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Resumo  Este artigo apresenta um ambiente que apdia a prdtica laboratorial de fisica & distancia. Este

Abstract

ambiente é formado por uma maquete experimental, um circuito eletronico que a automatiza, e
uma ferramenta que controla o circuito, possibilitando o uso dessa maquete remotamente. No
ambiente a medicdo da viscosidade de liquidos é feita utilizando-se o método de Stokes, propi-
ciando a coleta dos dados necessdrios ao cdlculo da viscosidade do liquido em estudo, e a ge-
ragdo de um relatorio, com todos os cdlculos pertinentes a prdtica laboratorial. A ferramenta
do ambiente é dividida em dois sistemas, que comunicam-se com uso da Application Program-
ming Interface (API) Java chamada Remote Method Invocation (RMI): um sistema servidor
desenvolvido em Java Standard Edition (JSE), que comanda o hardware do experimento , con-
trolando o circuito eletronico, e outro sistema Web desenvolvido em Java Server Pages (JSP),
que ¢ utilizado pelos alunos através da Internet, para manipulacdo e visualizagdo do experi-
mento em tempo real, ou pelos administradores do sistema para configurd-lo.

Palavras-Chave: Educagdo a distdncia, viscosidade de liquido, prdtica laboratorial.

This paper presents an environment to support the remote laboratorial practice of physic. This
environment is formed for an experimental model, a electronic circuit, and a software tool that
controls the circuit, in order to enable the uses this model remotely, allowing to collects the
necessary datas for the computes of the liquids’ viscosity in study, and to generate a report with
all important measurement from a laboratorial practice. The environment's tool is divided into
two systems, that communicate each other using Application Programming Interface (API) Java
called Remote Method Invocation: one system is developed with Java Standard Edition (JSE)
and commands the hardware through an electronic circuit, and the another one is developed
with Java Server Pages (JSF) and is used for the students over Internet to preview the experi-
ment in real-time, or for system administrations to setup it.

Keywords: Distance learning, liquid’s viscosity, laboratorial practice.
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1 Introducao

O experimento cientifico moderno caracteriza-se por
uma grande quantidade de parimetros mensuraveis, o que
torna atual a utilizacdo do computador para o controle do
desenvolvimento do experimento, para o registro e elabo-
racdo dos resultados das medi¢des e a apresentagdo dos
dados obtidos numa forma comoda para o pesquisador.
Contudo, a automatizagdo das medigdes e da elaboracdo
dos dados do experimento hoje ndo se restringe apenas a
pesquisa cientifica e, cada vez mais, tem sido introduzida
também nas praticas laboratoriais dos cursos universita-
rios, principalmente nos cursos de fisica.

Recentemente, na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB) foi implantado o Curso de Licenciatura
em Fisica, modalidade de Ensino a Distancia. Este curso
tem como finalidade a capacitacdo de professores da rede
publica do ensino médio. Para a modernizacdo dos Labo-
ratérios de Fisica Geral existentes na UESB foi criada
uma linha de pesquisa' cadastrada no Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq)
com o objetivo de automatizar os experimentos didaticos
desenvolvidos nesta instituigdo publica de ensino superi-
or.

A pratica laboratorial de fisica na UESB tem sido, até
agora, divida em duas etapas: 1) a coleta de dados durante
as medicdes dos pardmetros fisicos e 2) elaborag@o dos
resultados dos correspondentes experimentos de Fisica
Geral. O computador tem sido usado apenas na segunda
etapa para os cdlculos, geracdo de gréficos e visualizagdo
de resultados.

Tendo em conta que nos projetos técnicos [1] de cria-
¢do das maquetes experimentais originais e nas modifica-
¢oes inovadoras realizadas estavam previstas as adapta-
¢des de sensores e de circuitos eletronicos para a realiza-
¢do de medigdes de diversas grandezas fisicas, a proposta
de automatizacdo dos experimentos existentes constitui
um salto qualitativo na modernizacdo dos laboratdrios.
Desta maneira, a concep¢do das maquetes experimentais
dos Laboratérios de Fisica Geral estd em correspondéncia
com a proposta de automatizacdo das medigdes e da ela-
boracdo dos resultados dos experimentos de Fisica geral e
nelas podem ser acoplados os sistemas de automatizagdo
e controle.

Nao ha divida de que a utilizagdo de sensores e cir-
cuitos eletronicos contribuiria para aumentar o grau de
precisdo das medicdes dos pardmetros fisicos, entretanto
este uso nao resolveria o seguinte problema.

A prética laboratorial de fisica continuaria divida em

"http://dgp.cnpq.br/buscaoperacional/detalhegrupo.jsp?grupo=7490105
2CJT4EL.
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duas etapas. Desta maneira, o computador continuaria a
ser utilizado apenas na segunda etapa, para os calculos,
geracdo de gréficos e visualizag@o de resultados.

Para resolver o problema apresentado, propomos a u-
tilizagdo do computador em todo o dmbito do experimen-
to laboratorial, desde a coleta de informacdes até a andli-
se de resultados. Neste caso, em primeiro lugar, o proces-
so serd realizado de forma integrada, mais segura e dina-
mica no tocante a alguns erros que podem acontecer,
principalmente durante a coleta de dados. Em segundo
lugar, a automatizacdo das medicdes e da elaboragdo dos
dados do experimento de fisica, proporcionara mais tem-
po aos estudantes para: a complementacdo das aulas ted-
ricas, o aprofundamento dos conhecimentos de métodos e
técnicas do experimento, o estudo de aparelhos de pes-
quisa cientifica e familiarizacdo com os mesmos, dominar
diferentes métodos de pesquisa experimentais, dominar
métodos matemadticos e graficos dos resultados obtidos e
também a avaliagdo das medicdes realizadas.

Desta forma, o objetivo principal deste trabalho € cri-
ar um ambiente que realize os cdlculos para a determina-
¢do da viscosidade de um liquido pelo método de Stokes,
utilizando uma ferramenta de software e uma maquete
experimental automatizada do Laboratério de Fisica Mo-
lecular e Termodinamica da UESB.

Dentre os objetivos deste ambiente destacam-se:

* Desenvolver uma maquete experimental para o cal-
culo da viscosidade de liquidos, utilizando o método de
Stokes.

* Automatizar esta maquete com auxilio de um circui-
to eletrOnico, para a manipulagdo da mesma através do
computador, necessitando da minima interven¢do humana
na realizacdo dos experimentos.

* Criar uma ferramenta de software composta por 2
modulos: 1) Um que manipule a parte eletrdnica da
maquete experimental automatizada, que persista os
dados necessdrios a recuperacdo das informagdes do
sistema em um banco de dados e que fornega todas as
operagdes necessdrias a uma aplicacdo cliente; e 2)
outro que permita aos alunos do Curso de Fisica reali-
zarem o Trabalho de Laboratério No. 4 intitulado
“Determinacdo da viscosidade de um liquido com o
auxilio de uma maquete experimental automatizada”
[2], gerar o relatério deste experimento em consonan-
cia com o modelo proposto no anexo do referido tra-
balho de laboratdrio,. e permitir aos professores alte-
rarem facilmente as informagdes necessdrias ao fun-
cionamento do ambiente, tudo isso remotamente.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: a se¢do 2
apresenta os fundamentos tedricos sobre a viscosidade
dos liquidos, o método de Stokes para a determinac¢io da
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viscosidade; a secdo 3 aborda os trabalhos relacionados
como os ambientes para educagdo a distancia: Modular
Object Oriented Dynamic Learning Environment (MO-
ODLE), TelEduc, e-Proinfo e AulaNet; a se¢do 4 descre-
ve os dispositivos que constituem a maquete experimen-
tal, aborda as funcionalidades do sistema, como sdo feitos
a persisténcia dos dados, como € a arquitetura 16gica de
comunicacdo entre os sistemas e como ¢é realizada a
transmissdo de video; a se¢do S5 descreve a implementa-
¢do das funcionalidades do sistema que controla o circui-
to eletronico e do sistema e; por fim, hd as consideragdes
finais e indicativos para trabalhos futuros.

2 Coeficiente de viscosidade de liqui-
dos

A viscosidade [3] é uma forca volumétrica de atrito
interno que aparece no deslizamento de camadas fluidas
umas sobre outras, dando origem a tensdes tangenciais.
Como resultado deste deslizamento, surge uma forca
dirigida em sentido oposto ao da velocidade do movimen-
to.

Sdo conhecidos muitos métodos de determinacdo da
viscosidade. Neste experimento utiliza-se o método de
Stokes, baseado na medi¢@o da velocidade de queda livre
de esferas de pequenas dimensdes num liquido viscoso.

Figura 1: Forgas atuantes nas esferas que caem num liquido[2].

Sobre uma esfera que cai livremente num meio visco-
so atuam, na dire¢do vertical, trés forcas (Figura 1): a
-

P=pV.

—

N
forca de gravidade 8 , a forca de empuxo

N
Fa= P 'V'g e a forga de resisténcia da

- - _4 3
F=6xn.R.v V=3® .

viscosidade , onde 3 é o

hidrostatico

volume da esfera, P e P> , sdo as densidades do materi-

al da esfera e do liquido, n ¢é o coeficiente de viscosida-
de do liquido, respectivamente.

De acordo com a segunda lei da dindmica, temos:

d
m?\; = (,0l - P, )V.g —6xn.Ry 1

ou, tendo em conta o volume da esfera e a sua massa

m=p\V

, obtemos:
ﬂ _ (101 — P )-g _ .y ?)
d P, 2R?p,

A forga de atrito (ou de resisténcia de viscosidade)
depende da velocidade e cresce com o aumento desta.
Conseqiientemente, a aceleracdo da esfera ird diminuir e,
finalmente, esta adquire tal velocidade pela qual a acele-
racdo torna-se igual a zero. A esfera ird cair no liquido

com movimento uniforme. No instante inicial YV = 0,
depois a velocidade comeca a aumentar, a aceleragdo
diminuird com o tempo e o incremento da velocidade
diminuird, mas esta seguird aumentando constantemente.
Tendo em conta a equagdo (2), é evidente que a velocida-
de ndo pode ser maior que o valor

(pl — P> ).2R2g .

= 3
0 9 n
dv
v=v — =0
Se 0, temos que dt , pois a velocidade

ndo pode seguir aumentando.
Da equacgio (3), temos que

(pl — P, )2R28
9 '

o

n= C))

Desta maneira, a determinag@o da viscosidade n con-
siste da medicdo da velocidade V e do raio da esfera R.
A equacdo (4) € justa somente quando a esfera cai

num meio sem fronteiras. Se a esfera cai ao longo do eixo

de um tubo de raio Ro , entdo é necessario ter em conta a
influéncia das paredes transversais do tubo. A férmula
para a determinagdo do coeficiente de viscosidade, tendo
em conta esta influéncia, tem o seguinte aspecto:

_Dg| p-p,

8L o4 R

0

n [, 5

onde D € o didmetro da esfera.

A automatizagdo do experimento, onde as maquetes
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experimentais estdo ligadas ao computador, teve um
grande salto qualitativo e quantitativo com o surgimento
da rede da Internet. Os canais de liga¢do entre os compu-
tadores ficaram acessiveis, confidveis e baratos. Surgiram
os chamados laboratérios a distincia, cujos usudrios po-
deriam realizar as suas pesquisas encontrando-se a distan-
cias significativas. Estas possibilidades foram utilizadas,
ndo somente na organizagdo das pesquisas cientificas,
mas também dos laboratérios didaticos remotos [4, 5, 6,
7]. Tudo isto veio contribuir para o surgimento da educa-
¢do a distancia nas dreas cientificas e técnicas.

3 Trabalhos correlatos

O resumo analitico apresentado abaixo sobre alguns
ambientes virtuais de aprendizagem serviu para definir a
ferramenta desenvolvida para o auxilio a educagdo a
distancia (EaD) [8].

Foram analisados importantes ambientes de aprendi-
zado como o MOODLE, AulaNet, TelEduc e e-Proinfo.
Nenhum destes tem o mesmo escopo de trabalho do am-
biente desenvolvido que € voltado para a pratica laborato-
rial no ensino da fisica, mas de modo geral todos possuem
a mesma finalidade, prover um ambiente virtual de a-
prendizado para auxilio da educacdo a distancia. As prin-
cipais caracteristicas destes ambientes podem ser vistas a
seguir.

MOODLE [9] € sistema desenvolvido de forma cola-
borativa que permite a criagdo e a administragdo de cur-
sos na Web. Este sistema comegou a ser idealizado no
inicio da década de 90 por Martin Dougiamas, que co-
nhecia muitas pessoas em escolas e instituicdes, as quais
gostariam de fazer melhor uso da Internet, mas nio sabi-
am como iniciar, devido a grande quantidade de ferra-
mentas tecnoldgicas e pedagdgicas existentes na época.
Martin gostaria de proporcionar a essas pessoas uma
alternativa gratuita e livre, que pudesse introduzi-las ao
universo on-line.

Por ser um sistema de cédigo aberto, livre e gratuito,
os usudrios podem baixa-lo, usd-lo, modifica-lo e distri-
bui-lo seguindo apenas os termos estabelecidos pela Ge-
neral Public License (GPL). O sistema possui ferramen-
tas de comunicagdo, avaliacdo, disponibilidade, adminis-
tracdo e organizacao de conteudos.

AulaNet [10] foi criado pela Universidade Catdlica
do Rio de Janeiro (PUC-Rio), € utilizado na criagdo e
manutencio de cursos apoiados em tecnologia da Internet
e pode ser utilizado tanto para ensino a distdncia como
para complementacio as atividades de educagdo presen-
cial e treinamento de profissionais. Vdrias disciplinas de
graduagdo e de pds-graduacdo da PUC-Rio o utilizam
como complemento as suas atividades, assim como pro-
fessores e alunos de universidades de todo o pais. Este
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sistema também vem sendo utilizado por empresas inte-
ressadas em modernizar, agilizar e baratear o treinamento
de seus funciondrios.

O sistema implementa a capacidade de personalizagdo
da interface e da estrutura navegacional, além disso, dis-
ponibiliza nos cursos os seguintes servigos: comunicagao
(e.g., grupo de interesse, grupo de discussdo, contato com
o professor e debate), administrativos (e.g., agenda, noti-
cias do curso, cadastro de instrutores, matricula e mensa-
gens automadticas), avaliacdo (e.g., teste, resultado do
teste, projeto, resultado do projeto, exercicio e resultado
de exercicio), diddticos (e.g., o de aula, livro texto, de-
monstracdes, bibliografia) e gerais (e.g., tutorial sobre
Internet, home-page de alunos e busca).

TelEduc [11] € um ambiente para a criagdo, partici-
pacdo e administragdo de cursos na Web. Esse ambiente
foi concebido tendo como alvo o processo de formagao
de professores para informatica educativa. Este sistema
foi desenvolvido de forma participativa, ou seja, todas as
suas ferramentas foram idealizadas, projetadas e depura-
das segundo necessidades relatadas por seus usudrios. As
suas principais caracteristicas sdo: a facilidade de uso por
pessoas ndo especialistas em computagdo, a flexibilidade
quanto ao modo de usd-lo e um conjunto enxuto de fun-
cionalidades.

O sistema possui um amplo conjunto de ferramentas
de comunica¢do como o correio eletronico, grupos de
discussdo, mural, portfélio, didrio de bordo, bate-papo,
etc.

Assim como o MOODLE, este sistema também é um
software livre podendo ser redistribuido e modificado sob
os termos da GPL.

E-Proinfo [12] foi desenvolvido pela Secretaria de
EaD do Ministério da Educa¢dao (MEC). O ambiente foi
desenvolvido para complementar o programa educacional
Prolnfo que visava introduzir tecnologias de informacdo e
comunicacgdo, nas escolas publicas do Brasil, como fer-
ramenta de apoio ao processo de ensino-aprendizagem. O
ambiente do MEC ndo necessita de infra-estrutura para
sua instalacdo, pois o sistema fica instalado no servidor
do préprio MEC. As institui¢des publicas cadastradas
podem acessar o ambiente usando qualquer computador.
O e-Prolnfo j4 foi usado para a formacdo de 50 mil alu-
nos, a maioria funciondrios publicos, em 235 cursos de
aperfeicoamento profissional.

Este ambiente virtual permite a concep¢do, adminis-
tracdo e desenvolvimento de agdes de apoio ao processo
de ensino-aprendizagem. Para isso contem os recursos:
férum, videoconferéncia, bate-papo, e-mail, quadro de
avisos, noticias e biblioteca. H4 também um conjunto de
recursos disponiveis para apoio as atividades dos partici-
pantes, como tira-dividas, avisos, agenda e didrio.
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4 Ambiente de EaD para a Pratica
Laboratorial de Fisica

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo
atender as novas necessidades de realizagdo da pratica
laboratorial de fisica. Neste sentido, era necessario o
desenvolvimento de um ambiente de EaD que controlasse
0s mecanismos necessdrios a coleta dos dados e que ao
mesmo tempo fornecesse uma interface via Internet para
esta manipulagdo e visualizacdo do experimento.

O ambiente de controle do experimento de viscosida-
de € formado pela integragdo de vdrios sistemas que se
comunicam. Numa andlise geral ha trés estruturas (cama-
das) bem distintas: 1) a maquete experimental, 2) o dispo-
sitivo eletronico que controla a maquete experimental e 3)
o sistema de software que controla o dispositivo eletrdni-
co.

4.1 Descricao do Hardware do Experimento

O hardware do experimento € composto por uma maquete
experimental, e pelos mecanismo que possibilitam o con-
trole desta maquete através de um computador como:
motor de passo, e receptores e transmissores de luz infra-
red, para automatizar a coleta dos dados, e um circuito
eletronico conectado no computador por uma porta para-
lela, para o manuseio da maquete.

4.1.1 Maquete Experimental Automatizada

A maquete experimental automatizada apresentada na
Figura 2, foi projetada e construida pelo Prof. Dr. Ivanor
Nunes de Oliveira. A maquete € constituida das seguintes
partes: 1) Base metdlica com pés niveladores; 2) Tubo de
vidro transparente instalado verticalmente, que contém o
liquido em estudo; 3) Sistema de retirada das esferas
depositadas no fundo do tubo; 4) Tubo suporte de descar-
ga das esferas acumuladas; 5) Haste metdlica vertical com
plataforma horizontal; 6) Sistema distribuidor individual
de esferas; 7) Sistema de regulagem de altura da coluna
de liquido; 8) Conjunto de sensores de passagem das
esferas dentro da coluna liquida (Diodo emissor de
luz/Foto-transistor) separados por uma distancia L; 9)
Hardware para controle (drive) do motor de passo; 10)
Motor de passo.

A base metélica com pés niveladores contém um furo
central onde estd fixado um suporte tubular de conexao
com o sistema de retirada das esferas que caem na super-
ficie do liquido em estudo e sdo depositadas na extremi-
dade do tubo de vidro transparente ligada a este sistema.

O sistema de retirada das esferas ¢ formado por um
compartimento cilindrico ligado a dois registros de esfera.
Mantendo-se, inicialmente, o registro superior aberto, as

esferas depositadas no compartimento podem ser retira-
das fechando-se este registro e abrindo-se o registro infe-
rior. Tal procedimento permite a retirada das esferas,
mantendo-se o nivel original da coluna liquida. A mudan-
¢a do liquido em estudo pode ser feita, de forma prética,
soltando-se o sistema de retirada das esferas do seu en-
caixe para a lavagem do tubo. A haste metdlica vertical
parafusada na base pode ser ajustada radialmente.

Desta maneira, a plataforma horizontal fixada na haste
¢é posicionada de forma que as esferas caiam no centro do
tubo que contém o liquido em estudo, com o auxilio do
sistema distribuidor de esferas. Os sensores de infraver-
melho instalados e separados por uma distncia conhecida
captam o momento em que a esfera interrompe o raio
infravermelho (InfraRed - IR) gerando um pulso de +5
Volts, que é enviado a porta paralela do computador,
possibilitando a captura do evento por uma aplicacdo que

manipula esta porta.

Figura 2: Fotografia da maquete experimental automatizada.

O hardware de controle e medicdo da maquete expe-
rimental é composto por um drive de motor de passo e
por dois sensores de passagem (um superior e outro infe-
rior) formados por um par de diodos emissores de luz
(Light Emission Diode - LED) IR e um par de foto-
transistores receptores.

4.1.2 Porta Paralela
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A porta paralela [13], também chamada de (Line Print
Terminal - LPT), é uma interface de comunicagdo entre o
computador e outros periféricos como, por exemplo, uma
impressora. A comunicagdo com a LPT € realizada com o
auxilio do conector de 25 pinos (conector padrao DB25),
ligado diretamente a placa-mde. Na Figura 3 ver-se o
sentido de transmissdo de dados de cada pino do conec-

tor.

PINOS DESCRICAO
1 MSTROBE
2 y DO
3 M D1
4 M D2
5 M D3
6 M D4
i B ¥ D5
8 M D6
9 M D7
9 104 AKHOWLEDGE
a1 BUSY
1214 PAPER EHD
134 SLCT OUT
14 WAUTO FEED
= (1514 ERROR
|18 p|IHIT
17 #|SLCT IN
18
.
: :::}——————.GHD
25

Figura 3: Significado de cada pino do conector DB25.

Os pinos 1, 14, 16 e 17 da porta paralela sdo préprios
para o controle de impressoras, os pinos 2 a 9 enviam
dados brutos para um dispositivo ligado a porta, os pinos
10, 11, 12, 13, 15 s@o utilizados para que o computador
receba dados de um dispositivo externo e os pinos 18 a
25 sdo utilizados para aterramento da porta.

A porta paralela € utilizada como meio que interliga a
maquete experimental ao computador. Sinais especificos
s30 usados para enviar comandos que fazem girar o motor
de passo, enquanto outros sinais captam dados do disposi-
tivo quando as esferas passam pelos sensores de deteccio
de passagem.

Pinagem Nome | Diregéo Fungdo neste projeto
2as D1 a Saida |Controle do motor de
D4 passo
6 D5 Saida |Alimentagdo do LED IR
inferior
7 D6 Saida |Alimentagdo do LED IR
superior
10 D9 Entrada | Status do foto-
transistor inferior
11 D10 Entrada | Status do foto-
transistor superior
18 a 25 | Ground - Aterramento

Tabela 1: Sinais de controle do projeto pela porta paralela.
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O motor de passo é controlado pelos pinos 2 a 5, e a
passagem pelos sensores infravermelho sdo detectadas
pelos pinos 10 e 11 como pode ser visto na Tabela 1.

O Java ¢ portdvel porque seu compilador ndo gera um
codigo de mdquina, e sim um cédigo intermedidrio, que
sempre € interpretado para a plataforma utilizada no mo-
mento da execugdo. Com isso, perde-se o acesso direto ao
hardware do computador, que s6 seria possivel com a
geracdo deste codigo de maquina especifico para a arqui-
tetura utilizada. Para que o Java consiga comunicar-se
com o hardware da porta paralela é necessario o uso de
sua API chamada Java Native Interface (JNI) [14]. Ela
permite a Java Virtual Machine (JVM) interoperar de
forma bidirecional com aplicagdes e bibliotecas desen-
volvidas em outras linguagens de programacao.

Na ferramenta utilizaram-se as rotinas do projeto
Parport' desenvolvidas na linguagem de programacio
C++ e embutidas no arquivo parport.dll. Para burlar esta
deficiéncia do Java, Parport fornece uma classe chamada
ParallelPort, onde a aplicagdo Java invoca os métodos
desta classe para leitura ou escrita na porta e esta classe
executa o método correspondente na aplicacdo em C++,
ficando esta operacdo transparente para o programador.

4.1.3 Motor de Passo

Os Motores de passos [15] sdo dispositivos mecanicos
eletromagnéticos que podem ser controlados digitalmente
com uso de um hardware especifico ou com uso de soft-
wares. Na Figura 4 tem-se um exemplo de como € cons-
trugdo fisica de um controle para motor de passo.

H T
"('[R{'l T v MOTOR

CIRCUITO

MOTOR
DE PASSO

Figura 4: Bloco l6gico e eletrénico de um motor de passo.

Circuito € a parte do circuito eletronico que comanda
o motor de passo via comandos enviados pela ferramenta.
Sua fonte de alimentacdo (Vcreurro) assim como a fonte
do motor de passo (Vyoror) € de 12 Volts. Esta separa-
¢do é apenas légica, no circuito eletrdnico do projeto
existe apenas uma fonte de alimentag@o.

A légica empregada para que o motor gire correta-
mente e no tempo certo ¢ implementada via software. O
circuito apenas envia os dados do software para o motor

! http://www.geocities.com/Juanga69/parport.
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Figura 5 : Circuito eletronico da maquete experimental.

ndo realizando nenhum processamento. Utiliza-se o CI
ULN-2803 para isolar o computador do motor evitando
assim uma possivel sobre-tensdo, que pode vir a danificar
a entrada LPT do computador.

Existem motores de passo com vdrias escalas de angu-
los diferentes. Os motores menos precisos giram tipica-
mente 90° por passo, enquanto os motores de maior pre-
cisdo sdo capazes de girar entre 1.8 e 0.72° por passo.
Neste experimento, o motor de passo é utilizado para
mover o distribuidor de esferas, que as solta no liquido
em estudo, como € previsto pelo método de Stokes. Esta
tarefa € realizada via internet pelos usudrios a distancia
pela aplicagio Web'. O motor de passo utilizado no expe-
rimento tem uma precisdo mediana girando 7,5° por pas-
so. Sendo assim, sdo necessarios 48 passos para que ele
dé uma volta de completa.

4.1.4 Receptores e Transmissores De IR

O sensor de deteccdo de passagem da esfera é forma-
do por um LED IR? (transmissor) [15] e um foto-
transistor sensivel a luz IR’ (receptor). O LED quando
alimentado, transmite luz IR, que ndo € visivel a olho nu,
em todas as dire¢des. O Foto-transistor quando iluminado
por uma luz IR conduz corrente elétrica entre sua ligagao
Emissor-Coletor (EC) funcionando assim como uma
chave acionada via luz IR.

! Software que é executado a partir de um navegador de internet.

2 O LED IR utilizado neste experimento tem a especificacio LD 271.

3 O Transistor utilizado neste experimento tem a especificacdo
BP103B3.

No experimento existem dois sensores destes que fi-
cam presos ao tubo da maquete experimental a uma dis-
tdncia previamente estabelecida, um superior e outro
inferior. Com a distincia conhecida e detectando-se o
tempo que a esfera gasta para perfazer o caminho entre
eles, é simples obter a velocidade de queda, haja vista que
o movimento da esfera € uniforme no liquido.

Quando a esfera atravessa o feixe de luz emitido pelo
LED, o Foto-transistor para de receber a luz que o faz
conduzir corrente, interrompendo a condugdo. Esta acdo
gera um pulso no pino onde estd ligado o sensor, de dura-
¢do igual ao tempo necessdrio para a esfera cruzar o feixe
de luz. Com isso uma aplicacdo que leia a porta paralela
neste instante pode detecta-lo.

Ao interromper o sensor superior é disparado um fi-
mer que € parado quando o sensor interrompe O Sensor
inferior. Se a esfera se desviar e ndo cruzar o sensor supe-
rior ou cruzar apenas o sensor superior e no periodo defi-
nido na entrada TIMEOUT da sessdo [PARAMETROS]
do arquivo de configuracdo (ver Secdo 4.4.2) ndo cruzar
o inferior, este resultado € descartado, partindo-se para os
demais.

4.1.5 Circuito Eletronico

O circuito eletrénico que comanda a maquete experi-
mental pode ser visto na Figura 5. Este circuito foi elabo-
rado pelo Prof. Msc. Adilson de Lima Pereira e € consti-
tuido por um motor de passo que solta as esferas no liqui-
do em estudo, um CI ULN-2803 para dar o ganho de
corrente necessdrio ao funcionamento do motor e evitar
sua ligacdo direta com a porta paralela do computador,
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uma fonte de alimentagdo de 12 Volts para alimentar o
circuito ¢ o motor de passo, um par de LEDs IR e dois
foto-transistores sensiveis a esta luz [15].

Os pinos onde estdo ligados os foto-transistores ficam
constantemente conduzindo corrente porque estdo rece-
bendo a luz do LED. Ao passar uma esfera e interromper
o feixe de luz IR, o Foto-transistor deixa de conduzir,
com isso um pulso de 0 Volts é empregado na porta para-
lela.

Resistores de 100 Ohms sdo utilizados nos dispositi-
vos ligados diretamente ao computador para limitar a
corrente que passa por este equipamento, a fim de nédo os
danificé-lo.

4.2 Implementacao da Ferramenta

A ferramenta é formada por dois sistemas: 1) um Ser-
vidor criado em Java Standard Edition (JSE) [16] e 2)
outro Cliente criado em JSP. O sistema Cliente € dividido
em dois médulos, o médulo Usudrio que € o utilizado
pelos estudantes do curso de fisica, cadastrados para a
manipulacdo do aparelho e o0 médulo Administrador, que
¢ utilizado para a administragdo geral do sistema, utiliza-

Controlar
Configuragao
do Experimento

Controlar
Condutores
(Usuario)

Relatdri

Controlar Tipo
de Esferas

Imprimir

Resultados

do normalmente por um professor ou funciondrio do
Laboratério de Fisica.

Ao entrar no sife qualquer usudrio, incluindo os ndo
autenticados, tem acesso a algumas informagdes, como
obter o guia de laboratdrio [2] para este experimento,
contendo fundamentos tedricos sobre a viscosidade, per-
guntas de controle relativas ao tema e a bibliografia re-
comendada. Também estdo disponiveis algumas informa-
¢Oes, como o hordrio de acesso ao experimento, nao sen-
do permitida a sua realizagao fora deste hordrio.

Existe um formuldrio de autenticagdo para fazer o
chaveamento entre 0 médulo Usudrio e Administrador do
sistema Cliente. Apds a autenticagdo, de acordo com o
tipo de usudrio autenticado, este € direcionado ao mddulo
Usudrio ou Administrador, sendo possivel o acesso ao
moédulo Usudrio a partir do médulo Administrador, mas
nao o contrario.

4.2.1 Funcionalidades da Ferramenta

As funcionalidades do sistema Cliente da ferramanta
podem ser vistas na Figura 6, pelo diagrama de Caso de
Uso da Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language - UML) [16].

0 Com

Efetuar
Autenticagéo

Imprimir o Trabalho
de Lab. sobre Teoria

Controlar dados
do arquivo
CONFIG.INI

Al

strador

minis

Controlar
Liguidos

Realizar

Controlar
Esferas

Experimento

de Viscosidade

Todos

no

Visualizar
Experimento

Figura 6 : Diagrama de Caso de Uso da UML do Sistema Cliente.

O ator' intitulado como Todos representa qualquer
pessoa que acesse o site do projeto, sendo a ela permitido
apenas visualizar e imprimir guia de laboratério para este
experimento.

O ator Aluno representa todos os alunos do curso de
fisica que podem realizar o experimento via internet, para
isso ele deve estar cadastrado na base de dados do siste-

" Tem o papel de estimular, solicitar ou receber acdes e eventos do
sistema.
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ma e efetuar a autenticagdo para garantir a sua identidade.
Uma vez autenticado, o aluno pode obter os resultados
mediante o uso do experimento. Esta atividade € chamada
de pritica de laboratério. Depois da realizacdo desta
prética, pode-se gerar um relatério com todos os dados e
célculos provenientes das coletas realizadas e imprimi-lo
para ser entregue ao professor da disciplina. Como estes
dados sdo armazenados em banco de dados, ndao é neces-
sdrio a imediata impressdo do material, ficando o mesmo
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disponivel a qualquer momento para consulta ou impres-
sdo, mediante prévia autenticacao.

O ator Administrador representa aquelas pessoas res-
ponséveis pela manutencdo geral do sistema. Normalmen-
te este tipo de usudrio € representado por funciondrios e
professores do curso de fisica. Para este usudrio também é
necessdrio a autenticagdo prévia no sistema, para utiliza-
lo. As tarefas bdsicas inerentes a este usudrio sdo os con-
troles dos registros de: esfera, tipo de esfera, liquido,
configuragdo do experimento, condutor (usudrios do
sistema) e pardmetros do arquivo CONFIG.INI.

4.2.2 Camada de Persisténcia dos Dados

O banco de dados utilizado no ambiente foi do tipo
Relacional [17] que € o tipo de banco de dados mais
utilizado atualmente, porque sua linguagem de consulta
de dados (Structured Query Language — SQL) é muito
simples e intuitiva. Para a persisténcia dos dados optou-se
pelo Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
(SGBD) conhecido como Firebird 1.5', porque seus
requisitos minimos de funcionamento ndo exigem um

hardware sofisticado, além de ser rapido e gratuito.

Ha informacdes que servem como parametros para a
aplicacdo, e seu uso torna mais flexivel a configuracio do
sistema. Para estas informagdes optou-se pela armazena-
gem em um arquivo de configuragio do tipo Ini’ chamado
CONFIG.INI. Nao se optou pelo armazenamento em
banco de dados porque os dados ndo sdo excluidos ou
inseridos, apenas alterados esporadicamente. Na Figura 7
pode se ver o contetido do arquivo de configuracio CON-
FIG.INI que esta localizado no computador servidor do
Laboratério de Fisica.

[PARAMETROS] <
TIMEOUT=3000
SLEEP=20
ENTRADA_PORTA=889
SAIDA_PORTA=888
TTL=5 »

(rmr]  ENtrada

IP=127.0.0.1
PORTA=20000

Sessao

[CONEXAQ]

IP=127.0.0.1 <« Valor

PORTA=3050

CAMINHO=C : \SERVIDORMAPLICACAONVISCOSIDADE. GDB

[EXECUCAO]
QUANTIDADE=8

MAX_ERRO=5
LIBERADO=TRUE

Figura 7: Arquivo de configuragdo CONFIG.INL

z

Um arquivo do tipo Ini é constituido de trés partes
importantes. A primeira parte € constituida pelas sessoes,
elas ficam entre colchetes e ndo podem se repetir num
mesmo arquivo. As sessdes utilizadas no arquivo CON-

!http://www.firebird.org.
2 Arquivo de inicializagdo do Sistema Operacional Microsoft Windows.

FIG.INI sdao [PARAMETROS], [RMI], [CONEXAO] e
[EXECUCAO]. A segunda é formada pelas entradas, na
mesma sessdo ndo devem existir duas entradas com mes-
mo nome. A terceira parte é constituida pelos valores que
¢ localizado no arquivo pela tupla tnica (sessdo, entra-
da). Nao existe regra para a formacdo dos valores, sendo
a semantica dada por uma aplica¢do que o capture.

4.2.3 Arquitetura Légica de Comunicaciao

Um diagrama da arquitetura l6gica de comunicagdo
entre os diversos sistemas envolvidos no processo pode
ser visto na Figura 8. Ela é 16gica porque as ligacdes entre
os sistemas ndo acontecem necessariamente de forma
direta. Para os sistemas, a informagdo trafega desta ma-
neira, mas na realidade existem diversos dispositivos de
hardware entre eles.

No Laboratério de Fisica Geral da UESB encontra-se o
computador utilizado como servidor do projeto de auto-
matizagdo dos laboratdrios. O experimento automatizado,
o motor de passo e os sensores sio ligados a este compu-
tador pela porta paralela. Neste servidor encontra-se tam-
bém o SGBD e o arquivo do banco de dados chamado
“VISCOSIDADE.GDB”. A comunicac¢do entre o banco
de dados e a aplicacdo se da pela porta 3050, que € a
porta padrdo de comunicagdo com o SGBD Firebird

(configuravel).
Pdgina Processada

Pagina Processada Pagina Processada Pagina Processada
(HTML} (HTML) (HTML)

Proxy (200.223.225.200)

o]
Expefiments | _I—Pma 20000 w ’
Avtoratizado : Aplicagho Java Servidor JSP ({0.0.254.4)
—Porta 3050
—
Servidor da
Video

SGBD (Firebird)

Bainen ao Dados
(VISCOSIDADE.GDB
Servidor do Laboratdrio de Fisica (10.0.17.78)

Figura 8: Diagrama de arquitetura l6gica de comunicago.

Neste computador servidor do Laboratério de Fisica
funciona o servidor de video que é responsavel por prover
a imagem da Camera Web (webcam) para os usudrios
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pela internet pela porta 10000 (configurdvel). Neste ser-
vidor também funciona o sistema Servidor que capta os
dados do experimento.

Hé um servidor Web' na Unidade Organizacional de
Informatica da UESB (UINFOR) que serve para proces-
sar as paginas Java Server Pages (JSP) [18] dos sistemas
web da Universidade. Neste servidor encontra-se o siste-
ma Cliente (mddulos Usudrio e Administrador) da ferra-
menta. Este sistema Cliente comunica-se com o sistema
Servidor localizado no computador servidor do Laborat6-
rio de Fisica pela porta 20000 (configuravel).

Todos os parimetros sinalizados anteriormente como
configurdveis podem ser alterados no arquivo de configu-
racdo CONFIG.INT ou da janela “Arquivolni” do médulo
Administrador do sistema Cliente.

4.2.4 Transmissio de Video

A transmissao de video é feita com o software servi-
dor de Video conhecido como “Codificador do Windows
Media 9 Series”. Para que ele funcione corretamente no
computador servidor, o0 mesmo deve ter instalado o Win-
dows Media Player (WMP)?, porque este codificador é
um plugin® para o WMP. Os usudrios que pretendem
visualizar o video, devem ter um player compativel com o
protocolo Multimedia Messaging Service (MMS) [19], no
qual o video € transmitido pela rede.

Este servidor possui intimeras opg¢des, sendo a utiliza-
da neste projeto a op¢do “Transmissdo de um evento ao
vivo”. Para que isto seja possivel, € necessdrio que a
webcam esteja corretamente instalada no computador

servidor, no qual estd instalado o servidor de Video.

Na configuracdo pode-se optar por transmitir video
e/ou som. A webcam é detectada automaticamente, nao
necessitando de nenhum ajuste extra. Deve-se informar
também a porta pela qual o servidor disponibilizard o
servico. Para este projeto foi escolhida a porta 10000.
Depois disto, deve-se informar a taxa de transmissdo de
video. A nossa escolha foi a taxa de 128 Kbps®*, que for-
nece 15 quadros por segundo de 320x240 pixels. Pode-se
optar em salvar o video em disco, mas para este projeto
ndo € interessante, pois 0 ambiente € previsivel e imuta-
vel.

O servidor de Video informa quais sdo os usudrios
que utilizam o servico no momento e seus respectivos
enderecos do Internet Protocol (IP). Com este servidor

! Servidor que responde péginas HyperText Markup Language (HTML)
a0 navegador requisitante.

2 http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia

3 Extensdo que adiciona novas funcionalidades a um software.

4 Unidade de medida de transmissdo de dados sendo 1 Kbps = 1 Kilobit
por segundo.
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também ¢é possivel controlar, pelo endereco IP, quem
pode ou ndo utilizar o servigo.

4.2.5 Sistema Servidor

O sistema Servidor, cuja interface pode ser visualiza-
da na Figura 9, ¢ executado ininterruptamente no compu-
tador servidor do Laboratério de Fisica. Neste sistema
encontra-se praticamente toda a implementagdo dos mé-
todos que o sistema Cliente ird utilizar. Este sistema é
responsavel pela manutengdo dos dados no banco de
dados, criagdo e destruicdo dos objetos instanciados no
sistema Servidor pelo sistema Cliente, controle do expe-
rimento automatizado (leitura dos sensores e movimenta-
¢d0 do motor de passo), assim como prover todas as fun-
cionalidades necessarias ao sistema Cliente.

&

Started in: 719 milissegundos.

Figura 9: Tela do sistema Servidor.

As principais classes deste sistema sdo Transacao,
FactoryManager, Resultado e Lib.

A classe Transacao implementa as funcionalidades re-
ferentes a persisténcia e busca dos dados de todas as
janelas do sistema Cliente. Os métodos desta classe reali-
zam as seguintes operacdes: gravar os dados no BD pro-
venientes da inclusio ou altera¢do de um registro, excluir
dados, verificar se a tabela manipulada esta vazia, buscar
o valor de um campo especifico da tabela, contar o nime-
ro de registros de uma tabela, gerar o c6digo a ser utiliza-
da na inclusdo de um novo registro e realizar um lockup
de um campo que consiste em buscar um valor de um
campo de outra tabela baseado em sua chave localizada
na tabela de origem. Como a classe € genérica, € necessa-
rio informar na construcdo do objeto qual tabela ele ird
manipular.

A classe FactoryManager é responsavel por gerenciar
os objetos instanciados pelo sistema Cliente. Ela mantém
uma tabela hash’ com a referéncia dos objetos criados por
ela. Quando ela recebe uma requisicio de um objeto,
verifica se 0 mesmo ji existe através do cddigo unico

5 E uma estrutura que permite associar uma chave a um valor e, poste-
riormente, ter acesso ao valor a partir de sua chave associada.
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Figura 10 : Janela que controla os dados dos experimentos.

utilizado para identificd-lo na tabela, se ele ndo existir,
um novo objeto € criado, referenciado na tabela e dispo-
nibilizado para o sistema Cliente, se ele existir apenas o
ultimo passo € executado. Quando o usudrio sai do siste-
ma Cliente ele invoca nesta classe do sistema Servidor os
métodos de destruicao dos objetos desreferenciando-os da
tabela e excluidos os objetos da memoria do computador.

A classe Resultado é a responsdvel pela captura dos
dados e comando do motor de passo da maquete experi-
mental. O método de coleta de resultados da classe possui
um lago que envia pulsos para girar o motor de passo. A
cada pulso € verificado se a esfera interrompeu o sensor
superior, quando isto acontece o lagco é interrompido —
parando assim o motor, um timer € iniciado aguardando
que a esfera cruze o segundo sensor, quando isso ocorre o
dado € gravado no BD e parte-se para a proxima coleta
realizando toda a operagdo novamente.

A classe Lib realiza operagdes diversas. Entre estas
operacgdes destacam se verificar se o hordrio € apropriado
para o usudrio utilizar o experimento e aguardar um tem-
po pré-determinado antes de executar a préxima instrucao
(sleep) que € utilizada para aplicar os passos ao motor.

As unicas informagdes que este sistema apresenta na
tela s@o o hordrio em que foi iniciado, o tempo necessario
para iniciar o servigo e os usudrios autenticados.

4.2.6 Sistema Cliente

O sistema Cliente foi criado utilizando JavaScriptl,

! Linguagem de Script semelhante na linguagem de programagio Java.

Cascade Sheet Style (CSS), HTML e principalmente JSP.
Este sistema implementa as telas que os usudrios podem
acessar de qualquer navegador com acesso a internet.
Este sistema também faz todo o controle de validacdo de
dados a serem enviados para ao sistema servidor. A co-
municagdo entre os sistemas Cliente e Servidor € realiza-
da com uso da Interface de Aplicacdo (Application Pro-
gramming Interface - API) do JSE conhecida como Re-
mote Method Invocation (RMI) [20]. Esta API permite a
invocacdo de métodos remotamente de uma aplicagdo
Java por outra aplicac@o Java. Com isso, o sistema Clien-
te invoca os métodos de objetos instanciados do sistema
Servidor onde estdo implementados os métodos.

4.2.6.1 Modulo Usuario

z

Este médulo € utilizado pelos usudrios do tipo user
(normalmente estudantes do curso de fisica) para a mani-
pulacdo e visualizacdo do experimento, impressdo de
relatdrios referentes a pratica laboratorial.

A janela Experimento da Figura 10 manipula os expe-
rimentos dos usudrios, sendo que cada usudrio pode visu-
alizar apenas os seus proprios experimentos.

Se o aluno estiver em um hordrio permitido para uso
do experimento e sua cota de utilizagdo (valor normal-
mente 1 referente a quantidade de experi€ncias que cada

estudante pode realizar) o botdo Realizar estard habilitado
para a coleta dos dados. Uma vez coletados os dados, o
botdo Relatério estard habilitado para que o relatério com
o resultado de todos os cdlculos possa ser visto e impres-
sO.
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H4 também neste formulario a op¢do video, que per-
mite o usudrio ver o experimento funcionando em tempo
real pela webcam instalada no computador servidor do
Laboratério de Fisica. Na Figura 11 pode se ver o video
recebido pelo usudrio através da internet por esta camera.

r}'f"\'-a'indo'f\'sMedia Flayer 0332 | = OX

Biblioteca | Copiar do CD|  Gravar

Figura 11: Imagem do experimento vista pela webcam.

A Figura 12 mostra um recorte de um relatério gerado
com base nos dados coletados pelo experimento. O rela-
torio possui todos os cdlculos pertinentes a pratica labora-
torial sobre a determinacgdo da viscosidade de um liquido
utilizando o método de Stokes. Além disso, o relatério
fornece os célculos intermedidrios para determinacdo da
viscosidade do liquido estudado e os cdlculos de erros de
medigdo.

A fiducidade ou fidelidade do célculo é determinada
na configuragdo do experimento e os célculos de erros
sdo feitos com base na tabela de distribui¢do de probabi-
lidade estatistica conhecida como Student [21]. De acor-
do a fiducidade escolhida e o nimero de resultados obti-
dos. Depois de gerado os resultados o relatério pode ser
impresso a qualquer momento mediante autenticacao.

4.2.6.2 M6dulo Administrador

Este mddulo € muito importante e seu uso incorreto
pode atrapalhar o bom andamento de todo o ambiente,
por isso, o médulo deve tem um controle de seguranca
mais rigido que o médulo Usudrio. Para garantir que seu
acesso seja por apenas por usudrios do grupo admin au-
tenticados, além de analisar se o usudrio ativo € sua au-
tenticacdo foi realizada com sucesso como é feito no
moédulo usudrio, também se verifica o tipo de usudrio que
estd tentando se autenticar ao sistema. Se os usudrios ndo
forem dos tipos citados anteriormente seus acessos ao
mddulo ndo sdo liberados.
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Com uso deste sistema € possivel realizar todas as o-
peracdes (inclusdo, exclusdo, alteracdo, pesquisa, etc.)
para gerenciar os dados referentes aos tipos de esfera, as
esferas, aos liquidos que serdo o objeto de estudo, as
configuragdes ou pardmetros do experimento a ser utili-
zado, aos condutores que sdo os usudrios do sistema e as
configuragdes do ambiente.

A janela TipoEsfera controla os tipos de esferas que
podem ser utilizadas no experimento. Na configuracdo do
experimento hd informag@o apenas do tipo de esfera que
se ird manipular e ndo sobre cada esfera especifica. Isso
porque cada esfera tem suas caracteristicas particulares
(massa e diametro) mesmo que participem do mesmo
grupo. O grupo deve distinguir esferas de materiais dife-
rentes, como por exemplo, esferas de ferro ou chumbo e
também deve distinguir esferas com didmetros diferentes
com erro especificado. Todo este cuidado é importante
porque os erros probabilisticos sobre o coeficiente de
viscosidade sdo calculados de acordo com as particulari-
dades das esferas do conjunto utilizado no experimento.

A janela Esfera controla os dados das esferas a serem
utilizadas no experimento. As esferas foram pesadas,
medidas, cadastradas e separadas por grupos, de acordo
com as suas caracteristicas. Este processo foi feito inici-
almente com 100 esferas, podendo-se cadastrar mais
esferas a qualquer momento.

A janela Liquido controla os dados dos liquidos que
terdo a sua viscosidade medida. Como neste experimento
h4 apenas um tubo, o liquido a ser utilizado € selecionado
na janela Configuragdo, assim como o tipo de esferas a
qual serd submetido.

A janela Configuracao mantém o registro das configu-
racdes a serem utilizadas na manipulacio do experimento.
E possivel ter apenas uma configuragdo ativa num dado
instante. Nesta janela determina-se a fidelidade dos valo-
res a serem calculados, o liquido que serd utilizado no
experimento e o tipo de esferas que serdo soltas na super-
ficie do liquido. A troca da configuracdo, demanda que
manualmente troque-se os elementos (e.g., esferas, liqui-
do) envolvidos na realizagcdo do experimento.

A janela Condutor ¢ utilizada para manter os usudrios
que podem utilizar alguma funcionalidade do sistema que
necessite de autenticacdo. Estes usudrios podem ser do
tipo admin com permissdo total as janelas dos médulos
Administrador e Usudrio ou podem ser do tipo user que
podem ter acesso a apenas ao modulo Usudrio da ferra-
menta. H4 uma opgdo nesta janela para poder habili-
tar/desabilitar um usudrio no sistema. Nenhum usudrio,
seja ele de qualquer tipo, consegue autenticar-se no sis-
tema se ele estiver bloqueado. Ha também nesta janela o
nimero de vezes que o usudrio pode realizar o experi-
mento, sendo este valor decrementado a cada utilizag@o.
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1). Formula principal de calculo para a determinagiio do coeficiente de viscosidade de um liquido:
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6.3. Calculo do erro ahsoluto do resultado das medigies do coeficiente de viscosidade.
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Resultado dos caleulos realizados para a detenminagéo do coeficiente de wiscosidade do liquido & temperatura de

P=03%5

Figura 12 : Recorte do contetido do Relatério de Resultados.

Quando o valor chega a zero, o usudrio ndo pode mais
utilizar o experimento, mas isso ndo o impede de acessar
o sistema para visualizagdo ou impressdo dos resultados
jé obtidos.

A janela Arquivolni € utilizada para a alteragdo dos
parametros de configuracdo do arquivo CONFIG.INL
Mesmo que os dados do arquivo tipo Ini seja mais faceis
de serem manipulados do que os dados do banco de da-
dos, a interface facilita ainda mais esta interagdo, evitan-
do inconsisténcias com a validagdo de campos. Com isso,
erros como retirada de alguma propriedade, alteragcdo do
arquivo errado ou inclusdo de valores invélidos ndo po-
dem acontecer, além de tornar transparente a localizagdo
do arquivo para o administrador.

S Consideracoes Finais

O desenvolvimento do ambiente para a pritica remota
de aulas laboratoriais de fisica, especificamente para a
determinacdo da viscosidade de liquidos, constou de 3
etapas: 1) criacdo da maquete experimental para a deter-
minagdo de grandezas fisicas em estudo; 2) elaboragdo de
um circuito eletrdnico para manipular a maquete, de ma-
neira que seja possivel obter os resultados necessarios ao
célculo dessas grandezas e 3) desenvolvimento de uma
ferramenta de software que gerencia o circuito eletrdnico,

permitindo o acesso e visualizagdo do experimento pela
web.

A automatizacdo da prética laboratorial sobre a de-
terminacdo da viscosidade de liquidos utilizando o méto-
do de Stokes serd util, tanto para o Curso de Licenciatura
em Fisica da UESB, curso presencial, como para o Curso
de Licenciatura em Fisica, na modalidade de Educacdo a
Distancia, implantado recentemente na institui¢do. A
grande importancia da criacdo deste ambiente para a EaD
reside na possibilidade dos alunos do curso de fisica a
distancia realizarem as suas praticas laboratoriais de for-
ma andloga ao alunos do curso presencial.

Estd em andamento um aprimoramento do ambiente
para a EaD apresentado neste artigo, visando uma melhor
aproveitamento didatico-pedagdgico por partes dos alu-
nos. Para tanto, as seguintes modificacdes serdo realiza-
das:

1) Modelo Modificado da Maquete Experimental
Automatizada

Estd em constru¢do um modelo modificado da maque-
te experimental automatizada, apresentada na Figura 2, na
qual permitird que os alunos escolham entre 6 liquidos, e
entre tamanhos de esferas, sem a interven¢do humana,
para o estudo da viscosidade dos liquidos e avaliagdo dos
efeitos dos tubos de diferentes didmetros
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O novo modelo introduzird os seguintes componentes
de hardware: 1) Conjunto de 6 tubos de vidro transparen-
te de diametros diferentes, contendo os liquidos em estu-
do; 2) 6 motores de passo para controlar os distribuidores
individuais de esferas de tamanhos diferentes, que as
liberam nos tubos; 3) Motor de passo para o girar de um
disco de aluminio, para posicionar cada distribuidor sobre
o centro de cada um dos seis tubos da maquete experi-
mental; 4) Conjuntos de sensores de passagem das esferas
dentro de cada coluna liquida (diodo emissor de luz/foto-
transistor) separados por uma distincia L; 5) Hardware
de controle (drive) para cada motor de passo;

2) Desenvolvimento da Abordagem Computacional
para Melhor utilizacido da Ferramenta para a EaD

Para maior interagdo entre os alunos serd retirado o
filtro no qual os estudantes t€m acesso apenas a seus
experimentos, de forma que estes possam acessar qual-
quer experimento. Isso demanda alteracio da janela “Ex-
perimento”, para que o aluno s6 possa alterar ou excluir
0s seus proprios experimentos.

E necessdrio acrescentar também na janela “Experi-
mento”, e consequentemente no banco de dados, informa-
¢oes para que o aluno possa proceder a escolha do liqui-
do a ser estudado, contido num tubo com dado didmetro,
uma vez que a maquete suportard a troca do mesmo pela
internet, assim como a escolha dos tamanhos das esferas
que serdo utilizadas.

No sistema servidor serd adequado o médulo que rea-
liza o controle do motor de passo, a fim de gerenciar 7
motores, sendo 1 para girar o disco de aluminio, posicio-
nar cada um dos distribuidores de esferas de diferentes
tamanhos no centro das colunas de liquidos escolhidos,
contidos nos tubos com diferentes didmetros, e 0s outros
6 para girar os motores acoplados aos respectivos distri-
buidores de esferas individuais por tamanho.

3) Abordagem Didatico-Pedagogica

a) O modelo modificado da maquete experimental au-
tomatizada ird permitir que o aluno, além da determina-
¢do da viscosidade de um liquido, explore o método ex-
perimental proposto investigando as suas limitagdes;

b) O giro do disco onde estardo instalados os sistemas
distribuidores individuais de esferas de varios tamanhos
ird permitir o posicionamento de cada um deles sobre o
centro dos tubos de diferentes didmetros cheios de liqui-
dos translicidos diferentes. Isto ird permitir ao aluno
explorar o modelo tedrico, expresso pela equacgdo 5, in-
vestigando a dependéncia das varidveis e as hipdteses do
modelo: o efeito do tipo de esfera frente as distancias das
paredes transversais;

¢) Utilizando-se a flexibilidade do modelo modificado
da maquete experimental, manipulada remotamente e
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permitindo-se o acesso de todos os alunos aos resultados
de medigdes realizadas previamente, contidos no banco
de dados, poder-se-a realizar um férum virtual, provido
pelo préprio ambiente Web, para o estudo da cinemética
e dindmica de corpos que se movem em meios dissipati-
vos, sob a supervisio dos professores da disciplina.

d) Na atual abordagem, o ambiente desenvolvido para
a EaD gera um relatério com base nos dados coletados
pelo experimento que calcula a viscosidade do liquido em
estudo pelo método de Stokes, utilizando a equagdo (4),
justa somente quando a esfera cai num meio sem frontei-
ras (Figura 12). Com a nova abordagem, poderdo ser
verificadas as limitagcdes do método de Stokes. Através
dos dados coletados das medicdes dos tempos de queda
das esferas de massas diferentes, mas de igual densidade,
pode-se estabelecer que dependéncia verifica-se neste ou
noutro diapasao de massas.
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