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Apresentamos neste artigo dados sobre desenvolvimento de um sistema de instrumentacao virtual que pos-
sibilita o controle e coleta de dados de experimentos através da internet, para o uso em atividades de ensino
de fisica experimental a distancia. O sistema é composto por um conjunto interativo de softwares e hardwares.
Foram criados trés tipos diferentes de softwares: Cliente, Servidor de Comunicacdo e Servidor de Controle.
Estes softwares foram desenvolvidos com o uso das linguagens de programagao Object Pascal e C++. Foram
construidos circuitos eletronicos de interface para a comunicagdo entre computador e experimento. Testes de
comunicagio e controle/coleta de dados foram realizados com a utilizagdo de um experimento bésico de fisica
moderna.

Palavras-chave: ensino a distancia, experimentos automatizados, fisica experimental, informética na educagao,
instrumentacao virtual.

We present in this paper the development of a system of virtual instrumentation that makes possible the
control and collects of data of experiments by Internet, for the use in activities of experimental physics teaching.
The system is composed by an interactive set of softwares and hardwares. Three different types of softwares had
been created: Client, Communication server and Control Server. These softwares had been developed with the
use of the programming languages Object Pascal and C++. Interface electronic circuits had been constructed
for the communication between Computer and Experiment. Tests of communication and control/collect of data
had been carried with the use of a basic experiment of modern physics.

Keywords: distance learning, automatized experiments, experimental physics, computer in education, virtual
instrumentation.

1. Introdugao wares diversos, e principalmente, a Internet.

A Internet passou a um lugar de destaque como im-
portante ferramenta para a EaD, pois de forma faci-
litada é possivel a transmissao de texto, video, dudio,
imagens, além de transmissoes ao vivo de acontecimen-
tos.

O uso da Internet na Educacao a Distancia vem
se intensificando, tendo suas origens ja ha algumas
décadas. Como exemplo, no Brasil, a Universidade de
Brasilia (UnB) jd utilizava nos anos 80 a Internet em
cursos de extensdo universitdria. [2].

Segundo Moran [1] a educagéo a distancia (EaD) pode
ser definida como um processo de ensino-aprendizagem,
mediado por tecnologias, onde professores e estudantes
estao separados espacial e/ou temporalmente.

Neste processo, algum meio permite a interagao en-
tre estudantes, professores e materiais de estudo. Den-
tre os meios mais comuns, podem ser destacados as
correspondéncias, a televisao, o rddio, e mais recente-
mente, 0s meios computacionais.

Alguns dos meios computacionais em destaque, que

i - - 1.1. Ensino experimental
podem ser utilizados para transmissdo/construgio do

conhecimento em EaD, sao as midias removiveis (dis- Em cursos a distancia que envolvam disciplinas
quete, cd-roms, dvd-rom, etc.) contendo apostilas e cientificas a utilizacao de experimentos didaticos é uma
exercicios digitalizados, imagens e videos-aula, soft- interessante pratica pedagdgica que pode ser considera-
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da.

A experimentagao é importante e de certa forma
fundamental no ensino das ciéncias naturais. E uma
oportunidade de visualizagao da agao dos conceitos
abordados em aula, além de permitir ao estudante que
conheca algumas das ferramentas utilizadas na prética
cientifica.

Diferentes teorias da aprendizagem d&ao sustentagao
ao uso de experimentos como ferramenta para a apren-
dizagem. Com base na Teoria de Piaget [3], a abor-
dagem experimental se mostra como 6tima ferramenta
auxiliar no processo de construgao do conhecimento.
A apresentacdo de novos conceitos aos estudantes gera
o que em sua teoria denomina-se desequilibrio, e apds
isto, com a realizagao de praticas experimentais, é ofere-
cido ao estudante uma oportunidade de confronto entre
o que foi construido mentalmente e o que é real, ocor-
rendo entdao um reajuste mental ou construcao de um
novo esquema mental.

Durante uma pratica experimental é possivel o
acompanhamento simultaneo de vérios estudantes.
Desta forma, uma caracteristica marcante da expe-
rimentacao é a possibilidade de interacao ente os
diferentes individuos envolvidos no processo ensino-
aprendizagem. Baseado na teoria de Vygotsky [4], a
participacao de grupos de estudantes no procedimento
experimental, com a interacao entre estudantes e entre
estes e um professor, apresenta-se como um ponto po-
sitivo que auxilia no desenvolvimento cognitivo destes
estudantes.

Experimentos que possuam relagoes com situagoes
cotidianas, ou propriedades de elementos ja conhecidas
pelos estudantes, apresentam-se ainda como étimas fer-
ramentas de contextualizacao. Em outras palavras, a
experimentacao pode ser utilizada como ponte entre os
conceitos ensinados e o que é real e presente no cotidi-
ano dos estudantes.

Um tltimo aspecto normalmente envolvido em uma
préatica experimental é a motivacdo. A teoria da apren-
dizagem de Ausubel [5] aponta a motivagdo dos es-
tudantes como um colaborador da aprendizagem. A
interacao entre os estudantes e o experimento é algo
que traz motivacao para os estudantes, que tém a
oportunidade de nao serem apenas ouvintes de ex-
planagdes, como ocorre na pedagogia tradicional, mas
de serem individuos participativos no processo ensino-
aprendizagem.

Ressalta-se que, para que a prética experimental a
distancia ocorra é necessario a utilizacao de tecnologias
que permitam a interagao entre estudantes e procedi-
mento experimental a distancia.

1.2. A educagao a distancia no Brasil

No Brasil foi autorizado por lei e regulamentado por de-
creto presidencial, o Ensino a distancia para diferentes
niveis [6, 7].
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Desta forma, instituicoes de ensino puderam ofere-
cer também cursos EaD em nivel bésico (Ensino Fun-
damental e Médio), nivel técnico, de educagao especial,
de educacao de jovens e adultos, e de nivel superior.

O Brasil ja conta com diversos cursos a distancia em
nivel superior. Entre os cursos oferecidos no pais, al-
guns podem ser destacados pelo seu tradicional uso da
experimentagao, como os cursos de formacao de pro-
fessores de fisica, quimica, matemaética e ciéncias. Tais
cursos possuem geralmente em suas grades curriculares,
disciplinas experimentais de fisica e quimica.

Segundo levantamento efetuado a partir do Sistema
Integrado de Informagoes da Educagao Superior (Sied-
Sup) do Ministério da Educagao do Brasil, foi possivel
verificar a quantidade de cursos de fisica, quimica,
matematica e ciéncias, na modalidade de EaD, que se
encontram autorizados a funcionar. Em 2008 eram 76
cursos com no minimo 26808 vagas [8].

Muitas disciplinas experimentais presentes nas
grades curriculares destes cursos ocorrem em aulas pre-
senciais. Tecnologias que permitam que estas aulas
ocorram de forma nao presencial, a distancia, sao in-
teressantes, pois permitem uma maior facilidade para
os estudantes e professores destes cursos.

Considerando a importancia da experimentagao
no processo ensino-aprendizagem, principalmente no
ensino de ciéncias, e ainda mais importante na
formacgao de professores, fica evidente a necessidade
de dispositivos tecnolégicos que permitam esta pratica
pedagogica a distancia.

Considerando ainda o uso da Internet como o meio
tecnoldgico que permita a comunicagao entre os estu-
dantes e professores devem ser utilizados dispositivos
que permitam uma pratica experimental a distancia,
através da Internet.

O presente artigo apresenta o desenvolvimento de
um sistema de instrumentagao virtual que possibilita a
pratica experimental a distancia através da internet.

2. Metodologia

O sistema proposto é composto por um conjunto de ele-
mentos de software e hardware. A Fig. 1 apresenta o
esquema de funcionamento e as interagoes do sistema.
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Figura 1 - Esquema geral do sistema.
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Aos experimentos sdo conectados sensores e com-
ponentes de controle. Estes sensores e componentes
eletronicos sao variados, e de acordo com a necessidade
de cada experimento.

Estes componentes se conectam a um circuito de
interface (placa de aquisi¢do e controle de dados), que
permite a comunicagao entre experimento e computa-
dor. Foi considerado o uso da placa de interface USB
R-Control30. [9].

Em paralelo, uma camera coleta imagens do experi-
mento, enviando estes dados ao computador através de
uma porta de comunicacao USB.

Neste computador operam trés softwares servidores,
um responsével pelo gerenciamento das imagens (Servi-
dor Encoder), outro pelo gerenciamento de controle e
coleta de dados (Servidor de Controle) e um tltimo pelo
gerenciamento de conexdes de softwares clientes (Servi-
dor de Comunicagao).

O Software Cliente se conecta aos Servidores de Co-
municagao e Encoder, recebendo e enviando dados. Os
usudrios do sistema utilizam o Software Cliente, sendo
possivel a conexao simultanea de varios destes usuarios.
Através deste software é possivel acompanhar e contro-
lar o procedimento experimental, e interagir com outros
usudrios que estejam conectados ao sistema.

Os softwares Servidor de Comunicacao, Servidor de
Controle, e Cliente foram desenvolvidos na pesquisa.

O Software Encoder utilizado foi o Microsoft Win-
dows Media Encoder 9.0 [10], de licenga gratuita para

J

Tabela 1 - Fun¢oes implementadas nos Softwares.
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versoes originais do Windows XP e Vista.

2.1. Desenvolvimento dos Softwares

Entre os softwares que compOem o sistema, apenas
o Servidor Encoder nao foi desenvolvido durante a
pesquisa. Todos os demais softwares foram elabora-
dos com a utilizagao dos ambientes de desenvolvimento
(IDE) Delphi e C++Builder [11][12].

O IDE Delphi foi utilizado no desenvolvimento dos
softwares Cliente e Servidor de Comunicagao; enquanto
o IDE C++Builder foi utilizado para o desenvolvimento
do software Servidor de Controle.

No desenvolvimento dos softwares, foram implemen-
tadas diversas fungdes, como a comunicacao entre os
softwares por protocolo TCP/IP; funcdes que permi-
tissem a adaptabilidade e o gerenciamento de procedi-
mentos experimentais e de controle, etc. A Tabela 1
apresenta algumas das fungoes implementadas em cada
software.

Foram implementadas ainda, para todos os trés soft-
wares, a funcao de carregamento de esquemas de cores
do software, carregamento automatico de configuracoes
iniciais, e acesso a secao de ajuda de cada software.

2.2. Hardware

Para a comunicacao através da porta USB foi conside-
rada a utilizacdo de um circuito de Interface comercial,
a Placa R-Control30 da Rogercom. [9].

Software Fungao implementada

Cliente

Conexao ao Servidor de Comunicagao e apresentacao de listagem de usudrios conectados;

Envio e recebimento de mensagens;
Envio de comandos (Através de Linhas de comandos ou Botdes de Comandos);
Possibilidade de configuragdo dos botdes de comandos, com opgdes para salvar ou carregar

uma configuracao;

Conexao ao Servidor Encoder e opgao de visualizagdo ou nao das imagens dos dispositivos;

Acesso aos “Contetidos Tedricos”

Servidor de Comunicagao

Configuracao da porta virtual para a comunicacao do sistema;

Gerenciamento e apresentacdo da lista de usudrios (nome dos clientes) conectados;
Redirecionamento de mensagens para os clientes;
Configuragdo de mensagem de conex@o (Mensagem de boas-vindas aos usudrios quando se

conectam);

Configuragao de “palavras-chave” e informagdes associadas a estas (palavras-chave para ajuda

automadtica on-line);

Gerenciamento de conexao (envio de mensagens privativas e desconexao de clientes);
Identificagdo do enderego IP ou nome do computador na rede local, do computador Servidor

e dos clientes conectados

Servidor de Controle

Conexao ao Servidor de Comunicagao;

Apresentagdo de listagem de usudrios conectados;

Envio e recebimento de mensagens;

Filtro de mensagens para identificacdo de comandos;
Configuracdo de usudrio que podera controlar o experimento;
Configuracao de comandos e controles experimentais;

Coleta de dados experimentais;

Configuracao do tipo de dados coletados nos dispositivos;

Salvar e carregar configuragoes
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Uma foto desta placa de interface é apresentada na
Fig. 2.

Esta placa possui diversas fungoes de controle e
coleta de dados. Para o Sistema de Instrumentacao
Virtual, foram utilizadas as funcoes de Conversao
analégico-digital (A/D) de 4 canais e Conversao digital-
analdgico (D/A) de 1 canal.

O conversor A/D foi utilizado para a leitura de até
quatro sensores de experimentos. J& o conversor D/A
foi utilizado no controle experimental.

Foi elaborado ainda, um circuito auxiliar de controle
com o objetivo de converter o sinal de saida do canal
D/A em sinais de controle.

O circuito auxiliar de controle (CAC-USB) pos-
sui como componente eletronico principal o Driver
LM3914. Este componente possui dez saidas analégicas
que podem ser ligadas ou desligadas, de acordo com a
diferenca de potencial que é aplicada em dois pinos do
componente [13].

Desta forma, a saida do conversor D/A da placa
R-Control30 foi conectada ao circuito auxiliar de con-
trole, e assim, de acordo com a diferenca de potencial
fornecida pelo conversor D/A, foi possivel ligar uma das
saidas do Driver LM3914.

A Fig. 3 apresenta o esquema eletronico do circuito
auxiliar de controle.

Figura 2 - Foto da placa R-Control30.
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2.3. Experimento para teste

Foram construidos diversos experimentos de fisica, com
o intuito de realizar testes de funcionamento do sistema
de instrumentagao virtual desenvolvido.

Como exemplo, um dos experimentos tratou dos
conceitos fisicos de absorc¢ao e reflexao da luz por ma-
teriais claros e escuros.

Para isto, em uma caixa foram colocadas duas pla-
cas metalicas idénticas, mas pintadas por tintas de cores
diferentes, uma pintada de preto e outra de branco.
Uma lampada fluorescente de 9 Watts, de baixa ra-
diagao térmica, foi colocada em frente as placas de
forma que emitisse luz branca sobre estas.

Atréas das placas foram colocados sensores térmicos
(termistores), possibilitando verificar a absor¢do da
energia luminosa, que provoca o aumento da tempera-
tura da placa. A frente de cada placa foram colocados
ainda sensores de luminosidade LDR (Light Dependent
Resistor), com o objetivo de verificar a intensidade de
radiacao luminosa refletida por cada placa.

Estes sensores sdo resisténcias varidveis em funcao
das grandezas fisicas que verificam (luminosidade e
temperatura).

As Figs. 4 e 5 apresentam, respectivamente, o es-
quema de montagem e uma foto deste experimento.

Um circuito auxiliar (C-E1), com seu esquema
eletronico representado na Figura 6, foi utilizado para
coletar valores analdgicos de tensao elétrica em cada
um dos sensores. A tensdo elétrica esta relacionada as
medigoes efetuadas nos sensores. Cada um dos circuitos
auxiliares (C-E1) se conectava & placa de aquisigdo de
dados através de um dos canais de conversao A/D.

Sensores de
Temperatura

Placa Metalica
Escura

Placa Metalica
Clara

Sensor de
Luminosidade

Sensor de
Luminosidade

|
+ .J t 15 ?
sV Canais de Coleta
- — | _de Dados
Circuito de interface

Figura 4 - Esquema de montagem do experimento.
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Figura 5 - Foto do experimento.
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Figura 6 - Circuito auxiliar C-E1.

Apébs a montagem do experimento, os sensores de
temperatura foram calibrados. Para isto, foi tomado
como referéncia os dados técnicos fornecidos pelo fabri-
cante [14].

Para as medigoes de temperatura, foram utilizados
dois termistores NTC (Negative Temperature Coeffi-
cient). Estes sensores possuem seu valor de resisténcia
inversamente proporcional a temperatura.

Esta relacao obedece a uma expressao, que é apre-
sentada em Eq. (1)

1 1
RT—R25 oC. €Xp |:B (m—m)] 5 (1)

onde R é a resisténcia elétrica do Termistor; T é a
temperatura em °C que estd sendo verificada pelo ter-
mistor. J& Ros oc (resisténcia do termistor a 25 °C)
e B sao valores constantes informados pelo fabricante.
Os termistores utilizados possuem os valores 10000 para
Ros5 oc e 3965 para B.

A Fig. 7 apresenta um grafico da relacdo Rr x T
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Figura 7 - Grafico Ry x T para os termistores utilizados.

Conforme pode ser observado, o comportamento
deste sensor nao é linear, tendo para o intervalo en-
tre 0 °C e 100 °C um coeficiente de correlacio R2 igual
a 0,7387.
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Desta forma, é necessaria que seja utilizada alguma
alternativa que permita a linearizacdo. O circuito auxi-
liar C-E1 possui também a funcgao de linearizacao das
medidas efetuadas nos sensores. O circuito, conforme
pode ser observado na Fig. 6, trata-se de uma asso-
ciacao em série entre o sensor, neste caso o termistor,
e um resistor de 10 k. E efetuada a leitura da tensdo
elétrica atuante no resistor.

Com a aplicacao da lei de Ohm, chegaremos a
seguinte equacao

5

=1 S 2
Ur 10 k0 0000 10000 + Ry (2)

Substituindo o valor de Ryp, descrito pela Eq. (1),
na Eq. (2), é possivel tracar o grafico para a relagao
entre Ugr 10 ko € T (Fig. 8).
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Figura 8 - Grafico Ur 19 ko X T para os termistores utilizados.

Durante a coleta de dados, a grandeza fisica me-
dida é a tensao elétrica atuante no resistor; e conforme
é possivel observar na Fig. 8, o grédfico mostra-se mais
linear se comparado ao apresentado na Figura 7. O co-
eficiente de correlacdo para este grafico (Fig. 8) é R?
igual a 0,9479.

Considerando apenas o intervalo de medida de tem-
peratura entre 0 °C e 40 °C, o grafico possui um com-
portamento bem préximo de uma linha reta, conforme
observa-se na Fig. 9.

Tensio Elétrica (Volts)
N
N

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)

Figura 9 - Grafico Ur 10 ko x T (entre 0 °C e 40 °C), para os
termistores utilizados.

Para este intervalo, o coeficiente de correlagao se
aproxima muito da linha reta, possuindo R? igual a
0,9996. Devido a aproximagao a um comportamento
linear, a tensao elétrica obtida no resistor, em funcao
da temperatura verificada no termistor, pode ser des-
crita pela Eq. (3)

Ur 10 ko = 0,0546.T + 1,1207 (3)
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Para o experimento proposto, o intervalo entre 0 °C
e 40 °C ¢é satisfatorio, podendo-se tomar como re-
feréncia a equacao Eq. (3).

Ja em relacao aos sensores de luminosidade, os
LDRs, devido a algumas caracteristicas da fonte de luz
utilizada e dos proprios sensores, é feita a medicao de
um valor relativo ao méximo de intensidade de luz que
o LDR consegue verificar.

De acordo com as informagoes de fabricantes [15,
16], para o tipo de sensor LDR utilizado (CdS - sulfeto
de cddmio - 550 nm), o fenémeno fotoelétrico ocorre
com maior facilidade quando se incide sobre o sensor
uma radiagao eletromagnética na faixa de 550 nm. A
Fig. 10, que se segue, apresenta um grafico da resposta
relativa do tipo de sensor LDR utilizado, em relagao ao
comprimento de onda da radiagao ao qual o sensor é
exposto.
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Figura 10 - Resposta relativa do LDR.

O gréfico se refere a um minimo de intensidade da
radiacao de comprimento de onda de 550 nm, necessaria
para que a resposta relativa do sensor seja o maximo
(100%). No grafico, é apresentada ainda, a resposta re-
lativa que o sensor apresenta para radiagoes em outras
faixas de comprimento de onda, que possuem a mesma
intensidade da radiacao de 550 nm.

Quando o sensor apresenta uma resposta relativa
igual a 100%, sua resisténcia elétrica estd bem préxima
de zero, e logo, uma resposta relativa igual a 0% indica
que o sensor apresenta uma resisténcia elétrica alta.

Cabe ressaltar que, é possivel, com radiagoes lumi-
nosas de comprimento de onda diferentes de 550 nm,
alcancar uma resposta préxima ou igual a 100%, mas
para isto, serd necessaria uma intensidade maior da ra-
diagao. Esta intensidade diz respeito a densidade de
energia luminosa que incide sobre o sensor, ou seja,
energia/drea do sensor.

Como a fonte luminosa utilizada no experimento
emite radiagdo luminosa em diferentes comprimentos
de onda, torna-se dificil a coleta de informacoes com
estes sensores, a nao ser a resposta relativa do sensor.

Cada sensor LDR é conectado a um circuito auxi-
liar C-E1, e a tensao elétrica medida é proporcional a
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resposta relativa do sensor, em que para uma medi¢ao
igual a 0 V se tem uma resposta relativa igual a 0%,
enquanto para uma medida igual a 5 V ter-se-4 uma
resposta relativa igual a 100%.

Sensores do tipo LDR possuem um tempo de res-
posta que varia em cerca de 40 ms a 50 ms [17].
Sendo assim, o sensor LDR s6 permite a percepcao de
variagoes de luminosidade que ocorram em intervalos
de tempo de no minimo 40 ms. Para variagoes de lu-
minosidade com tempos inferiores, é possivel somente
identificar valores médios desta variagao.

O experimento utiliza uma lampada fluorescente,
a qual possui uma variagao periddica da intensidade
da luminosidade com freqiiéncia correspondente a, no
minimo, o dobro da freqiiéncia de oscilagao da rede
elétrica. Sendo assim, o periodo desta variagao é in-
ferior ao tempo de reacao do sensor LDR, nao possi-
bilitando a percepcao desta, e somente um valor médio
desta variagao.

2.4. Testes

Para que se pudesse efetuar uma avaliagao do funciona-
mento do Sistema de Instrumentacao Virtual desen-
volvido foram realizados dois tipos de testes. Em um
primeiro tipo se buscou verificar alguns aspectos rela-
cionados a transmissao de dados durante a comunicacao
dos softwares; e em outro tipo de teste buscou-se veri-
ficar o uso do sistema desenvolvido na realizagao de
procedimentos experimentais e de controle.

2.4.1. Testes de transmissao de dados

Nestes testes foram verificados os tempos de trans-
feréncia de mensagens entre o software cliente e soft-
ware servidor, e o tempo de atraso no recebimento de
imagens de video.

Para que fosse possivel a medicao do tempo entre
o envio e recebimento de mensagens, um software do
tipo cliente foi modificado, gerando assim uma nova
versao deste software, a qual foi denominada “Software
Cliente-Timer”.

Visualmente, esta versao é idéntica ao software
Cliente. A modifica¢do consistiu na adigdo de mais uma
funcédo no software. Para isto, durante o seu desenvolvi-
mento foi implementado um contador de tempo.

Qualquer mensagem enviada por um software
cliente é direcionada ao servidor, que por sua vez, redi-
reciona para todos os clientes conectados, inclusive para
aquele que enviou a mensagem.

Sendo assim, a fungdo implementada registra o mo-
mento em que o usudrio envia a mensagem e o mo-
mento em que o usudrio recebe de volta esta mesma
mensagem. O intervalo de tempo entre estes momentos
é armazenado em um arquivo, no mesmo diretério em
que se encontra o executavel do software.

Este software foi utilizado no lugar do software
cliente, por apenas um dos usudrios do sistema, durante
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0s testes com experimentos, os quais serao descritos a
frente.

Ja para o registro do tempo de atraso no recebi-
mento de imagens de video foi desenvolvido um soft-
ware, também através do IDE Delphi, o qual possui
um cronometro virtual, e o acesso as imagens transmi-
tidas pelo servidor. Quando o cronoémetro virtual do
software estd em funcionamento, é feita uma captura
da tela do software a cada 30 s, e salva em um arquivo
de imagem.

Durante os testes, o cronémetro virtual do software
foi disparado no mesmo momento que um crondémetro
real, que tem seu visor filmado pela camera de captura
de imagens. Desta forma, nos arquivos que sao cria-
dos periodicamente, héd informacoes do tempo dos dois
cronémetros. A diferenga de tempo entre estes dois va-
lores de tempo é o atraso no recebimento das imagens.

A Fig. 11 apresenta um esquema de como isto
ocorre.

Através da Fig. 12, é apresentada uma tela captu-
rada deste software, durante sua execugao.

Este teste foi realizado durante 1 h, com a coleta do
tempo de atraso ocorrendo a cada 30 s.

Computador E3 ComPutador
Servidor N| _ Cliente
T | | Software - Teste
Software E Imagem Transmitida
Servidor —I R do Crondémetro Real ‘
Grubasdis i Encoder N T 00:01:09 |
P v = E Crondémetro Virtual

Figura 11 - Esquema representando o teste de transmissao de
imagens.

Figura 12 - Tela capturada do software para o teste de trans-
missdo de imagem.

2.4.2. Teste de controle e coleta de dados do
experimento

Foi realizado ainda um teste das fungoes de controle e
coleta de dados a distancia através do sistema desen-
volvido. O teste consistiu em uma sessdo de 5 h inin-
terrupta onde o sistema esteve em operagao, em que se
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buscou, observar possiveis falhas de funcionamento do
sistema, verificar caracteristicas dos softwares no que
diz respeito a qualidade destes, e a viabilidade de uso
como ferramenta pedagdgica.

No decorrer destas 5 h, os dados experimentais co-
letados (medidas de luminosidade refletida e tempera-
tura das placas) foram enviados a cada 20 s aos clientes
conectados ao sistema. Além disto, comandos de con-
trole (ligar ou desligar a fonte luminosa) foram enviados
a cada 20 min ao servidor por um dos clientes.

3. Resultados e discussao

3.1. Softwares desenvolvidos

A seguir, sao apresentados resultados do desenvolvi-
mento grafico e de fungoes dos softwares.

Uma tela capturada do Software Cliente é apresen-
tada na Fig. 13.

e
Seu Nom Servidor[200.20 22062 JPona 1145 3| ¢ @  Video: [ Y

Botdes de Comando:
01: Ligar 02: Desligar

Configurar Botes

Digitar uma

| e

Conectado

Figura 13 - Tela capturada do Software Cliente.

O software possui diversas fungoes, destacando a
possibilidade de interagao com o experimento e com o0s
outros usudrios conectados.

O usuério do software podera visualizar em tempo
real o procedimento experimental, controlar o experi-
mento através de linhas de comando (comandos envia-
dos como texto) ou através de Botoes. O software pos-
sibilita a configuragao de até 20 botoes para facilitar o
controle do experimento.

Por se tratar de uma ferramenta para aplicagdo no
ensino, foi implementada uma funcgao para o acesso a
conteudos tedricos, que devem abordar os conceitos en-
volvidos no procedimento experimental. Uma tela da
secao de contetidos tedricos para um dos experimentos
construidos, é apresentada através da Fig. 14.

O software Servidor de Comunicacao possui uma
tela mais simples que as dos demais softwares desen-
volvidos. A Fig. 15 apresenta a tela capturada do Soft-
ware Servidor de Comunicagao.
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corrente eletrica neste condutor ]

Unna forma de entender mellhor esta lei é observando o desenho abaixo

Podemos perceber, que em determinados momentos o fluxo magnético aumenta, ou seja, mais linhas atravessam o condutor, e outro momento o fluxo
magnético diminui, ou seja, menos linhas atravessam o condutor. Logo ¢ possivel notar que a corrente se altemna entre wm sentido e outro, e isto é o
que conhecemos como corrente alternada.

F importante ressaltar que a corrente gerada no condutor tambér irs gerar um campo magnético. Unn cientista russo chamado Heinrich F. E. Len,

descobriu que este campo magnetico ocasionado pelo condutor é 0posto a0 campo magnético que induz a corvente. Isto ficou conhecido como a lei de o/
[ Concluido

Figura 14 - Tela capturada da Secdo de Contetidos Tedricos,
acessivel através do Software Cliente.

Nome do Servidor[SERVIDOR [Porta:| 1. 3| % @ Acbes para usudrios: ® w E e +
Usuarios C Confi %
help=Para ver os comandos digie: */comandos” -]
/comandos='¢s . os comandos 53 Iniciar Experimento: "startl" para experimento 1, “stat2” para [~
-l
< ] O
Confi de de Entrada:
[Bem Vindo ao sistemal |~
(Comandos: &
Iniciar E xperimento: “igar'.
Parar Experimento: "desligar”| o
-]
K| ;
Identiicag3o Local: MARLON-DESK Versdo do Socket:8.0.25

Informages de Usuario:
Norme do Usurio: RAFAEL
Identificag3o do Usuério: SALATE-PC2

Desconectado: Servidor Desativado

Figura 15 - Tela capturada do Software Servidor de Comunicagao.

Entre as fungoes implementadas no desenvolvimento
deste software, destacam-se a possibilidade de agGes
para com os usudrios (desconexdo e mensagem priva-
tiva) e a possibilidade de configuracdo de mensagens
automaéticas de conexao.

Um ultimo software desenvolvido, o Servidor de
Controle, possui uma quantidade significativa de
fungoes implementadas.

Uma tela capturada deste software é apresentada
através da Fig. 16.

Nome[FXPENIMENTO JServidor 2002022052 _Jpontaif1146 3] ¢ @ ] e R n
Usuarios Conectados: Co des de Hardware
Nome do i ntrole: [Interagdo Radiagao-Matéria e |
Configuragao de Coleta de dados:
Tipo de Coleta de Dados
Status de Dispositivos

Configuragdo de Comandos:
Ce
I [ Conversio A
Saida 01 [ligar desligar r Canal 1
Saida 02 Minimo Méximo Unidade

Saida 03 o L
Usuario que Controla: [ Grandeza
is d d - Saida 05 o Conal 2 s
Salda 06 Minimo Méximo Unidade

Saida 07 (T ]
Saida 08 Brondeze
Saida 09 :

r Canald 7

Saida 10 Minimo Méximo Unidade

Apenas um Click: [NAO  ~ o J[ioo =
El E2 E3 E4 Ervio da Dadas Grandeza

0000 IFEREE L 2 |
de dados Coletados: - -

—_— d nvio Canal 4
Status das Saidas: 3 s e
5-015-02 503 5-04 5-05 rn'mmlﬁ’hﬁ]n_\

00000 (Grande.

Temperatura 2> |

i

Status de Dispositivos:

Canais Ativos: [4 2

(Conectado 30 Servidor de Comunicago. _(Servidor de Controle No-iniciado,

Figura 16 - Tela capturada do Software Servidor de Controle.
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Entre as funcoes destacam-se as de selecao de
usuario que podera controlar o experimento, as de con-
figuragao de comandos de controle do procedimento ex-
perimental, e as de configuracdo de canais A/D.

A selegao do usudrio que podera efetuar o controle
possibilita um maior gerenciamento da aula experimen-
tal a distancia. Como o sistema possibilita a conexao
simultanea de diversos estudantes, é necessario que se
escolha um destes para efetuar o controle do procedi-
mento, podendo esta escolha ser modificada a qualquer
momento. Mesmo que um estudante nao possa no mo-
mento controlar o experimento, ele ainda acompanhara
o procedimento, com o acesso as imagens em tempo real
e aos dados coletados no experimento.

Tanto a configuracdo de comandos de controle,
como a configuracdo de canais A/D torna o software
adaptavel a diversos experimentos. Esta é uma carac-
teristica importante do sistema. Considerando o uso
do sistema em um curso a distancia, sera necessaria
uma adaptabilidade aos diferentes procedimentos ex-
perimentais que deverao ser realizados. Neste software
é possivel a configuracao do tipo de medida que esta
sendo realizada em cada canal A/D, e ainda, os coman-
dos de controle especificos para o procedimento experi-
mental. Toda a configuragao pode ser salva em arquivo,
podendo ser restaurada quando o mesmo procedimento
experimental for realizado novamente.

3.2. Testes de transmissao de dados

Os testes de transmissao de dados no formato de texto
(mensagens), foram realizados durantes os testes de
funcionamento com os experimentos.

Destacando apenas o experimento apresentado no
presente artigo, foi realizada uma sessao de teste, com
5 h de duragao com a medicao do intervalo de tempo
no momento que era enviado um comando de controle,
o que ocorria a cada 20 min. Logo, foram feitas 15
medicoes do intervalo entre envio e recebimento de men-
sagens, para cada sessao de teste.

A Fig. 17 apresenta os intervalos, em milisegundos,
verificados durante este teste.

E possivel observar que a média geral obtida para o
intervalo entre envio e recebimento de resposta, foi de
aproximadamente 0,1 s.

Teste de Transmissao de Dados
160

140 o144
120 '\129 /\131 / 110 A 11
SNeaos/\ /N 119\ o1 i
100
Y9 /

80 0 \./1 '97 \ AL
g1 86

60 v =
40 57

20

120

Intervalo de tempo na
transmissédo de dados (ms)

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tempo (min)

Figura 17 - Intervalo de tempo (ms) entre envio e recepcdo de
mensagens.
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Este intervalo de tempo é satisfatério, e permite que
mensagens sejam trocadas quase que instantaneamente.
Levando-se em conta ainda a alta velocidade na coleta
de dados dos experimentos, pode-se afirmar que tais
procedimentos terao um acompanhamento em tempo
real.

J& durante o teste de transferéncia de imagens, foi
verificado, conforme pode ser observado na Figura 18,
um tempo de atraso constante.

|

|

8
7
B
5
4
3
2
1
0

Tempo de atraso (Segundos)

|
T T T T T 1

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

Tempo (Minutos)

Figura 18 - Gréfico representando o tempo de atraso na trans-
missao de imagens.

O tempo de atraso no recebimento das imagens foi
constante em 7 s. E um tempo alto, mas que, no en-
tanto, dependendo do experimento utilizado, nao com-
promete o acompanhamento deste.

Para experimentos mais dinamicos, como alguns
de mecanica, o sistema nao se mostrou apropriado.
Ressalta-se, no entanto, que esta é uma limitacao da
tecnologia de transmissao de imagens através da inter-
net que se tem atualmente, que tende a evoluir & medida
que ocorre também a evolucao das bandas de internet.

3.3. Testes com o uso do experimento

Neste topico sao apresentados alguns dos resultados
obtidos durante o teste do sistema com o uso do ex-
perimento apresentado neste artigo.

Durante os testes com os dispositivos de controle,
foi possivel, com o uso do Sistema de Instrumentagao
Virtual desenvolvido, o acesso ao controle e coleta de
dados do experimento.

O sistema mostrou-se eficiente no controle e no
acompanhamento do procedimento. Foram obtidos in-
formacoes relativas a temperatura de absor¢ao e lumi-
nosidade refletida pelas duas placas metéalicas presentes
no experimento.

As Figs. 19 e 20 apresentam os gréaficos obtidos a
partir dos valores coletados neste experimento, ao longo
das 5 h de execugao do procedimento experimental.

Durante a realizacao do teste a lampada presente
no experimento era ligada ou desligada em intervalos
de 20 min. A luminosidade refletida nos momentos em
que a lampada encontrava-se ligada ou desligada é per-
ceptivel através da Fig. 19. Estes momentos coincidem
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com a elevagao e o declinio da temperatura das placas,
que podem ser verificados na Fig. 20.

100
90
80
70

B0 |
50 | ——Placa Escura

40 —— Placa Clara
30 |

20
10 |
D —
0 50 100 150 200 250 300
Tempo (Minutos)

Resposta Relativa (%)

Figura 19 - Resposta Relativa dos sensores de luminosidade x
tempo - Verificagdo da luminosidade refletida por cada placa.

40

35
o 0 | O T8 o o R
T ST T T
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8 18
210

5

0

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300
Tempo (Minutos)

Figura 20 - Temperatura x Tempo - Temperatura relativa a ab-
sorcao de cada placa.

Ressalta-se, entretanto, que as variagoes da inten-
sidade de luminosidade refletida da lampada nao sao
perceptiveis, devido as limitagoes do sensor utilizado,
conforme apresentado no tépico 2.3. Devido o elevado
tempo de atraso do sensor LDR é possivel apenas o
acompanhamento de valores médios destas variagoes.

No entanto, o experimento permite diferenciar niti-
damente, a capacidade de reflexao e absorcao da luz,
por placas claras e escuras. Desta forma, é possivel
concluir a adequacao do experimento proposto para a
discussao conceitual sobre o fenémeno envolvido.

O Sistema de Instrumentacgao Virtual desenvolvido
permitiu o acesso em tempo real aos dados coletados
no experimento, além do controle do experimento, onde
foi possivel ligar ou desligar a fonte luminosa do expe-
rimento.

4. Conclusao

Muitas disciplinas experimentais presentes nas grades
curriculares dos cursos a distdncia ocorrem em aulas
presenciais.

Tecnologias que permitam que estas aulas ocorram
de forma nao presencial a distancia sao necessérias, por
permitirem uma maior facilidade e dinamismo tanto
para os estudantes como para os professores destes cur-
SOs.
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A ferramenta desenvolvida permitiria que estas
aulas experimentais pudessem ocorrer a distancia,
através da internet, possibilitando o controle e acom-
panhamento simultdneo de um procedimento experi-
mental por até 50 estudantes. Esta quantidade de 50
estudantes esta relacionada a uma limitacao do soft-
ware encoder, que permite a conexao de no méaximo 50
usuarios.

Com base na teoria de Vygotsky, a elaboragao
de conteudos tedricos, acessiveis através do software
Cliente e especificos para cada experimento, permitiria
um desenvolvimento real do estudante; e a partir da
interagao com outros usuarios e tutores seria possivel
também um desenvolvimento potencial.

A visualizacao dos experimentos através de imagens
reais permite que os estudantes possam relacionar mais
facilmente aquilo que estd sendo visualizado, com o
conteido tedrico que lhe foi apresentado.

Considerando ainda, uma quantidade cada vez
maior de cursos na modalidade a distancia em que a
experimentagao se faz necessaria, com base nos resulta-
dos obtidos, e considerando ainda os variados aspectos
positivos do uso de experimentos e novas tecnologias
no ensino, é possivel concluir que a ferramenta desen-
volvida possui um alto grau de aplicabilidade.
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