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Resumo: Este artigo apresenta um dos principais tipos de laboratorios relatados na
literatura com o proposito de apresentar um estudo de caso em que se verifica a
aplicabilidade das ferramentas virtuais nos ambientes de aprendizagem. A principal
contribui¢do deste artigo serd a apresentag¢do de uma pratica virtual de circuitos elétricos,
bem como suas caracteristicas, a estrutura e a verificagdo por meio de andlise de resultados
dos experimentos realizados. O método utilizado sera a revisdo da literatura sobre o tema, o
desenvolvimento do experimento com a utilizagdo do programa LabView e a andlise dos
resultados obtidos. Com isso, pretende-se contribuir para a aplica¢do de recursos virtuais
nos ambientes de aprendizagem como incentivo na realiza¢do de aulas praticas.

Palavras-chave: Laboratorios virtuais, experimentos virtuais, praticas, ambientes de
aprendizagem.
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1. INTRODUCAO

Neste artigo ¢ apresentada uma revisao de literatura sobre laboratdrios. Nele, comenta-se
sobre os tipos de laboratdrios mais encontrados, sua importancia e ¢ apresentado, por um
estudo de caso, o desenvolvimento de um laboratorio virtual.

Com o proposito de esclarecer controvérsias na area de laboratorios virtuais, procurou-se,
neste trabalho, identificar os principais tipos de laboratorios existentes na literatura. Diante
disso, propde-se um estudo de caso do uso de laboratdrios virtuais em uma disciplina no curso
de Engenharia. Indica-se também que este trabalho ¢ parte de um projeto de desenvolvimento
de laboratorios virtuais realizado por alunos da iniciagao cientifica.

Sob o ponto de vista de Lima e Medrado et al. (2005), os laboratérios virtuais adquiriram
espaco no meio académico. Com o avanc¢o da educagdo a distancia, a demanda por este tipo
de laboratério aumenta com o intuito de suprir deficiéncias na realizacdo de aulas praticas,
que sao fundamentais para o desenvolvimento do aluno.

De acordo com Benmohamed e Arnaud et al. (2005) e Familia (2005), a substitui¢do
parcial ou total das aulas praticas presenciais por ferramentas virtuais, tende a reduzir custos
para as Institui¢des de Ensino, bem como para os estudantes dessas institui¢des. Um dos
propositos do uso dos laboratérios virtuais, como meio de realizar experimentos praticos, €
permitir aos pesquisadores, professores e estudantes a oportunidade de analisarem
determinados fendmenos de forma semelhante a forma utilizada em laboratorios tradicionais.

Nesse sentido, este artigo apresenta as principais caracteristicas dos laboratorios e sua
importancia, bem como evidencia a utilizagdo de praticas virtuais. O objetivo principal deste
trabalho ¢ apresentar um laboratério desenvolvido por meio da ferramenta LabView, para que
ofereca suporte as aulas de fisica em cursos de Engenharia. A importancia e relevincia estao
associadas ao desenvolvimento de uma ferramenta que permita ao aluno flexibilizar a relagao
espaco-tempo, ou seja, por meio de laboratorios virtuais o aluno podera realizar seus estudos
em locais e horarios diferentes, estabelecendo, assim, seu proprio ritmo de aprendizagem.

Nos proximos topicos serdo apresentados: caracteristicas dos laboratorios, a proposta de
desenvolvimento de um laboratorio, a verificagao dos resultados obtidos, os trabalhos futuros
e a conclusao.

2. CARACTERISTICAS DOS LABORATORIOS

Neste topico serdo apresentados os principais tipos de laboratorios encontrados na
literatura, a comparagdo entre os tipos existentes e o uso de laboratorios virtuais no contexto
educacional.

2.1 Tipos de laboratorios

O laboratorio real ¢ aquele em que o estudante tem acesso direto, presencial aos
instrumentos; equipamentos; componentes etc. Em um laboratorio tradicional (real) o aluno
ganha experiéncia o mais proximo possivel de sua vida profissional, dada a propria
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configuracdo do ambiente. Os principais inconvenientes do laboratério tradicional sdo os
custos ¢ as limitagcdes de recursos. O acesso do estudante aos laboratérios esta restrito
tipicamente aos horarios programados, ¢ o uso de determinados tipos de equipamentos, as
vezes, ¢ caro e invidvel para disponibilizé-los. Porém, nada pode ser comparado a realizacao
dos ensaios e experimentos diretamente nos equipamentos reais (Nedic e Machotka et al.
2003; Roberts, 2004; Chirico e Scapolla et al. 2005; e Rong, 2005).

Os laboratdrios virtuais sdao laboratorios que se baseiam na simula¢do por computador
(NOGUEZ E SUCAR et al., 2003; ROBERTS, 2004). Para Albu e Holbert et al. (2003),
laboratorio virtual ¢ definido como ambiente de desenvolvimento interativo para criar e
conduzir experimentos simulados. O desenvolvimento ¢ uso de laboratorios virtuais em que
estudantes e pesquisadores realizam experimentos, muitas vezes especificos, mostra-se como
uma das recentes atividades promissoras que une diferentes tecnologias para a elaboragao e
simulagdo de sistemas sofisticados, oferecendo seguranca na troca de informagdes
(CIUBOTARIU et al. 2004).

O laboratério remoto ¢ aquele que favorece a interacdo com processos reais, nao
intermediados por software, que permite ao usudrio analisar problemas “do mundo real”
(SANTOS e BAUCHSPIESS et al. 2004).

O laboratoério virtual remoto esta relacionado aos ambientes de softwares, que se
comunica com dispositivos reais, permitindo aos usuarios interagdo com os dispositivos
remotos e realizam agdes de controle de processo. O laboratorio virtual remoto ¢ uma sintese
"da natureza distribuida e interativa de laboratorios virtuais" e da "realidade de laboratorios
reais” (DENIZ E BULANCAR et al. 2003). Para SOUZA E OLIVEIRA et al. (2001), este
tipo de laboratorio consiste em equipamentos reais controlados remotamente, a partir de
computadores conectados a web.

2.2 Comparacio entre os laboratorios

Apo6s a revisdo da literatura, serd realizada uma breve comparacao entre os laboratorios
existentes, de acordo com o entendimento de cada autor sobre o tema.

Para Roberts (2004), laboratorio virtual ¢ uma simulagdo da coisa real, de acordo com o
que o laboratorio remoto envolve, ou seja, conduz uma experiéncia fisica pelo acesso remoto.
Na compara¢do com o laboratério tradicional, o laboratdrio virtual é caracterizado por suas
versatilidade e flexibilidade, porque ¢ baseado em software. Os estudantes acessam o
laboratério virtual por meio da internet antes de atender a sessdo programada do laboratorio
tradicional. Desse modo, estdo cientes dos conceitos e do tipo dos resultados que devem ser
obtidos antes que tentem a sessao pratica.

Vary (2000) e Rong (2005) defendem que laboratdrio virtual ¢ diferente de laboratério
real. Um laboratorio virtual ndo ¢ visto como uma recolocagdo ou um concorrente de um
laboratério real, ele ¢ considerado uma extensdo possivel deste ultimo, na medida em que
constitui oportunidades concebiveis inteiramente dentro de um custo disponivel. Os termos
alternativos, que abrangem o conceito de um laboratério virtual, incluem: colaboragao,
Workgroup virtual, empresa virtual e grupo da colaboracao a distancia.

Para Familia (2005), o laboratorio virtual possui vantagens sobre o laboratério real,
especialmente quando este incorpora elementos de animacdo (graficos, som, realidade
virtual), podendo, em alguns casos, substituir o laboratorio real. Os laboratdrios virtuais, que
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sdo acessiveis a internet/intranet, sdo altamente atrativos por reduzir os custos da aquisi¢ao
dos equipamentos.

2.3 Laboratorios virtuais no contexto educacional

Antes da evolugdo dos meios de comunicagdo, era necessaria a presenga dos alunos em
um laboratério para adquirirem experiéncia pratica. Atualmente, com a implantagdo de
laboratorios acessados, via internet, esta barreira, aos poucos, se rompe. O desenvolvimento
de laboratérios em que o aluno instala médulos em seu computador, também contribui para a
eliminacdo desta barreira, tornando a experimentagdo virtual interativa uma tendéncia
educacional emergente e muito importante.

Stimson e Tompsett (1997); Queiroz at al. (1997); Kocijancic e Sullivan (2002); Nedic
Machotka et al. (2003) e Familia (2005) comentam que a comodidade no manuseio de
ferramentas virtuais, a auséncia de riscos aos alunos, a eliminagdo da possibilidade de
danificagdo de equipamentos e instrumentos, a inexisténcia de custos dos componentes
simulados e a criacdo de ambientes com controle total de variaveis, inclusive dos defeitos e
imperfeigdes programaveis, fazem do laboratorio virtual uma ferramenta importante no
contexto educacional, possibilitando um melhor aprendizado, que conta com a experiéncia
pratica como elemento primordial na formagao tecnologica.

No préximo tdpico serd apresentado um estudo de caso sobre a realizagdo de experimento
em um laboratorio real, e a utilizagdo de um laboratorio virtual de circuitos elétricos em uma
disciplina no curso de graduagao da faculdade de Engenharia.

3. PROPOSTA DE DESENVOLVIMENTO DE UM LABORATORIO VIRTUAL

Com o proposito de demonstrar a aplicabilidade e a versatilidade das ferramentas virtuais
nos ambientes de aprendizagem, desenvolveu-se um laboratorio na area de circuitos elétricos
que permite ao aluno verificar as principais leis da eletricidade bésica: lei de Ohm, lei de
Ampere e as leis de kirchhoff, por meio de uma pratica virtual. Neste caso, permitir-se-a a
verificagdo das associagdes de resistores em série e, em paralelo, resolver-se-a os circuitos
equivalentes, permitindo assim, calcular as diferentes tensdes e correntes nos diversos pontos
do circuito.

3.1 Estrutura do laboratdrio virtual

O laboratério virtual serd concebido em moédulos. Cada um deles serd composto por
experimentos didaticos que abrangem um conteudo teodrico da disciplina de fisica.
Inicialmente o laboratério de fisica foi dividido em dois outros laboratorios: um na area de
circuitos elétricos e o outro na area de magnetismo, conforme mostrado na FIG. 1.
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II}i| Laboratério Virtual de Fisica

Encerrar 7

Laboratorio Virtual de Fisica

Circuitos Elétricos
Campo Maguinético

. |
Figura 1 - Tela de acesso ao laboratorio de fisica

O processo modular de construcdo do laboratério permite que, & medida que sejam
desenvolvidos, novos modulos possam ser incorporados, ou novas praticas possam ser
incorporadas aos médulos existentes, tornando o laboratério virtual mais abrangente. A FIG.
2 mostra a tela de acesso as praticas disponiveis para a area de circuitos elétricos
disponibilizando experimentos que permitira ao aluno verificar as leis de Ohm, Ampeére e
Kirchhoff; calcular reatincia; capacitancia e realizar experimentos com transformadores
elétricos.

I’ Laboratsrio Virtual de Fisica

Encerrar 7

Laboratario Virtual de Circuitos Elétricos

Lei de Ohm, Ampére e kirchhoff

Reaténcia

Capacitancia ‘
Transformadares ‘

Figura 2 - Tela de acesso as praticas de circuitos elétricos

Em cada pratica, conforme mostrado na FIG. 3, o aluno poderd acessar materiais de
suporte na realizacdo do experimento virtual, tais como: material de leitura para compreensao
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e/ou revisdo tedrica; fotos; questionarios, chat e links para sites que possuam assuntos
correlatos.

R Lei de 0Ohm, Ampere e kirchhoffer

Retarnar

MEEEES RN

1550 do Experimenta

.| Material didatico | Realizagao do Experi Questionario| Chat/Links |

Mome do Experimento |

Componentes em série
Componentes em paralelo Gﬂ

Figura 3 - Tela de acesso ao experimento

3.2 Desenvolvimento

O processo de desenvolvimento do LV teve inicio com o estudo sobre as principais
ferramentas disponibilizadas no mercado. Entre as ferramentas analisadas escolheu-se o
LabVIEW e o Visual Basic devido a portabilidade — caracteristicas técnicas — a facilidade de
operacdo, a bibliografia disponivel e a disponibilidade de recursos. Diante da identificacao
dos recursos utilizados, iniciou-se o desenvolvimento de diversos experimentos virtuais.
Neste artigo, serd apresentado apenas um desses experimentos que compde o laboratorio de
circuitos elétricos: a associagdo de resistores. A pratica ¢ composta por uma fonte de
alimentagdo variavel, um amperimetro, voltimetros, chaves liga-desliga, /ed’s indicativos e
resistores variaveis que, interligados de formas distintas, permitem ao aluno realizar variados
experimentos. Conforme apresentado na FIG. 4.
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Figura 4 - Prética virtual de circuitos elétricos

A pratica virtual foi desenvolvida em razdo da necessidade de realizacdo de ensaios e
experimentos com a aplicagdo da teoria a pratica no contexto de Engenharia e que pode ser
usada na area de fisica. Dessa forma, a pratica ¢ realizada variando a tensdo da fonte de
alimentacdo, acrescentando resistores ao circuito ou modificando valores dos resistores
existentes. O aluno podera comparar os resultados dos experimentos realizados virtualmente
com os resultados obtidos por meio dos calculos em sala de aula.

Para tornar possivel a realizagdo dessa pratica virtual, necessitou-se do desenvolvimento
dos blocos logicos que pudesse simular o comportamento do circuito real, conforme
apresentado na FIG. 5.
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Figura 5 — Diagrama logico do circuito

Uma vez apresentada a constru¢do do diagrama logico do circuito, foi possivel tornar o
comportamento do circuito virtual similar ao comportamento do circuito real.

3.3 Verifica¢do da pratica

O processo de verificagdo da pratica foi realizado com a validagdo manual dos dados, em
que os resultados do experimento virtual foram confrontados com os valores obtidos por meio
de calculos. A tabela 1 e a tabela 2 mostram os ensaios e os respectivos valores de
resisténcia, tensoes e corrente total do circuito.
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Tabela 1
Valores de Resisténcias

Resistores em Série Resistores em Paralelo
Q) (Q) Resisténcia

1° 2° 3° 4° 5° Resisténcia Total

Resistor Resistor | Resistor | Resistor | Resistor | Equivalente Q)
11 5 10 8 11 3,17 19,17
15 5 10 8 11 3,17 23,17
15 8 7 5 15 2,44 25,44
15 8 15 5 15 3 26
20 8 15 5 15 3 31
20 10 18 10 20 4,86 34,86
30 10 18 10 20 4,86 44,86
30 15 20 15 25 6,38 51,38
40 15 20 15 25 6,38 61,38

De acordo com a variacdo dos valores dos resistores 3, 4 e 5, que estdo em paralelo, ¢
possivel encontrar o valor da resisténcia equivalente, que somada aos valores dos resistores 1
e 2 tém-se a resisténcia total do circuito, conforme apresentado na TAB. 1.

Variando a tensdo de alimentagdo, ¢ possivel verificar a queda de tensdo no resistor 2 e na
resisténcia equivalente, assim como a corrente total do circuito, conforme apresentado na
TAB. 2.

Tabela 2
Valores de Tensao e Corrente
Tensoes (V)
2° Resistor Resisténcia Corrente Total
Alimentagdo Equivalente (A)
30 7,83 3,96 1,57
30 6,48 3,28 1,30
40 2,58 2,74 1,57
60 18,46 231 231
60 15,48 1,04 1,94
70 20,08 5,43 2,00
70 15,60 422 1,56
80 23,35 7,45 1,56
90 21,99 7,02 1,47

Considerando os resultados dos experimentos realizados, conclui-se que a pratica virtual
apresentou os mesmos valores como resultados finais.

4. TRABALHOS FUTUROS
Como trabalho futuro — em parte iniciado — planeja-se desenvolver um protdtipo de um

laboratorio virtual, na area de Engenharia, cuja pratica apresentada neste trabalho ¢ parte
integrante.
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5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos na verificagao de laboratorios virtuais, conclui-se que os
objetivos propostos no trabalho foram alcangados por meio da validacdo cuja pratica permite
a realizagdo de um experimento virtual com qualidade similar ao experimento real. A
principal contribui¢do deste trabalho ¢ o desenvolvimento e a verificagdo de uma pratica
virtual como recurso dindmico, eficaz e confiavel.

A experiéncia com a pratica ¢ um componente primordial na formagdo do aluno, embora
os recursos para disponibilizar esses experimentos, muitas vezes, estdo além da capacidade de
muitas instituicdes de ensino, quer seja pela dimensdo fisica dos laboratorios, pelo risco de
um contato direto com os equipamentos, pelo elevado custo de aquisi¢do € manutengao ou por
fatores que podem tornar restritivos a utilizagdo dos equipamentos.

Neste contexto, o investimento no desenvolvimento de laboratérios virtuais podera
permitir, para as instituicdes de ensino, a diminui¢do do custo de aquisicdo e manutencao dos
laboratodrios reais sem que se abra mao da realizagao dos experimentos praticos. O uso desse
recurso permitird a inclusdo digital aos alunos a0 mesmo tempo em que podera estimular sua
capacidade criativa e investigativa, bem como seu desenvolvimento pessoal. Assim, os
Laboratdrios Virtuais apresentam-se, ndo apenas como uma tendéncia nos dias atuais, mas
também, como um forte elemento cooperador para educagdo, aprendizado, pesquisa e
desenvolvimento cientifico.
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LVCE: VIRTUAL LABORATORY OF ELECTRICAL CIRCUITS

Abstract: This paper presents a boarding of the main types of laboratories told in literature
with the intention to present a case study where if it verifies the applicability of the virtual
tools in learning environments. The main contribution of this article will be presentation of
the laboratory of electrical circuits, as well as its characteristics, the structure and the
verification by means of analysis of results of the carried through experiments. The used
method will be the revision of literature on the subject, the development of the laboratory of
electrical circuits with the use of the LabView program and the analysis of the gotten results.
With this, it is intended to contribute for the application of virtual resources in learning
environments as incentive in the accomplishment of practical lessons.

Key-Words: virtual laboratories; virtual, practical, surrounding experiments of learning.
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