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REsumo:

Hoje a internet € uma ferramenta indispensavel de apoio, oferecendo atividades
interativas com novas formas de aprendizado e atuando como mediador na construgao
do conhecimento. Varios foram os ganhos pedagdgicos obtidos com ela, tais como
desenvolvimento de uma nova forma de comunicacdo e socializagao, estimulo ao
raciocinio logico e desenvolvimento da autonomia. Os avangos tecnoldgicos
possibilitaram que se trouxesse recursos para dentro da sala de aula e enriqueceram
principalmente as aulas praticas dos estudantes, causando impactos positivos no
ensino presencial e a distancia. Considerando a importancia da experiéncia pratica na
educacao, a Experimentacdo Remota (ER) tem se destacado como ferramenta dos
Objetos de Aprendizagem (OAs), pois possibilita que os alunos e interessados possam
ter acesso a laboratorios virtuais com experimentos reais, utilizando os recursos de
internet e de outros meios tecnoldgicos capazes de prover o acesso remoto. Assim, 0
objetivo deste trabalho é construir um calorimetro de baixo custo, associado a
plataforma Arduino para controle de funcdes e recolhimento de dados para aplicacao
em experimentagdo remoto. A proposta metodologica é voltada para a pratica
experimental, a automatizacdo de laboratérios didaticos, com vista na inovacéo,
interdisciplinaridade e contextualizag&o, potencializando a aprendizagem dos conceitos
fisico-quimicos, tornando as aulas atraentes e motivadoras.

PALAVRAS-CHAVE:

Calorimetro; Laboratérios Virtuais; Quimica.
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PLANO DE PESQUISA

INTRODUGAO:

As pessoas vivem um momento em que as tecnologias fazem parte do cotidiano,
e séo consideradas extensdes do ser humano, como no caso das tecnologias vestiveis,
ou mesmo, a conectividades em redes sociais virtuais (CASA-LEGNO, 2016). Desta
forma, a ascensao das Tecnologias da Informagdo e Comunicacéo (TICs) vem tomando
conta de varios setores da sociedade e um de seus grandes impactos € na educagao
(PASSERO; ENGSTER; DAZZI, 2017).

Hoje a Internet é uma ferramenta indispensavel de apoio. A rede de
computadores pode oferecer atividades interativas com novas formas de aprendizado
atuando como mediador na construgdo do conhecimento.

Os principais ganhos pedagodgicos possiveis com a internet podem ser:
acessibilidade a fontes inesgotaveis de assuntos para pesquisas; paginas educacionais
especificas para a pesquisa escolar; paginas para busca de software; comunicagao e
interacdo com outras escolas; estimulo para pesquisar a partir de temas previamente
definidos ou a partir da curiosidade propria; desenvolvimento de uma nova forma de
comunicagdo e socializagdo; estimulo a escrita e a leitura; estimulo a curiosidade;
estimulo ao raciocinio logico; desenvolvimento da autonomia; possibilidade do
aprendizado individualizado; e permitindo a troca de experiéncias entre as pessoas.

A Internet mudou a forma de ensinar e aprender, professores e alunos trabalham
o processo de aprendizagem de forma colaborativa e significativa, assim, a rede de
computadores esta presente no sistema educacional. Desta forma, as TICs
possibilitaram a mudanga no processo de ensino-aprendizagem, alterando o uso do
tempo e espaco, no ensino tradicional e modificaram o comportamento dos alunos em
relagdo as formas de aprendizagem, assim praticas de ensino tiveram que ser
reformuladas enfrentando diferentes desafios (FRANCO, 2011; KINSHUK et al., 2016).

Os avancgos tecnolégicos possibilitaram que se traga recursos para dentro da
sala de aula. Esses recursos enriqueceram principalmente as aulas praticas dos
estudantes, causando impactos positivos no ensino presencial, porém estar limitado a
um espaco fisico para alguns pode se tornar um empecilho (NICOLETE et al., 2018).

Assim, considerando a importancia da experiéncia pratica na educacdo a
experimentacdo remota (ER) se destaca como ferramenta dos Objetos de
Aprendizagem (OAs), pois possibilita que os alunos e interessados possam ter acesso a
laboratdrios virtuais com experimentos reais, utilizando os recursos de internet e de
outros meios tecnoldgicos capazes de prover o acesso remoto, sendo possivel operar
um equipamento remotamente mesmo estando em um local distante.
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OBJETIVOS:

Objetivo Geral

Construir um calorimetro, utilizando materiais de baixo custo conforme proposto
por Lima (2019), utilizando Arduino para controle de fungdes e recolhimento de dados
com possibilidade de utilizagdo em experimentagcdo remota. A proposta metodoldgica é
voltada para a pratica experimental, bem como, a automatizagdo de laboratérios
didaticos, com vista na inovacdo, interdisciplinaridade e contextualizacao,
potencializando a aprendizagem dos conceitos fisico-quimicos, tornando as aulas
atraentes e motivadoras.

Objetivo Especifico

e Utilizar materiais de baixo custo para a construgdo de um calorimetro;

e Aplicar atividades experimentais com materiais de baixo custo;

e Desenvolver um sistema para coletas de dados utilizando sensor de
temperatura;
Desenvolver um sistema para transmissao dos dados coletados;
Criar uma interface que permitira ao usuario visualizar o experimento e 0s
dados coletados;
Validar o sistema desenvolvido através de testes praticos;
Detalhar o circuito eletrdnico utilizado para transmisséo e coleta de dados.

METODOLOGIA:

No Calorimetro sera utilizado quatro retdngulos em madeira nas dimensdes de
173x127mm, isopor e espuma de poliuretano em quantidades suficientes para
isolamento interno, frasco reagente com tampa de poliestireno de volume de 500mL,
papel aluminio, termdmetro de laboratério com bulbo de mercurio, tubos de PVC e
seringas para introducdo de reagentes, um motor elétrico adaptado para atuar como
agitador mecanico. Ja para o Circuito eletrbnico sera necessario controladores de
luminosidade, Arduino, sistema de prototipagem, circuitos eletronicos, display LCD,
cabo USB, notebook, softwares especificos de programagao para arduino, sensor de
temperatura e motor.

O frasco reagente sera envolvido em papel aluminio e colocado na caixa de
isopor. Em seguida, a caixa de isopor sera preenchida com espuma de poliuretano. A
caixa de isopor sera colocada na caixa de madeira. Na tampa da caixa de madeira sera
feita uma abertura e adaptado um emborrachamento para fixar o termémetro, o agitador
mecanico, os tubos de PVC fixados nas seringas. Apds a montagem, seréo realizados
testes de eficiéncia no calorimetro para verificar a funcionalidade do equipamento:
determinacao da capacidade térmica e determinacdo da entalpia de neutralizagdo. Os
roteiros que serdo utilizados para os testes de eficiéncia serdao adaptados de
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Assumpgéo et al. (2010) conforme Lima (2019). Circuito eletrdnico: O experimento sera
composto por um Arduino que através de um sensor de temperatura recebera os dados
do calorimetro, todos os componentes que integram o circuito estardo dispostos em
uma matriz de contatos. Neste projeto, além de coletar a temperatura e enviar para o
usuario através de uma interface, o sistema disponibilizara através de um display LCD
informacgdes sobre o experimento.

O protdtipo inicial esta representado na figura 1, na qual mostra o conjunto da
caixa do calorimetro, onde a caixa pequena serve para acoplar o motor (parte inferior da

baixa maior) e o cilindro no meio serve para acoplar o frasco.
Figura 1: Desenho do Protétipo Inicial

Fonte: Autoria Prépria

Para desenvolver o protétipo foi elaborado o diagrama de blocos, mostrado na
figura 1, que serve para o melhor entendimento do funcionamento do dispositivo.

Ao analisar a figura 2 podem ser identificados as entradas e saidas do
microcontrolador, as setas que saem do microcontrolador sdo as saidas que aciona os
atuadores que sao o display, o motor e a interagdo com o ThingSpeak.

Ja as setas que entram no microcontrolador sdo as entradas que enviam sinais
para o dispositivo, que sdo os botdes, e o sensor de temperatura.
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Figura 2: Diagrama de Blocos

L JThingSpeak

Fonte: Autoria Propria

O projeto funciona da seguinte maneira, possui 4 botdes, onde cada um deles
tera uma funcéo, um para selecionar o modo (modo medir temperatura e modo misturar
solugédo), um para comegar, outro para parar e o ultimo para alterar a velocidade de
rotacdo. O projeto também possui um display para mostrar o0 modo selecionado e
mostrar a temperatura da solugdo a partir da medicao realizada pelo sensor de
temperatura, sendo que essa solucdo é misturada através de um motor que utilizara de
um ima para isso, ou seja, sera um agitador magnético. Além disso, todos os dados
captados durante a reagdo, como por exemplo a troca de calor, sera enviada para a
nuvem pela plataforma ThinkSpeak, onde o aluno podera acessar de sua casa todos
esses dados.

Apds o desenvolvimento do diagrama de blocos, foi feito o esquema elétrico, que
pode ser visto na figura 3 e tem a fungdo de mostrar as ligagbes elétricas presentes

entre os componentes do circuito.
Figura 3: Esquema elétrico
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Fonte: Autoria Prépria
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Na figura 4 podemos ver a Lista de Materiais, onde mostra os pregos dos
materiais que foram utilizados na montagem do protétipo, tendo um valor final de
R$384,71.

Figura 4: Lista de materiais

Lista de Materiais Quantidade Loja Preco
Arduino UNO 1 Submarino R$ 42 90

Botao 4 Submarino RS 6,30
Display LCD 12C 1 Mercado Livre R$ 25,00
Cabo USB 1 Amazon R$ 10,70
Sensor de Temperatura 1 Mercado Livre R$ 25,90
Motor DC 6V 1 Mercado Livre R$ 18,60
Frasco Reagente 1 Mercado Livre R$ 49 90
Espuma de Poliuretano 1 Loja do Mecéanico | R$ 16,90
Seringas de Injegdo - 100mL 5 Mercado Livre R$ 84,95
Pipeta Volumétrica - 100mL 2 Mercado Livre R$ 92 66
Mdadulo PWM 1 Mercado Livre R$ 10,90
Total R% 384 71

Fonte: Autoria Propria

No decorrer do desenvolvimento do projeto, foi feita uma Matriz SWOT, para ver
os pontos fortes e fracos do projeto, as oportunidades e as ameagas que o projeto
possui, ou seja, ela mostra as limitagbes que a equipe e o projeto possuem, que pode
ser visto na figura 5 e o Canvas, no qual mostra se o projeto é viavel economicamente e
comercialmente, para ver o potencial de inovagao e empreendedorismo do projeto, que

pode ser visto na figura 6.
Figura 5: SWOT

SWOT | FATORES POSITIVOS FATORES NEGATIVOS
Strengths Weaknesses
%) 8 e Suporte dos professores; e Design do protétipo;
& > e Local para desenvolver e Programacao
O % projetos (Sala de Pesquisa); | e Design do produto
2 & | ¢ Cursar o ensino médio
w =z integrado ao técnico em
Eletrénica
Opportunities Threats
) 8 e Editais de Bolsa de e Falta de aulas devido a
% = Pesquisa ou de Ensino, disseminagédo do COVID-19
e % feiras, mostra de trabalhos e | ¢ Aumento do délar
'<T: = congressos e Cancelamento de feiras
[ m e Feiras e congressos online presenciais
N J

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 6: CANVAS

Parcerias-Chave Atividades-Chave Proposicoes de Valor Relacionamento Segmento de Clientes

= Parceria com lojas | < Desenvolvimento O calorimetro é um Kit | = Website; Professores do
de produtos e projeto do educacional de baixo => Redes Sociais. ensino médio e
relacionadas a calorimetro. custo para realizar escolas que buscam
tecnologia e = Programacao do experimentos metodologias ativas
componentes equipamento. utilizando Arduino (kit educacionais)
eletrénicos; para controle de para motivar e

=>» Escolas publicas e funcoes e incentivar os alunos
particulares para recolhimento de no aprendizado.
realizar a Recursos-Chave dados para utilizacio | Canais
experimentacéo = Componentes em experimentacées - Sedex;
do projeto. eletrdnicos; remotas para auxiliar | > E-Commerce.

= Equipamentos
para manufatura
mecanica do
dispositivo;

= Projetista.

os professores da
matéria de quimica.

Estrutura de Custos Fontes de Receitas
= Componentes Eletrbnicos; = Vendas;
= Mao de obra para montagem do projeto. =>» Assisténcia Técnica.

Fonte: Autoria Prépria

CRONOGRAMA:

Pensando em melhorar a organizacdo do grupo foi desenvolvido um cronogran
para gerenciar melhor o tempo. O cronograma pode ser observado na tabela 1.
Tabela 1: Cronograma

Atividade Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Formagao do X
Grupo

Tema

Organograma | X
e Cronograma

Diario de Bordo

Diagrama de X X

Blocos
Lista de X
Materiais
Canvas, Swot X
e Esquema
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Elétrico

Relatério X X
Parcial

Prototipo Inicial

Testes do X X X
Protétipo Inicial

Protétipo Final

Testes do X X
Protétipo Final

Relatorio Final

Feiras e X X X X X
Congressos

Fonte: Autoria Propria

REsuLTADOS ESPERADOS:

Espera-se com este projeto produzir um conteudo interativo educacional, em
Experimentacdo Remota, que possa ser utilizado como ferramenta de
ensino-aprendizagem para alunos do ensino Médio. Este projeto faz parte das
atividades do grupo de pesquisa nesta area no IFSP Campus Campinas em parceria
com os pesquisadores da Coordenacédo dos Laboratérios Abertos (COLAB) do Centro
de Tecnologia da Informagao Renato Archer”.

A disseminagao deste produto proposto sera realizada através de apresentagéo
em feiras e/ou congressos relacionados com o tema, artigos em revistas e/ou peridédicos
especializados, sites especificos e outros meios e veiculos. Considerando as
ferramentas atuais utilizadas para o processo ensino-aprendizagem de Quimica, o
produto proposto possui potencial de: inovacdo dos laboratérios didaticos;
interdisciplinaridade e contextualizagao; potencializar a aprendizagem dos conceitos
quimicos; tornar as aulas atraentes e motivadoras; e obtengdo de dados através da
difusdo do Arduino.
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