar e dgua + vinagre para que o aluno possa
ver a condutividade elétrica nas diferentes solucdes liquidas. Abaixo apresentamos o
experimento automatizado como mostra a figura 15, a figura 16 mostra a execucdo do
experimento.

Figura 15 — Visao Geral do Experimento Figura 16 — Execug¢do do experimento.
automatizado

O experimento mostra através de cAmeras interligadas na web o resultado das 4 solugdes.
A primeira soluc¢do liquida apresentada e dgua destilada, no qual propicia o aluno a concluir
que € um péssimo condutor de eletricidade. O aluno podera escolher qual a solugdo que ele
deseja colocar a lampada, apds escolha o sistema coloca a lampada na solugdo escolhida. A
figura 17 mostra o resultado da mistura da dgua destilada. A segunda solugdo e 4dgua+Sal,
neste caso temos o cloreto de s6dio, que e um bom condutor de eletricidade, como mostrado
na explicacdo do item 4 e no experimento da figura 18.

Figura 17— Agua Destilada — Ndo Conduz Figura 17— Agua + Sal — Conduz

A préxima solugdo e dgua+vinagre, em nosso experimento a ldmpada ndo acende,
demonstrando que esta solucdo e um péssimo condutor de eletricidade. A figura 17 mostra o
resultado da experiéncia. A ultima experiéncia e com o dgua + agucar, no qual a lampada
também ndo acende e assim podemos concluir que essa solugdo e um mau condutor de
eletricidade, como mostra a figura 19.
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Figura 19 — Agua mais agticar - Ndo conduz

Figura 18- Aguae Vigre de vinho — Nao
Conduz

6. Conclusao

Esse artigo descreve o terceiro experimento que foi incorporado ao projeto WEBLAB.
O projeto é bastante complexo, tanto do ponto de vista conceitual quanto técnico, pois
envolve vérias dreas do conhecimento para a constru¢do dos OA’s. O que podemos adiantar, é
que os primeiros resultados sdo bastante animadores, no sentido de que essa tecnologia pode
agregar uma grande quantidade possibilidades de incorporar o laboratério de ensino de fisica
e quimica dentro da realidade das escolas de ensino médio, principalmente as publicas que
praticamente ndo tem acesso esse tipo de conteido. Os primeiros grupos de alunos e
professores que tiveram contato com o projeto se mostraram bastante receptivos e gostaram
muito da idéia do projeto WEBLAB.

Este trabalho vem complementar o ensino dos alunos em seus livros diddticos. Através
dos objetos de aprendizagem poderao ver fendmenos que nao sdo possiveis de ser apresentado
€ uma maneira estitica, mas de uma forma dindmica como podemos encontrar nos objetos de
aprendizagem virtuais e reais, auxiliar em seus estudos

Este sistema ird permitir que professores ultrapassar as restricdes de horarios de acesso
aos laboratdrios, falta de pessoal técnico de apoio e permite, ainda, aumentar a carga de
atividade experimental dos seus alunos. Esse sistema ird permitir que alunos realizem
experimentos que nao poderiam realizar por falta de equipamentos, de material ou mesmo de
laboratdrio.
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WEBLAB - EXPERIMENT 3 - ELECTRIC LIQUID SOLUTIONS

Abstract: This work describes the development, implementation and execution of the third
real experiment in the WebLab, is about the analysis of the electric liquid solutions, in which
we will show the electric chain passing for the following liquid solutions: distilled water,
water + Salt, water + sugar, water + vinegar and analist this liquids are good conductors of
electric energy or no. This experience has a boarding in the Physical substances, in the case
the electric and Chemistry, when mixer other substances in the water moving its will
properties. Will present the student an object of virtual learning in which Chemistry will be
text the process and soon after an object of real learning will be presented, in which will at a
distance command a mechanical arm with light bulbs 4 is alternating between the 4 liquid
solutions. The experiment was automatized and operated remotely through the Internet and
revealed adequate, to be used inside of a proposal of laboratory of remote access. The
WEBLAB will be integrated to a LMS, similar to give has supported the schedule of real
experiments of physics and to allow the quarrel through communication tools (Forums, chats,
video-conference, etc).

Keywords: E-learning, Experiment Real of Physics, Learning Objects, WebLabs.
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