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RESUMO

Todos 0s anos 0 nimero de pessoas que optam por realizar seus estudos na modalidade a Distancia
aumentam e uma das maiores barreiras desses cursos é a dificuldade na realizagdo de experimentos. A
utilizacdo de experimentacdo em cursos de engenharia é fundamental para o fortalecimento do processo
ensino aprendizado e a utilizagdo de laboratérios remotos é uma excelente alternativa para estudantes
praticaram seus conhecimentos sem impedimentos de tempo e localizagcdo. O trabalho visou o
desenvolvimento de um sistema capaz de permitir aulas de laborat6rio de forma remota, permitindo o
ensino de disciplinas tecnoldgicas de cursos de Engenharia a Distancia. Para tal foi utilizada a plataforma
Arduino acoplada a interface BLYNK de modo a permitir o controle do sistema experimental proposto
através de dispositivos méveis como smartphones e tablets. O sistema experimental utilizado era capaz de
permitir ao aluno acompanhar o balango de massa e energia em um tanque bem como determinar a perda
de calor pelas paredes do sistema. Os resultados obtidos foram satisfatorios mostrando que é possivel
permitir aum aluno realizar um experimento, coletando dados para os respectivos céalculos de forma remota.

PALAVRAS-CHAVE: EAD, Experimentos & Distancia, Ensino de Engenharia, Arduino.

1 - INTRODUCAO

As novas Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) proporcionam novas possibilidades de
processos de aprendizagem, comunicagdo e constru¢do do conhecimento e essas TIC’s aplicadas em
dispositivos moveis estdo cada vez mais acessiveis popularizando os recursos tecnoldgicos inovadores
(Rochadel et al., 2012).

Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) sdo destinados a apoiar as atividades de educacéo a distancia.
Oferecem um conjunto de tecnologias de informagdo e comunicacdo, que permitem desenvolver as
atividades no tempo, espago e ritmo de cada participante. Os ambientes virtuais de aprendizagem agregam
varias tecnologias e prové a comunicagéo, disponibilizacdo de materiais e administracdo do sistema a ser
gerenciado. Dentre os mais famosos AVA’s é possivel destacar: o0 Moodle, o Blackboard, o Teleduc entre
outros.

Outros recursos que vem sendo utilizados sdo os chamados Laboratérios Remotos que, de acordo com
CAETANO (2019), tem carater imprescindivel no ensino, desde que planejada de forma adequada e seja
fundamentada pedagdgico e epistemologicamente, possuindo grande potencial de familiarizar o discente
com os métodos da ciéncia.

De acordo com ROQUE et al. (2017) a utilizagdo de experimentagdo em cursos de engenharia é
fundamental para o fortalecimento do processo ensino aprendizado e a utilizacao de laboratorios remotos é
uma excelente alternativa para estudantes praticaram seus conhecimentos sem impedimentos de tempo e
localizag&o.

Quando falamos de laboratorios remotos aplicados a educacéo a distancia podemos citar alguns estudos
realizados nos Gltimos anos e estes estdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1- Trabalhos realizados na area de trabalhos envolvendo laboratérios remotos

Ano Titulo Autores Assunto
Laboratorio Remoto baseado em Criagdo de um novo modulo para o sistema, que
2007 software livre para a realizagdo de | OGIBOSKI, L. | representa um laboratério remoto para realizagdo de
experimentos didaticos experimentos de aquisicdo de dados em instrumentos.

Experimentagao Remota como
2008 suporte a Ambientes de PALADINI, S.
Aprendizagem de Fisica.

Promove a realizagdo de experimentos no ensino de fisica
em laboratdrio on-line utilizando a Internet.

Desenvolvimento de aplicagGes para Utilizagdo de softwares gratuitos em dispositivos moveis

2012 interfaceamento com experimentos ROCHQDEL et como smartphones como suporte ao ensino de ciéncias
remotos por smartphones ) desde as séries iniciais.
. . Utilizagdo do Hardware Arduino como sistema inteligente
Uso do Hardware Livre Arduino em . , . -
2012 . . . ALVES et al. capaz de reagir a estimulos dos alunos na experimentagdo
Ambientes de Ensino Aprendizagem .
de Robética.
S . Utilizagdo didatica do Arduino para construgdo de
Utilizagdo da Plataforma Arduino para . C . P L ¢ -
. HERMES, dispositivos que contribuam para o raciocinio Légico,
2014 controle de experimentos remotos de ) . . N
fisica G.F.N. estimulando a aprendizagem de conceitos de eletronica e
mecanica.

Utilizagdo de uma interface chamada Block.ino adaptada
para o desenvolvimento de programas computacionais
para Arduino controlando sensores e atuadores por meio
de acesso remoto ao recurso.

Block.ino: Um experimento remoto
2016 para ensino de légica de programacgdo, | CARLOS et al.
robdtica e eletrdnica basica

Experimentagdo remota no ensino

. . ~ Utilizacdo de experimentagdo remota na pratica do
superior: Linguagens de programacgado

2017 . . ROQUE et al. | ensino em cursos superiores de engenharia nas areas de

nas Engenharias Mecatrénica e . s .

~ . mecatrdnica e automacdo industrial.

Automacao Industrial.

Praticas experimentais de Fisica a

distancia: Desenvolvimento de uma BARROS. T.R Realizagdo de um sistema que permite acesso remoto e
2019 aplicagdo com Arduino para a e DIAS {N.S " | controle didatico de um experimento de fisica através da

realizagdo do Experimento de Milikan "7 | internet.

remotamente

E apresentado um conjunto experimental (Acustica e
CAETANO, Hidrostatica) desenvolvido para o laboratério didatico no

T.C. Instituto de Fisica da UFI, que podem ser controlado a
distancia pela internet.

Laboratorio Remoto de Fisica: Uma
2019 montagem para os experimentos de
acustica e hidrostatica

2-METODOLOGIA DO TRABALHO

O presente projeto foi proposto para permitir que os estudantes pudessem se sentir participantes do experimento
real e assim terem um aprendizado melhor, mesmo longe do ambiente de laboratdrio. O sistema experimental
proposto é indicado para apoiar o entendimento tedrico de Balanco de Massa e Energia, bem como principios
de Transferéncia de Calor. Neste experimento um fluido serd aquecido, bombeado e misturado com outro fluido.
Sabendo a temperatura de entrada do fluido no reservatorio, bem como a temperatura inicial do fluido, serd
possivel calcular a temperatura em varios momentos e comparé-la a temperatura medida, considerando e ndo
considerando perda de calor pela parede do reservatorio.

Neste sentido foi montado um sistema que permitiu a integracdo de trés sistemas. O primeiro € o sistema
de Hardware que comanda o segundo que € o sistema experimental a ser montado no Laboratério de
Quimica | das Faculdades Integradas de Aracruz e, por fim, a interface (Software) que permite o controle
remoto do sistema de Hardware.

Hardware:

Para preparar uma bancada de experimentos em que é possivel controlé-la a distancia, é necessario ter um
nlcleo de processamento que permita enviar e receber dados em forma de sinais digitais. Para isso, é utilizado
um microcontrolador da marca Arduino, devido a facilidade na programacéo e baixo custo. Para conecta-lo a
internet foi necessario acoplar um ESP8266 que é um microcontrolador que permite que o Arduino se conecte
a uma rede sem fio fazendo conexdes TCP/IP usando um conjunto de comandos Hayes.
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Além destes dois componentes foram adaptados a Protoboard de 840 pontos trés (03) termopares (ds18b20),
dois (02) modulos reles de 30A - responsaveis pelo controle on-off dos equipamentos, além de resistores,
jumpers e fonte ajustavel para Protoboard. O sistema de Hardware proposto pode ser observado na Figura
1 e deve ser ligado ao sistema experimental apresentado a seguir.

FIGURA 1 — Sistema de Hardware béra controle do sistema experimental |

Sistema Experimental:

O sistema experimental proposto consta de um tanque com uma quantidade inicial de &gua & uma
temperatura inicial. Este tanque é alimentado através de uma bomba peristaltica ligada a um banho
termostatico que permite que a dgua seja alimentada a uma temperatura controlada e fixa. Trés termopares
sdo colocados no sistema, o primeiro no banho termostatico, o segundo no interior do tanque de mistura e
0 terceiro na parede externa do tanque.

Através do balango de Massa, considerando que toda dgua que entra acumula dentro do tanque, e o balango
de Energia é possivel calcular a temperatura esperada para a mistura no interior do tanque. Além disso, é
possivel considerar que existe perda de calor através da parede de vidro do tanque por condugdo e
consequentemente, calcular a temperatura no interior do mesmo com mais precisdo e compara-la ao valor
medido no terceiro termopar. O sistema experimental pode ser observado na Figura 2 e sera filmado
utilizando uma webcam para permitir que o aluno de forma remota possa acompanhar o experimento e
tomar os dados experimentais para elaboracéo de seu relatorio.

L
Banho @
Termostatico

Bomba Tanque

Peristaltica Agitado

FIGURA 2 — Sistema Experimental de para calculos envolvendo Balango de Massa e Energia

Software:

O BLYNK ¢ baseado em um aplicativo personalizavel que permite controlar remotamente um hardware
programével, bem como reportar dados do hardware ao aplicativo. E possivel compor interfaces gréficas
de controle de forma rapida e intuitiva capaz de interagir com placas de desenvolvimento, em sua maioria
baseadas em Arduino. Através de um espago proprio para cada projeto, o usuério pode inserir Widgets que
implementam funcdes de controle (como botbes, sliders e chaves), notificacdo e leitura de dados do
hardware (exibindo em displays, gréaficos e mapas).
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A interface foi montada de forma a apresentar de forma remota, em dispositivos moveis como celulares e
tablets, as informac6es suficientes para o aluno acompanhar a pratica a ser aplicada. O aluno sera capaz de
ligar ou desligar a bomba peristltica com apenas um toque no botdo apresentado na Figura 3, neste
momento ele iniciara a marcar o tempo do experimento. Na parte superior encontra-se a imagem gerada
por uma camera onde 0 aluno ira acompanhar, para o experimento escolhido, o nivel de liquido que entra
no tanque. Na parte inferior, encontram-se os medidores de temperatura que servirdo para comparagéo e
calculo da temperatura no interior do tanque.

LIGAR

4494
35.94 B8.25

FIGURA 3 - Interface para acompanhamento do experimento remoto

3 - RESUTADOS E DISCUSSOES

O sistema montado foi submetido a testes que permitiram ao docente (autor do trabalho) realizar o
experimento em sala de aula para turmas de 2° e 4° Periodos do curso de Engenharia Mecéanica nas
Faculdades Integradas de Aracruz (aproximadamente 50 alunos).

O sistema experimental foi montado no Laboratorio de Quimica | da FAACZ e os alunos estavam alocados
em uma sala de aula no mesmo campus a cerca de 30 metros do laborat6rio. O experimento foi projetado em
Datashow, mas poderia ser assistido individualmente por cada um dos alunos. Antes da proje¢éo os alunos
tiveram uma explicacdo de como seria realizada a pratica e como seria a aquisi¢ao de dados para montagem
da tabela do experimento em questdo e determinacao dos valores através das equagdes dos Balangos de Massa,
Energia e Transferéncia de Calor através de parede por conducao.

O experimento foi realizado em aproximadamente 5 (cinco) minutos e o aluno deveria acompanhar visualmente
0 volume de liquido dentro do tanque (volume inicial de &gua e volume adicionado) em cada periodo de tempo
estipulado e as trés temperatura, medidas pelos termopares (temperatura da agua quente que entra, temperatura
do tanque e temperatura na parede externa do tanque) nos mesmos intervalos de tempo.

Através do balango de massa, foi possivel determinar a quantidade de agua que estava acumulando dentro
do tanque e através de um balanco de energia simples, sem considerar a perda de calor do sistema, calcular
a temperatura dentro do tanque (célculos calorimétricos). Esta temperatura calculada pode ser comparada
com a temperatura medida, como é possivel observar na Tabela 2.

Em cada intervalo de medida também é possivel obter a temperatura na parede externa do tanque,
permitindo que fosse calculado a perda de calor para o ambiente por conducgdo e consequentemente o
calculo da temperatura interna do tanque corrigida. Para este calculo seria necessario considerar a espessura
do tangue (2mm), a constante k (0,8 w/mK) e o nivel de agua no tanque (L) em cada intervalo de tempo
medido.
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TABELA 2 — Célculos das Temperaturas considerando e ndo considerando perda de calor pelas paredes

caleulada
considerandager

da pareds

Vierreo Tempo s} Tinicsa My Myeone [I——— L{m) A ["”2’ Tinicial pvota | Teshelata

(mL) (o) ] lg) ) o) )

2000 a 25,0 2000 a 25 0,075 0,042 25,0

2500 22 25,0 2000 500 27 0,095 0,054 25,0

3000 53 34,0 2500 500 30 0,115 0,065 33,7

3500 B5 40,0 3000 500 34 0,135 0,076 39,1

4000 114 44,3 3500 500 37 0,155 a,088 42,9

4500 144 47,5 4000 500 39 0,175 0,099 45,7

5000 173 50,0 4500 500 41 0,195 d,110 47,8

5500 202 52,0 5000 500 42 0,21 0,119 49,5

6000 232 53,6 5500 500 43 0,229 0,129 50,8

6500 263 55,0 6000 500 44 0,247 0,140 51,9

7000 292 56,2 6500 500 45 0,265 0,150 52,7

Os resultados obtidos como dispostos na Figura 4, permitem observar que considerando a transferéncia de
calor pelas paredes, as temperaturas calculadas sdo mais proximas das medidas do que aquelas néo
considerando o efeito.

& Temperaturas Medidas

Temperatura (2C)
N w
o o

Temperatura desprezando perda

[
o

Temperatura considerando perdas

0 50 100 150 200 250 300 350
Tempo (s)

FIGURA 4 — Comportamento da Temperatura no interior do tanque com o tempo

4 -CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel desenvolver um sistema capaz de permitir aulas de laboratério de forma remota, permitindo o
ensino de disciplinas tecnoldgicas de cursos de Engenharia & Distancia. O sistema montado utilizou a
plataforma Arduino e o aplicativo que permitiu a interface, via internet, com o aluno foi o BLYNK APP.

O Aplicativo desenvolvido permitiu a criagdo de aplicagfes que interagem com o hardware, possibilitando
a visualizacdo facil dos dados experimentais e permitindo que o usuario iniciasse 0 experimento assim que
desejasse.

O experimento proposto foi desenvolvido envolvendo os conhecimentos adquiridos na prética de Balango
Material e Energético bem como topicos de Transferéncia de calor. Os resultados mostraram a coeréncia
esperada que seria uma maior aproximacdo dos resultados tedricos prevendo a perda de calor para o
ambiente com os valores medidos.

Ao realizar uma aula em outro ambiente fora do laboratério, foi possivel levar aos alunos a préatica tdo
necessaria a formagédo do profissional da Engenharia.
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