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RESUMO

Ayres, L.B. Plataforma Integrada de Ensino: Utilizacdo de novas tecnologias
para aprimorar o ensino de quimica em analitica instrumental. 2019. no. f.
Trabalho de Conclusdo de Curso de Farmacia-Bioquimica — Faculdade de
Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de S&o Paulo, Sado Paulo, 2019.

Palavras-chave: [Ensino; Android; Open Source; Instrumentacao Analitica]

Embora a abordagem experimental no ensino seja reconhecida como a melhor
forma de consolidar o conhecimento adquirido em aulas tedricas, ainda ha
dificuldades na implementacdo dessa proposta quando instrumentacdo de alto
custo é necessaria. Esse € 0 cenario em que se encontra 0 ensino em Quimica
Analitica instrumental, tanto em instituicbes de educacdo a nivel médio-técnico
como superior. Nesse contexto, estratégias baseadas em tecnologias open-source
como microcontroladores Arduino, impressoras 3D e aplicativos para sistemas
Android mostraram-se promissoras por diminuirem os custos de producdo e
facilitarem o desenvolvimento de equipamentos quimicos para aplicacbes
educacionais e/ou especificas. Nesse ambito, o presente trabalho visa propor uma
Plataforma Integrada baseada em tecnologias open source para o aprimoramento
no ensino em quimica analitica instrumental. Enseja-se que a Plataforma seja
capaz de gerenciar instrumentos analiticos de baixo custo via comunicagdo
BLUETOOTH, disponibilize contetudo tedrico e/ou técnico referente a técnica
analitica a ser estudada e permita 0 monitoramento assim como o envio de
notificacbes educacionais para o smartphone dos estudantes. A Plataforma
Integrada proposta foi estruturada em trés pilares fundamentais: i) instrumentos
analiticos de baixo custo; ii) aplicativos Android; iii) contetdo teorico e técnico de
facil acesso. De tal modo, obteve-se um fluorimetro portatii sem fio como
instrumento quimico de baixo custo da Plataforma Integrada. O instrumento é
totalmente gerenciado via BLUETOOTH pelo modulo FLUOROMETER DATA,
constituinte do aplicativo Plataforma Integrada de Ensino para sistemas Android,
dispdem de microcontroladora Teensy 3.1, bloco Optico de andlise impresso em

3D, LED UV de alta poténcia, filtro secundario e circuito eletrénico auxiliar. Quanto



a proposta educacional, além de gerenciar o instrumento quimico o proéprio
aplicativo Plataforma Integrada disponibiliza contetudo tedrico referente a técnica
espectrofluorimétrica e informacdes técnicas de relevancia (p.ex. curva de
emissdo do LED UV e espectro de absorcdo do filtro secundario) da
instrumentacdo desenvolvida. Adicionalmente, o sistema de notificacées do tipo
push buttom fora implementada na Plataforma permitindo o envio de contetdo
educacional (p.ex. Noticias cientificas e lista de exercicios) diretamente para o
smartphone dos estudantes com posterior monitoramento estatistico de acesso da

mensagem submetida.



1. INTRODUCAO

Apesar da abordagem experimental no ensino e aprendizagem ser
reconhecida como a melhor forma de contribuir para uma melhor compreensao
dos conceitos ensinados em sala de aula, ha dificuldades no uso deste tipo de
estratégia quando instrumentacdo de alto custo € necessaria. Este € o cenario
pelo qual passa o ensino de quimica analitica instrumental. A maioria dos
instrumentos comerciais sao caros, requerem controle via desktops e sua
operacdo e manutencao exigem especialistas. Os motivos para que esta disciplina
seja negligenciada no ensino de base (p.ex. ensino médio e técnico) e, em muitos
casos, até mesmo no ensino superior sao muitos, sendo um dos principais a nédo
disponibilidade de recursos na maioria das instituicdbes de ensino para aquisicao
de instrumentos (equipamento de analise e computadores de controle) para uso
pelos estudantes.

A nao disponibilidade de instrumentos ou a quantidade reduzida destes
somado ao elevado numero de estudantes em sala de aula dificulta o
aproveitamento integral dos alunos durante as etapas de ensaio em laboratorio.
Como proposta diante dos problemas citados acima, o emprego de tecnologias
open-source! (p.ex. Microcontroladores Arduino e impressoras 3D) vem
contribuindo para o desenvolvimento de instrumentos quimicos de baixo custo
como por exemplo fotdbmetros?, potenciostatos® e pHmétros®. Os
microcontroladores da familia Arduino sdo baseados nos microprocessadores
Atmega e facilitaram a prototipagem de sistemas eletronicos mediante a
programacao em linguagem C++. J4 as impressoras 3D podem ser baseadas no
processo de Fabricacdo por Fusdo de Filamento (FFF), que operam de modo a
depositar um material termoplastico, camada por camada, até a confeccdo por
completo da peca polimérica. Essas pecas podem ser projetadas visando o seu
uso como constituintes estruturais de equipamentos de analise quimica, sendo
facilmente personalizadas e, principalmente, oferecendo baixo custo de fabricacao.

Uma tendéncia no que tange o desenvolvimento de instrumentacéo analitica
para aplicacdes especificas foca em aproveitar-se da alta popularizacdo dos
smartphones e desenvolver aplicativos (apps) de controle de equipamentos para



esses aparelhos. Esta estratégia reduz ainda mais o custo associado a
implementacédo de equipamento em laboratérios de pesquisa, ndo ha necessidade
de investimento na aquisicdo de um computador e o controle € realizado pelo
smartphone do préprio usuario®. Em paralelo, sdo também encontradas propostas
de softwares educacionais para smartphones visando o ensino de quimica. Alguns
exemplos permitem a visualizagdo de modelos moleculares, tabelas periodicas
interativas, ou sdo utilizados para célculos e como guias de estudo®. Nesta
estratégia, o proprio smartphone do aluno funciona como uma poderosa e
acessivel ferramenta didatica de baixo custo.

Contudo, propostas que visam o0 uso combinado de aplicativos como guia de
estudo e ferramenta de gerenciamento de dispositivos quimicos portateis, ndo
foram exploradas dentro do contexto educacional da Quimica. Nesse ambito se
insere o presente trabalho, que visa prover plataforma integrada que atenda as
necessidades dos estudantes dentro e/ou fora da sala de aula e contribua para a
educacao individualizada dos mesmos. Propde-se um aplicativo para smartphones
Android que, além de gerenciar dispositivos quimicos portateis, disponibilize
conteudo tedrico referente a técnica a ser estudada. Adicionalmente, a plataforma
irA permitir que educadores enviem e monitorem notificacbes de contexto
educacional (p.ex. Lista de exercicios e roteiro laboratorial) diretamente para o
smartphone dos alunos

Enseja-se que esta plataforma integrada de ensino de quimica analitica
baseada em tecnologias open-source possa ser utilizada como poderosa
ferramenta de ensino ndo s6 de quimica analitica, mas também de instrumentacao
de um modo geral. Ao possibilitar que o0s estudantes tenham acesso a
informacdes ndo facilmente disponiveis em equipamentos comerciais, como
alteracdo de circuitos eletrdnicos, programacdo e mecatrénica, permite interacdo
entre diversos cursos de uma instituicdo de ensino, colocando assim em pratica o
conceito de universidade e tornando-se de extrema utilidade para cursos

interdisciplinares.



2. OBJETIVOS GERAIS

1.Usar as funcionalidades disponiveis em Smartphones para o
gerenciamento de instrumentacdo analitica de baixo custo e para o
desenvolvimento de uma Plataforma Integrada de Ensino que seja capaz de: i)
Prover conteldo tedrico ao alcance das maos para rapida consulta pelos
estudantes; ii) Permita envio programado de notificagbes contendo informacgdes
sobre a aula em curso; iii) Permita monitoramento da turma quanto ao acesso e

leitura do contetdo enviado;

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. Elaborar o aplicativo Plataforma Integrada de Ensino para sistemas
Android visando a sua utilizagdo como ferramenta auxiliar de ensino e
gerenciamento de instrumentos quimicos de baixo custo. Além do mais, € de
interesse do trabalho estruturar o aplicativo de modo a permitir a inclusao futura de

modulos de gerenciamento para instrumentos analiticos diversos;

3. Desenvolver um fluorimetro portatil a ser utilizado como instrumento
guimico analitico de baixo custo da Plataforma Integrada de Ensino. As etapas de
desenvolvimento do instrumento quimico irdo compreender: i) Programacao de
firmware a nivel de hardware; ii) Prototipagem e confeccdo de sistemas
eletronicos; iii) Modelagem e impressdo em 3D dos componentes estruturais do
fluorimetro; iv) Desenvolvimento de software em Android para o gerenciamento via
BLUETOOTH da instrumentacao analitica;

4. Avaliar a plataforma de gerenciamento de mensagens online OneSignal’
visando a sua utilizacdo como canal de envio de notificagbes e formularios e
monitoramento da turma quanto ao acesso ao conteludo disponibilizado e

respostas/estatisticas de acertos dos formularios;



3. MATERIAIS E METODOS

O aplicativo Plataforma integrada de ensino para smartphones com o
sistema Android foi programado em um ambiente online denominado thunkable®.
A programacdo baseia-se no conceito “pegue, arraste e solte”, em que blocos
estruturais vao sendo encadeados de uma maneira l6gica a fim de se implementar
uma funcédo requerida. A plataforma online dispensa a necessidade de programar
linha por linha, o que torna o desenvolvimento de aplicativos facil e atraente para
todos os publicos. A interface grafica do usuario (GUI) consiste em quatro botbes
principais responsaveis por suas respectivas funcées como conexdes, analises,
branco e teoria. ApOs elaboracdo do software, o download dos aplicativo
desenvolvidos na plataforma thunkable pode ser realizado através de um QR
Code? gerado no préprio ambiente de programacao online, seguido de sua leitura,
em alguns casos, pela prépria camera do smartphone ou por aplicativos
especificos para tal finalidade (p.ex. QR Code Scanner!®). Também é possivel
realizar o download do aplicativo desenvolvido para um computador desktop e
transferi-lo via USB para um smartphone e/ou tablet.

O conteudo educacional implementado na Plataforma Integrada abrange os
principais  tépicos da técnica espectrofluorimétrica, como radiacédo
eletromagnética, diagrama de absorcdo e emissdo, assim como componentes
instrumentais da técnica estudada (p.ex. fonte de radiacao, filtro de emissédo e
radiacdo, cubeta de quartzo e detector). Adicionalmente, foram incluidas
informacdes técnicas referentes ao equipamento quimico desenvolvido (p.ex.
banda de emissdo do LED e espectro de absorcdo de radiacdo do filtro
secundario).

O software de desenvolvimento CAD Inventor Profissional 2016 foi
utilizado para a modelagem de pecas em 3D, seguido da utilizacdo do CURA?
para gerar o G-CODE interpretado pelo software de gerenciamento REPETIR-
HOST 13 da impressora 3D Prusa i2.

Esquemas eletrbnicos e layouts para placas de circuito impresso foram

projetados pelo software Proteus ISIS/ARES 8.54. A montagem destes circuitos



foi realizada em placas de fibra contendo cobre como elemento condutor. Led UV
com emissdo em 365 +-5nm e poténcia de 1 W *° foi utilizado como fonte de
radiagcdo para excitagcdo, enquanto um fotodiodo modelo OPT 101 (Texas
Instruments) com area de 5,24 mm?, resposta espectral de 300~1100 nm e
amplificador incorporado foi utilizado como transdutor fotoelétrico®, sendo soldado
num circuito impresso CIJMCU-101. Filtros secundarios de radiagao “passa alta”
(dimensbes: 10,0 x 10,0 x 10,0 mm) com corte em 410, 440 e 480 nm foram
adquiridos da empresa Proteon® componentes eletronicos'’”. O Power Bank
modelo PN-999, com portas USB disponiveis de 5V e proporcionando corrente de
1A elou 2A, foi utilizado como fonte de alimentacdo do sistema®. O componente
eletrénico elevador de tensdo DC-DC XI6009'° foi empregado para elevar a
tensdo de entrada de 5V para uma tensdo de saida de 8V.

A microcontroladora Teensy 3.12%, programada com filtro digital de mediana
movel, seguido de média de 10.000 conversdes A/D, foi utilizada para a aquisicao
do sinal oriundo do fotodiodo durante as medicdes da espécie quimica
fluorescente Quinino. Os dados da analise foram enviados por comunicagdo via
BLUETOOTH e gerenciados pelo aplicativo Plataforma Integrada de Ensino para
smartphones com sistema Android. A comunicacdo via BLUETOOTH deu-se pelo
modulo HC-052, programou-se em C++ um protocolo de comunicagdo de acordo
com a funcdo desejada (p.ex. acionamento de LEDs e gerenciamento do modulo
de analise) na propria IDE do Arduino com auxilio do plugin Teensyduino.

A curva analitica (concentracdes entre 0,2 até 10,0 mg/Lt de quinino) foi
construida a partir dos resultados obtidos da deteccao fluorimétrica por injecéo
manual em triplicata de amostra na célula quartzo do instrumento quimico
desenvolvido.

O sistema de notificagcdo para plataforma Android (push notification) foi
implementado mediante o0 uso do plugin OneSignal e da plataforma online de
desenvolvimento Firebase do Google??. O gerenciamento das mensagens (envio e
monitoramento) foi conduzido na plataforma online (dashboard) da propria

OneSignal.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os itens que se sucedem serdo destinados a apresentacdo dos resultados
obtidos durante o desenvolvimento da Plataforma Integrada de Ensino; registros
técnicos do desenvolvimento e acoplamento do fluorimetro portétil a Plataforma

assim como avaliacdo do sistema de notificacdes OneSignal.

4.1 PLATAFORMA INTEGRADA DE ENSINO: PRINCIPIOS NORTEADORES

A Plataforma Integrada de Ensino é baseada em trés pilares fundamentais:
i) Instrumentacdo analitica de baixo custo; ii) aplicativos para a plataforma
Android; iii) conteudo tedrico e técnico de facil acesso. Cada pilar proposto foi
implementado visando a sua utilizacdo da forma mais intuitiva possivel,
contribuindo, assim, para que estudantes de todos o0s niveis tenham uma
experiéncia satisfatoria dentro da plataforma. Além do mais, esta foi estruturada
logicamente a nivel de protocolo de comunicacdo e aplicativo Android afim de
possibilitar a inclusédo futura de diversos instrumentos quimicos de baixo custo. Os
principios norteadores e como estes de intercomunicam estdo expostos na Figura
1.

Educacdo

Plataforma
Integrada de
Ensino

Quimica Analitica
Instrumental

Aplicativos Android

‘ S
é§
Gerenciamento e aquisi¢ao de dados
|

Figura 1: Principios norteadores da Plataforma Integrada de Ensino
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4.2. PLATAFORMA INTEGRADA DE ENSINO: APLICATIVO ANDROID

O aplicativo Android da Plataforma Integrada de Ensino (ITT) foi
programado para ser expansivel de modo a integrar modulos de gerenciamento
(aplicacbes) de diversas técnicas analiticas instrumentais de analise. Como
primeiro exemplo de integracdo, o moédulo FLUOROMETER DATA para
gerenciamento e aquisicdo de dados do fluorimetro portéatil foi desenvolvido e
incorporado a Plataforma Integrada. Na Figura 2 apresenta-se o aplicativo

Plataforma Integrada de Ensino (ITT) e suas respectivas funcionalidades

primarias.
A INTEGRATED TEACHING TOOL B R c P I ata fo r m a
Integrada de
Ensino
- /N
-
L 4 Médulo 1 Médulo 2
e Tl ‘ Fluorimetria ‘ Adicionar ‘

Figura 2: Tela de inicializagéo da Plataforma Integrada de Ensino (A) e sua respectiva janela

inicial (B) onde é possivel selecionar o método analitico de interesse (C).

Na Figura 3 apresenta-se 0s blocos de programacao da Plataforma
Integrada de Ensino. Destaca-se o0 bloco tracejado (A) que € responsavel por
inicializar o médulo FLUOROMETER DATA. Uma vez inicializado, o aplicativo ira

abrir outra janela com as respectivas fun¢gées do médulo selecionado.
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Figura 3: Blocos de programacéao do aplicativo Android Plataforma Integrada de Ensino.

4.2.1. Plataforma Integrada de Ensino: Modulo 1 - FLUOROMETER DATA

A incorporacdo do FLUOROMETER DATA, aplicativo responséavel por
gerenciar o fluorimetro portétil de baixo custo, a Plataforma Integrada sucedeu-se
também pela uniformizacdo do protocolo de comunicacdo em C++ ao nivel do
microcontrolador Teensy 3.1 do instrumento quimico. Além do mais, visando
atender as propostas educacionais da Plataforma Integrada, agregou-se ao
mddulo FLUOROMETER DATA informacdes técnicas referentes a instrumentacao
(p.ex. Espectro de emissdo do LED UV e de absorcdo do filtro secundério) e
conceitos tedricos da técnica analitica. O médulo FLUOROMETER DATA do

aplicativo ITT e suas respectivas telas estdo expostas na Figura 4, logo abaixo.
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B E INTEGRATED TEACHING TOOL
FLUOROMETRY ANALYSIS
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Figura 4: Tela inicial do aplicativo, onde todas as op¢des disponiveis podem ser visualizadas
(A). A opgédo “Connections” destina-se ao pareamento do smartphone com o maddulo
BLUETOOTH do fluorimetro (Al). Uma vez conectado, o aplicativo permite realizar as fungdes
“Blank” (A2) e “Analyze” (A3). O display da janela “Analyze” (B) apresenta a leitura atual de
fluorescéncia proveniente dos sensores conectados ao microcontrolador Teensy 3.1 via
conversor analégico digital; logo abaixo um sub-menu de ferramentas permite que os dados
salvos durante a analise sejam plotados (C) e posteriormente exportados via Internet. Ao clicar
no botdo “Theory” um guia de estudo rapido sobre a técnica a ser estudada é disponibilizado (D
e E), assim como, informagdes técnicas referentes a instrumentagdo analitica do instrumento

quimico (F e G).

4.3. PLATAFORMA INTEGRADA DE ENSINO: INSTRUMENTO ANALITICO DE
BAIXO CUSTO

O instrumento analitico de baixo custo da Plataforma Integrada de Ensino
consiste em um fluorimetro portéatil sem fio que dispdem de bloco 6ptico de analise
impresso em 3D, LED UV, filtro éptico secundario, fotodiodo com amplificador
operacional interno, cubeta de quartzo, microcontroladora Teensy 3.1, bateria

interna de litio recarregavel de alta capacidade (Power Bank) e sistema eletrénico
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auxiliar. A fonte de radiacdo do fluorimetro portatil € um LED UV de alta poténcia
com emissao proxima a 365nm. De tal modo, torna-se dispensavel a necessidade
da utilizacao de filtros monocrométicos de excitagdo. O Instrumento analitico de
baixo custo e seus componentes opto eletronicos sdo apresentados na Figura 5.

A B

Cover

® on/oFF Button

Quriz cuvette
Secondary Filter
+

Bluetooth module

Teensy P
3.1 . <
o~

DC-DC Step Up \*’

365nm UV - j USB Ports
LED —

Photodiode

e

Batery status

Power Bank

Figura 5: Fluorimetro portatil de baixo custo gerenciado via Bluetooth (B) e sua representacao

em modelo 3D incluindo os seus respectivos componentes opto eletrénicos (A).

O uso dos componentes opto eletrbnicos apresentados na Figura 5
contribuem para a diminuicdo do custo de desenvolvimento do instrumento
quimico assim como sua manutencdo quando comparado a equipamentos
comerciais. O Fluorimetro portétil € totalmente gerenciando via BLUETOOTH e
dispensa a necessidade de computadores pessoais (p.ex. Desktops e notebooks)
para o seu uso. Além do mais, o instrumento dispde de uma bateria interna que
ndo sé atua como fonte de energia para a instrumentacdo desenvolvida, mas
também permite que os estudantes utilizem a porta USB (5V e 2.1A) do proprio
equipamento como fonte de alimentagc&o para seus dispositivos smartphones. De
tal modo, as caracteristicas tecnolégicas do equipamento contribuem para a sua
portabilidade e facil manuseio em laboratorios didaticos e/ou em ambientes

externos.
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4.3.1. Instrumento analitico de baixo custo: firmware, modelos 3D e diagrama

esquematico

O firmware implementado na microcontroladora Teensy 3.1 do instrumento
analitico é responsavel por processar e executar os comandos oriundos via
BLUETOOTH do smartphone. A principal funcdo do firmware consiste em
estabilizar o sinal de leitura oriundo do fotodiodo pelo uso de filtros digitais
programados com mediana movel (vetor de 3 pontos) seguido de média aritmética
de 10.000 pontos. ApOs a etapa de processamento, os valores de leitura sdo
armazenados em um buffer pré-estabelecido pelo protocolo de comunicacdo e
enviados para o smartphone via BLUETOOTH. O firmware implementado no
instrumento analitico esté disponivel no anexo I.

Os modelos 3D do fluorimetro portétil abrangem um monobloco 6tico de
analise, peca polimérica para o sistema de deteccéo acoplado (filtro secundario +
detector), gaveta para Power Bank e componentes eletrénicos. O monobloco
optico de analise foi desenvolvido visando dispor espacialmente os componentes
opto eletrénicos de maneira adequada, evitar que radiacdo externa assim como a
espuria incidam sobre o fotodiodo do instrumento quimico.

Para a eletronica do sistema destaca-se o uso de um Power Bank em
conjunto com um elevador de tensdo (DC-DC STEP UP) como fonte de
alimentacéo para o driver de controle do LED UV que atua em 8 V. Os demais
componentes eletrbnicos do sistema sdo alimentados separadamente em 5V. O
detector do instrumento disp6e de um transdutor de sinal fotoelétrico, resposta
espectral em 350nm~1100nm e amplificador operacional interno préprio.

O fluxograma de funcionamento do firmware implementado no instrumento

quimico, modelos 3D’s e diagrama esquematico estdo representados na Figura 6.
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Figura 6: Fluxograma de funcionamento do firmware implementado na microcontroladora Teensy
3.1 do instrumento quimico (A). Representacdo em CAD das estruturas 3D do fluorimetro portatil
(B) com seu respectivo monobloco dptico de analise (C) e sistema de deteccdo acoplado (D).

Diagrama esquemaético da instrumentacéo desenvolvida (E).

4.3.2. Avaliacdao do fluorimetro portatil mediante obtencdo da curva de

calibracdo da espécie quimica quinino.

A fim de se avaliar o instrumento quimico juntamente ao mddulo
FLUOROMETER DATA da Plataforma Integrada de Ensino, recorreu-se se a
construgdo de curva de calibracdo para a espécie quimica fluorescente quinino
(sulfato de quinina). Na figura 7 € apresentada a estrutura quimica, assim como o

espectro de excitacdo/emisséo desta espécie fluorescente.
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Figura 7: Férmula molecular do quinino (A) com seu respectivo espectro de

excitagdo/emisséo (B).

Observando os espectros de excitagcdo/emissdo do quinino concluimos que
o LED UV com emissao de 365nm (+-5 nm) e o filtro secundario com corte em 440
nm do instrumento quimico sdo adequados para conduzir a anélise corretamente.

Para a aquisicdo da curva de calibracdo do quinino, solugbes padréo de 0,2
a 10 mg/L?* foram injetadas manualmente em triplicada na cubeta de quartzo do
instrumento quimico. A leitura do sinal gerado pela fluorescéncia da espécie
quimica em questdo foi obtida pela microcontroladora Teensy, e os dados foram
enviados para o smartphone Moto G 4 Play via comunicacdo BLUETOOTH e
gerenciados pelo modulo FLUOROMETER DATA do aplicativo Plataforma
Integrada de Ensino.

Os dados obtidos experimentalmente estdo representados na Figura 8,
sendo possivel observar, através do respectivo valor de R? da curva, linearidade

adequada para a aplicacéo desejada.
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Figura 8: Sinal de fluorescéncia obtido em fung&o da concentracdo da espécie quimica quinino.

Sinal medido (U.A.)
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4.4 SISTEMA DE NOTIFICACOES

Visando implementar o sistema de notificagbes a Plataforma Integrada de
Ensino, recorreu-se a utilizacdo do ambiente OneSignal. O servico de notificacdo
oferecido pela OneSignal é gratuito, gerenciado totalmente online e integravel a
diversas plataformas (p.ex. Android, I0S, navegadores web e e-mail) mediante
configuragdo prévia com o Google Firebase.

A etapa de configuracdo desse servigo deve ser realizada uma Unica vez e
€ descrita no Anexo Il deste trabalho. Sucintamente, pode-se resumi-la em trés
grandes passos: i) configuracdo no Google Firebase; ii) configuracdo na
dashboard da OneSignal e iii) configuracdo no cddigo fonte do aplicativo.
Basicamente, cada etapa concede permissfes através do fornecimento de chaves
de seguranca que, em Ultima instancia, permitiram o envio de notificacdes
diretamente para o aplicativo desenvolvido. Na Figura 9 apresenta-se um resumo

das etapas de configuracdo do sistema de notificacao.

API KEY
APPID
Google Firebase Onesignal Dashboard | W) | Codigo fonte APP
SERVER KEY

Figura 9: Resumo das sucessivas etapas de configuracao do sistema de notificagdes.

Apos a finalizacdo da configuracdo descrita acima, o sistema de notificacdo
sera implementado no aplicativo Android, que devera possuir a respectiva APP ID
em seu codigo fonte. De tal modo, um canal de comunicagdo de via Unica sera
aberto entre o administrador (p.ex. Professor) e usuario (p.ex. Aluno) que possuir
o APP ID inserido no cddigo fonte na versdo de seu aplicativo Android. Esta
estratégia permite que Professores utilizem a Plataforma em diversas turmas sem
que o canal de comunicacdo de uma interfira na outra. Para tal, basta que o

Aplicativo disponibilizado para cada turma possua seu APP ID préprio.
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No que tange ao sistema de notificacdo propriamente dito, algumas de suas
funcionalidades foram exploradas e serdo descritas logo abaixo.

A plataforma OneSignal pode ser didaticamente dividida em quatro grandes
blocos: i) Envio de mensagens; ii) Usuarios; iii) estatisticas das mensagens
enviadas; e iv) configuracbes. A plataforma OneSignal e suas respectivas

funcionalidades estéo representadas na Figura 10.

@ OneSignal ¢/} SETTINGS BB MESSAGES a% USERS 11l DELIVERY INTEGRATED TEACZHING Tt

© Dashboard

USERS TOTAL USERS
All users that have ever
SUBSCRIBED USERS TOTAL subscribed to your messages. This
number will never decrease even
6 7 if users uninstall your app or
unsubcribe from your messages
COMMON ACTIONS
Al platferms Past Menth
a4 SEND APUSH MESSAGE
To some or all of your users
Total
EQIT TEMPLATES
7 Create reusable message
Tatal templates
HLO0%, CREATE SEGMENTS

10) Group users to target
messages to them

Figura 10: Tela inicial da plataforma OneSignal onde é possivel visualizar as suas respectivas

funcionalidades de configuracdes de: (A) envio de mensagens; (B) usuarios; e (C) estatisticas.

A secdo de envio de mensagens permite que o administrador submeta
notificacdes diretamente para o smartphone do usuério. Tais notificacdes podem
ser direcionadas para um grupo especifico de usuarios (p.ex. Turma I), aléem de
permitirem a inclusdo de links de redirecionamento para outros sites (p.ex.
Noticias cientificas e Formularios) e envio automatizado mediante configuracdo
prévia (p.ex. mensagens para novos usuarios que instalarem o aplicativo). Na
Figura 11 apresenta-se a secao de envio de notificacbes e algumas de suas

principais funcionalidades.



() New Message

Messages A/B Tests Templates Automated

@ Send to All
(O Send to Particular Segment(s)
O Send to Test Davice(s)

2 Message
»

[ =RELN FORTUGUESE

TITLE

Relatério Parcial CNPq

MESSAGE

N&o se esquega do relatério parciallgly

3 Options

s

B-1

B-2

enPg
e do relatorio parciall gy

irr =l

PLATFORM TO AND LEARNING
INSTRUMENTAL ANALYTICAL CHEMISTRY

Integrated Teaching Tool

(:) Send to Google Android

CATEGORY Hone

SOUND dewice's detault (resource name)

LED COLOR

;TS?;fSTRfEN FUELIC Abvays show the caments on the Boksomen

Figura 11: Tela inicial responsavel pelo envio de notificagBes para o aplicativo ITT. Uma vez
iniciada, o administrador pode selecionar o grupo para o qual a mensagem sera enviada (A).
No campo da notificagdo (B) séo inseridos o titulo (B-1) e conteddo da mensagem (B-2) que
serdo visualizados pelo usuério (C). Adicionalmente, no campo opc¢des (D) é possivel incluir

imagens e/ou links de redirecionamento para sites externos (p.ex. Formulario de perguntas e

noticias cientificas).

LED COLOR

ANDROID

Sets the deviee's LED notification light (if the user's
device has onel If no LED Color is specified the device's
default color will show.

Format: ARGE Hex value [E.0. FFI900FF |

RELD QOUR DOCUMENTATION
LED Color
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Na secdo Delivery € possivel visualizar as estatisticas das mensagens

enviadas (p. ex. notificagcbes pendentes, enviadas e clicadas) aos smartphones

dos usuarios. Na Figura 10 apresenta-se o painel Delivery e algumas estatisticas

de envio que podem ser monitoradas em tempo real.



@ oresignal al DELVERY

JEep— Delivery Statistics Clicked: 0.0 % Conversion Statistics

| Failed Wnsubscribed: 0.0 X Total Messages 2 Total Delivered 2
Pending: 0.0 X Fending 0 Clicked [}
Delivered 2 Not Clicked 2

Failed (Unsubseribec] () o

Failed (Ertont () 0

Delivered: 100.0 %
Hot Clicked: 100.0 %

Figura 10: Secdao Delivery onde é possivel visualizar estatisticas das notificacdes enviadas.
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A janela de usuarios, como o proprio nome sugere, fornece uma tabela com

as informacfes destes (p.ex. dispositivo, localizacdo, ultima atividade e versao

instalada do aplicativo) além de estatisticas de uso. Adicionalmente, neste mesmo

ambiente & possivel exportar a lista de usuarios em formato CSV. A janela de

usuarios esté representada na Figura 11, logo abaixo.

@ OneSignal

Segments  All Users  Test Lsars
€ Users 9
SEGMENTS: ALL ~ Phyer A B m-
ACTIONS CHANNEL SUBSCREED LAST ACTIVE FIRST SESSION DEVICE SESSIONS APFVERSION COUNTRY ROCTED LOCATIONFOINT USAGEDURITION LANGUAGE CODE FLAYERID SEGMENTS
GRTIONS = [= 4 2HHB 1T 02am 10/0ME, 122722 pm Le-hia20 (7.9) 1 1 R Mo 20364 [ 3laboeb-Tedi-432i-bebe-Sdadidiedods Engaged Lsers, Actie
QFTIONS + = v OMBHE, S0 19am RIFFHE 16718 pm SM-GEHMT5.0.0) 10 1 BR Mo 6045 pt babBcBbe-T85d-d471-0dct -chBBef T6ad10  Inactiue Lisars, All
GRTIONS = [ 4 HAME Mg L2018 5L pm bieto & Py (1) | 140 1 R Mo 160545 en Flal Shot-bafe-493d-BETE-0d5I 4066240 Inactie Lers, Al
OPTIONS = 2 v OB, 22206 pm 22H8, 54013 pm Mesto G (4) (7.0) 42 1 BR No B663 pt ad77eal B-afdl-d7b0-aaf 0-27B221d1bede  Inactive Users, All
GRTIONS + [ TIOBNE, 50R45pm  FIOGHE 50945 pm DieksG3(712) 1 1 BR ] 0 pt efel Fed-Gc53-4a 366801 -1 Tondaf 35555 Inaothe Lisers, Al
OFTIONS = [ B4 TIOZEM0400 P G265 1144 pr Motos GBS (71) | 2 1 R Mo 2] [ 3eeQeB53-34-43fb-bbbe-BETTILAIED  Inactiie Liars, Al

Figura 11: Lista de usuarios que possuem o aplicativo ITT instalado onde € possivel visualizar
algumas estatisticas de uso como sessofes iniciadas no APP (A) e tempo de utilizacdo deste

(B).
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5. CONCLUSAO

A Plataforma proposta mostrou-se apropriada para o controle e aquisicao
de dados do fluorimetro a distancia e promissora para desenvolver novas
aplicacdes por valer-se do uso de smartphones dos proprios estudantes para
gerenciar instrumentacdo analitica de baixo custo, acessar guia de estudo e
receber orienta¢cdes do docente. Além disso, a Plataforma Integrada de Ensino
mostrou-se robusta e pronta para receber e gerenciar novos instrumentos

analiticos de baixo custo.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 - FIRMWARE PROGRAMADO EM C++ E IMPLEMENTADO NA
MICROCONTROLADORA TEENSY 3.1 DO INSTRUMENTO QUIMICO
DESENVOLVIDO.

//ITT protocol 0.1
//by Lucas Ayres

#include <medianFilter.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#define optl101 Al

#define led AOQ

SoftwareSerial ITT(0,1); // definindo a serial ITT
medianFilter Filter;

e Variavéis para a calibragido -------
long C_1 = 0; // (lido) Valor puro da leitura
long m = 0; // (média) Armazena a média dos valores lidos

€
long C_g = 10000; // (quantidade)Quantidade para os valores da média
C s = 0; // (soma) Armazena a soma das leituras

long C_1lm; // Valor de leitura apés mediana moével

long 2 1 = 0; // (lido) Valor puro da leitura

long Am = 0; // (média) Armazena média dos valores lidos

long A s = 0; // (soma) Armazena soma das leituras

long A g = 10000; //(quantidade) OQuantidade para os valores de média
long A_lm; // Valor de leitura apdés mediana mével

long A_final; // (final) A m - valor de calibracdo -- Valor final tratado
void setup() {

ITT.begin (9600);
Filter.begin();
analogReadResolution (16);
pinMode (opt101, INPUT);
pinMode (led, OUTPUT) ;

void loop () {
if (ITT.available())
{
switch (ITT.read())
{

[/==————————- Fungdes LED--=-=-=====—=—e--
case 'l': // caso aperte 'l'
digitalWrite(led, HIGH); // ligar o LED
delay (500);
break;
case 'd': // caso aperte o 'd'
digitalWrite(led, LOW); // desligar o LED
delay (500);
break;
/[ ==——————— Calibragido---=-=—===========



// reset da soma
m = 0; // reset da média

2]
[
o

for (int i = 0; 1 € C g; i+¥)
// lago para atingir a soma de acordo com a quantidade
{
C_1 = analogRead(optl01); // leitura do sensor
C_lm = Filter.run(C_l); // inicia a mediana mével
C s += C_1lm; // armazena a soma para tirar a média
}
Cm=C_s / C_q; // tirando a média
ITT.println(C_m);
break;

case 'a': // caso aperte a tecla 'a'

A s = 0; // zera as variavéis
Am = 0;
A final = 0;

while (ITT.read() != 's')
// condigdo deifindo que 's' para o processo
{
if (ITT.available ())
{
char s = ITT.read();
ITT.write(s);

for (int 1 = 0 ; i < A q ; i++)
{
A_1 = analogRead(optl01);
A_lm = Filter.run(A_l);
A s += A 1m;

Am=As/ Aqg;

A final = A m - C_m; //subtraindo o branco da leitura tratada
ITT.print (“4#%);
ITT.println(A_final); //printando o sinal final tratado
A s = 0; // zerando as varidveis
Am = 0;
A final = 0;
delay (750) ;
}
default:

}

Figura 12: Firmware programado em C++ responsavel pelo processamento dos

fluorimetro portatil.
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ANEXO Il — MANUAL DE INSTALACAO DO SISTEMA DE NOTIFICACOES PARA
PLATAFORMA ANDROID

Os itens que se sucedem serdo destinados as sucessivas etapas de
instalacdo do sistema de notificagcbes (push notifications) para o aplicativo
Plataforma Integrada de Ensino. Basicamente serdo necessarios a utilizacao de
trés servicos: i) Google Firebase; ii) OneSignal push notifications; iii) plataforma
Thunkable.

1. CONFIGURACOES NO GOOGLE FIREBASE
1.1. GOOGLE FIREBASE CONSOLE

Acesse 0 Google Firebase console.

Firebase by platform

Firebase gives you the
the essent

Get started for I0S Get started for Web
B prReterence i0S  ApiReference <>

Get started for C++ Get started for Unity Get started for Admin

Figura 13: Painel de acesso do Google Firebase e se¢éo do console (A).

1.2. CRIE UM PROJETO

# Firebase

Boas-vindas ao Firebase

Integrated Teaching Tool
T

Figura 14: Pagina inicial do Firebase e indicagdo para adicionar novo projeto (B).


https://firebase.google.com/
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1.3. CONFIGURACOES DA API KEY (SERVER KEY) E GOOGLE PROJECT
NUMBER (SENDER KEY)

1.3.1 V4 até Project Overview (C) >CLOUD MESSANGING (D)
1.3.2. Copie a API KEY (E) e Google Project Number (F).

1.32. A APl KEY e Google Project Number serdo usados
posteriormente. Portanto, salve-os.

AplOs seguir essas etapas a configuracdo no Google Firebase esta
finalizada.

¥ Firebase Exanple 1 +

C I # PriectOvenvie I Configuragoes

DEVELOP GERAL (CLOUD MESSAGING GOOGLE ANALYTICS VINCULAGAQ DA CONTA CONTAS DE SERVICO

ADICIONAR CHAVE DO SERVIDOR
Chave Token

STABILITY

ANALYTICS F

al D

(3

Figura 15: Painel do Google Firebase e sua respectiva funcéo de Cloud Messaging (D) onde estéo
disponiveis a API KEY (E) e Google Project Number (F).

2. CONFIGURAGOES NA PLATAFORMA ONESIGNAL
2.1 PLATAFORMA ONESIGNAL

Acesse a Plataforma OneSignal e clique em GET STARTED (G) para
notificaces mobile.


https://onesignal.com/

29

High volume, cross platform
push notifications and email

Web Push

¥ 379,60 DEVELOPERS INCLUDING

Bzilow Purch W owiner  BOOPX UBER WX duih:
MZynga  @riowina s Adobe @Perk wmucue LINE Siate Q

Figura 16: Péagina inicial da plataforma OneSignal e indicagdo para iniciar o servigo de notificacdes

em smartphones e/ou tablets.

2.2 SELECAO DA PLATAFORMA

Apods criar um projeto selecione a plataforma Google Android - GCM (H) e

clique em next (I).

Edit app Example 1

Select one plattorm to configure

-

P
@ L s

Figura 17: Pagina de selecao da Plataforma

2.2.1 Configuracao da Plataforma Google Android (GCM)

Cole a APl KEY e Google Project Number obtidos no item 1.3.2 em seus

respectivos campos (J) e clique em next.
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Edit app Example 1

‘" Google Andraid (GCM) Configuration Select Platform

» Configure Platfrm
Generate a Google Server API Key

I Read the documentation to leam how 10 il in the fieids below. Select SDK

Google Server API Key: nstall SDK

Goagle Project Number: * ()

(o 703322744261

Figura 18: Pagina de configuracdo da Plataforma Google Android e sua respectiva janela (J) onde
devem ser inseridos a APl KEY e Google Project Number.

2.2.2 Selecao do Kit de Desenvolvimento de Software (SDK)

Selecione o Server API como SDK do sistema (K) e clique em next.

Edit app Example 1

Figura 19: Pagina de selegdo do SDK do sistema e representacédo da opgdo Server API (K).

2.2.3. Integracgéo do servidor API

O APP ID (L) deveréa ser salvo, pois este € o identificador do sistema de
notificacao e sera implementado no codigo fonte do aplicativo Android.
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Apbs seguir os itens descritos acima a configuracdo na plataforma

OneSignal estara finalizada.

Edit app Example 1

[& server aP1 Integration

Figura 20: Integrag&o do servidor APl e APP ID (L)

3. Configuragdes na plataforma de desenvolvimento Thunkable

Na plataforma de desenvolvimento online thunkable é necessario adicionar
o plugin Push Notification da OneSignal (M) ao cddigo fonte do aplicativo. Apos
adicionar o plugin, cole a API ID, obtida no item 2.2.3, no box propriedades (N).

Apds seguir essas etapas, o aplicativo Plataforma Integrada de Ensino
estara pronto para receber as notificagcdes push.

Figura 21: Ambiente de programacdo online Thunkable com a sua respectiva secdo para

adicionar o plugin push notification (M) e janela de propriedades do OneSignal App ID (N).
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