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RESUMO 
 
DESENVOLVIMENTO DE UM CALORÍMETRO UTILIZANDO UMA PLACA DE 

PROTOTIPAGEM ELETRÔNICA DE HARDWARE LIVRE PARA O ENSINO 
DE FÍSICA 

 
Rafael Rodrigues Barbosa 

 
Orientador: 

Prof. Dr. Jusmar Valentin Bellini 
 
Dissertação de Mestrado submetida ao Programa de Pós-Graduação do Mestrado 
Nacional Profissional em Ensino de Física - Polo UEM (MNPEF/UEM), como parte dos 
requisitos necessários à obtenção do título de Mestre em Ensino de Física. 

 

Pode-se afirmar que o ensino de Física no Brasil em nível médio vem se 
processando de forma alheia à produção da ciência e tecnologia, ou seja, 
privilegiando técnicas de resoluções de exercícios e memorização de fórmulas. 
Essa abordagem tradicional acentua o desinteresse pelo discente afastando-o 
das áreas da ciência básica e engenharia.  

A contribuição desse trabalho visou despertar a curiosidade científica e a 
criatividade nos estudantes, por meio da descoberta e da aprendizagem 
significativa. Para isso, alunos do segundo ano do ensino médio desenvolveram 
um projeto no qual foi utilizada uma placa de prototipagem eletrônica de 
hardware livre. Neste experimento, os próprios alunos desenvolveram o protótipo 
de um calorímetro.  

Para que os alunos pudessem reproduzir o trabalho, tutoriais foram 
preparados baseados na teoria de aprendizagem de David Ausubel e na teoria 
de Vygotsky. A aplicação do experimento foi por meio da metodologia de projetos 
e a avaliação da aprendizagem, por meio de mapas conceituais. O calorímetro 
associado à um software de aquisição de dados tornou possível o estudo da 
calorimetria.  

Os resultados corroboraram para aplicabilidade da metodologia no ensino 
médio, mostrando-se um grande potencial tanto nas medidas experimentais 
como na contribuição da aprendizagem significativa. 
 
Palavras-chave: Ensino de Física, Teoria de Projetos, Placa de Prototipagem 
Eletrônica. 
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ABSTRACT 

DEVELOPMENT OF A CALORIMETER USING A FREE ELECTRONIC 
HARDWARE PROTOTYPING BOARD FOR THE PHYSICS TEACHING 

Rafael Rodrigues Barbosa 
Adviser: Dr. Jusmar Valentin Bellini 

Masterôs dissertation submitted to the graduate program of Universidade 
Estadual de Maringá at Curso de Mestrado Profissional de Ensino de 
Física (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree of 
Master in Physics Teaching. 
 
It can be inferred that the Physics teaching in Brazil in high school has 

been being processed in an unconnected way to the science and technology 
production, in other words, favoring techniques of resolutions of exercises and 
formulae memorization. This traditional approach enhances the lack of interest 
by the student moving him or her away from the fields of basic science and 
engineering. 

The contribution of this study aimed to awake the scientific curiosity and 
the studentsô creativity, by means of the discovery and the meaningful learning. 
In order to do so, students from the second grade of high school developed a 
project in which it was used a free electronic hardware prototyping board. In this 
experiment, the students themselves developed a prototype of a calorimeter. 

So that the students could reproduce the study, tutorials were prepared 
based on the learning theory of David Ausubel and the theory of Vygotsky. The 
implementation of the experiment was by means of the project methodology and 
the learning assessment, by means of concept mappings. The calorimeter 
associated with a software of data acquisition made possible the study of the 
calorimetry. 

The results corroborated to the applicability of the methodology in the high 
school, showing itself to be of great potential in both the experimental dimension 
and in the contribution to the meaningful learning. 

 
Keywords: Physics Teaching, Project Theory, Electronic Prototyping 

Board. 
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Cap²tulo 1 

INTRODU¢ëO 

O ensino de Física no ensino médio no Brasil está em processo de mudança. Os 

currículos e as metodologias de ensino estão sendo renovados, com a perspectiva de 

ultrapassar a visão de uma disciplina vinculada à memorização de nomenclaturas e listas 

intermináveis de fórmulas. Apesar de tudo isso, ainda predomina o sistema de ensino 

distante da realidade dos alunos, na qual o professor fica na condi­«o de ñprotagonista do 

processoò. Como consequ°ncia de tudo isso, vemos os alunos se desencantando pela 

Ciência Física. 

Diante desse cenário, o ensino de Física requer uma busca por novas metodologias 

de ensino, que vise a experimentação e a contextualização, com o intuito de motivar os 

alunos e tornar o estudo da Física mais atrativo. Contudo, os equipamentos e softwares 

necessários para montar um laboratório didático (softwares de aquisição de dados, 

osciloscópio, multímetros, geradores de função, termômetros químicos, dentre outros) 

são de alto custo, inviabilizando sua aplicabilidade. 

Buscando uma alternativa para essa realidade, plataformas de prototipagem 

eletrônica como o Arduino têm sido difundidas como uma ferramenta para aproximar o 

educando da experimentação.  

A placa Arduino é baseada num microcontrolador, podendo operar no controle de 

vários dispositivos e uma infinidade aplicações em instrumentação embarcada, por isso 

tem um grande potencial para ser utilizado no ensino médio. Devido à baixa carga da 

disciplina, os alunos possuem pouca ou nenhuma base experimental. Dessa forma se faz 

importante o desenvolvimento de tutoriais com o intuito de orientar os alunos na 

construção do projeto.  

Para tentar relacionar esses conceitos os mapas conceituais foram utilizados como 

instrumentos educacionais, que têm por finalidade conceber relações significativas entre 

os conceitos e suas ligações. A técnica de construção de mapas conceituais foi 

desenvolvida pelo pesquisador norte-americano Joseph Novak, na década de 1970, desde 

então eles vêm sendo utilizados por muitos educadores. De acordo com Nouer (2014), a 

vantagem dos mapas conceituais é poder articular conhecimentos em rede, aproximando 

conceitos que, em um texto corrido, por exemplo, ficariam distantes. 

Neste trabalho é apresentada uma proposta para o desenvolvimento de um 

calorímetro (instrumento utilizado para medir capacidade térmica e calor específico), por 
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meio de uma placa eletrônica de hardware livre. O objetivo foi aplicar os conceitos de 

calorimetria de maneira prática, envolvendo o aluno na construção do projeto, com o 

intuito de evidenciar a aprendizagem significativa por meio de mapas conceituais. 
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Cap²tulo 2 

REFERENCIAL TEčRICO  

2.1 TEORIA DE VYGOTSKY 

 

Vygotsky nasceu em 1896 na Bielorrússia, que em 1917 ficou incorporada à 

União Soviética, e mais recentemente voltou a ser um país independente. Em 1934 morreu 

de tuberculose, antes de completar 38 anos.  

Foi pioneiro no conceito de que o desenvolvimento intelectual das crianças ocorre 

em função das interações sociais, e sugeriu também os mecanismos pelos quais a cultura 

torna-se parte da natureza de cada pessoa. Conseguiu explicar a transformação dos 

processos psicológicos elementares em processos complexos dentro da história. 

O ponto de partida de toda a transformação ocorre no indivíduo, no curso de seu 

desenvolvimento. O domínio dos conhecimentos depende de relações intra e interpessoais 

e de troca com o meio, a partir de um processo denominado mediação. 

Para Vygotsky, a relação entre o desenvolvimento e a aprendizagem está atrelada 

ao fato de o ser humano viver em meio social, sendo este a alavanca para estes dois 

processos. Ou seja, tudo é aprendido em dois níveis. Em primeiro, lugar, através da 

interação com os outros, e em seguida, integrado na estrutura mental do indivíduo.  

 

Cada função no desenvolvimento cultural da criança aparece duas vezes: 

primeiro no nível social e, mais tarde, no nível individual; em primeiro 

lugar, entre as pessoas (interpsicológico) e depois no interior da criança 

(Intrapsicológico) . Isto aplica-se igualmente a atenção voluntária, à 

memória lógica e à formação de conceitos. Todas as funções superiores 

se originam como relações reais entre os indivíduos. (VYGOTSKY, 

1978, p.57). 

 

Na explicitação mais difundida, a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) é 

descrita conforme Oliveira (1998, p. 35), ñdistância entre o nível de desenvolvimento 

real, determinado pela capacidade de resolver tarefas de forma independente, e o nível de 

desenvolvimento potencial, determinado por desempenhos possíveis, com ajuda de 

adultos ou de colegas mais avançados ou mais experientes.ò  

As implicações que a ZDP tem para o processo de instrução são imensas, a 

(FIGURA 1) representa uma explicação simples da Zona de Desenvolvimento Proximal. 

O professor deve assumir como o mediador entre a criança e os objetos e os pares. Caso 
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seja proposta alguma tarefa que está para além da zona de desenvolvimento proximal, é 

quase certo que a criança não entenderá a tarefa, e a aprendizagem não vai ser significante. 

Nesse sentido, a criação de grupos de aprendizagem colaborativa, com níveis de 

aprendizagem diferentes, constitui uma estratégia importante. Mediadores pares revelam 

ser capazes, embora as tarefas devam estar próximas dos níveis do educando. É 

importante que o professor desenvolva durante uma tarefa a contextualização cultural, 

criando uma Zona de Desenvolvimento Proximal.  

 

FIGURA 1 ï ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) 

 É importante destacar que o professor tenta alcançar todos os estudantes e estes 

estão em níveis variados de experiência em sua ZDP. Como os educadores podem criar 

uma experiência de aprendizagem em uma sala de aula composta por alunos em diferentes 

níveis de aprendizagem? 

A ZDP é simples e ao mesmo tempo complexa. É simples no sentido que quando 

o aluno é desafiado o aluno aprende melhor. É complexa na medida em que nem todas as 

situações de aprendizagem em uma turma funcionam, porque existem níveis de 

conhecimento distintos entre os alunos. Em um mundo fictício, todos os alunos em uma 

sala de aula seriam exatamente no mesmo nível e seria necessário a mesma quantidade 

de desafio para se envolver com a sua aprendizagem individual. No mundo real, salas de 

aula são um caldeirão diversificado de conjuntos de habilidades, fundos, níveis de 

conhecimento e necessidades. 

Freund (1990) quis investigar se as crianças aprendem de forma mais eficaz 

através do conceito de aprendizagem pela descoberta de Piaget ou por aprendizagem 
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guiada através da ZDP.  Ele pediu a um grupo de crianças entre as idades de três e cinco 

anos para ajudar um boneco a decidir qual mobília deveria ser colocada em vários quartos 

de uma casa de bonecas. 

Primeiro Freund avaliou o que cada criança já sabe sobre colocação de mobiliário 

(como uma medida de linha de base). Em seguida, um grupo de crianças trabalhou em 

uma tarefa semelhante, isoladamente. Outro grupo trabalhou sendo assistida pela mãe. 

Para avaliar o que cada criança tinha aprendido foram dadas a cada um, móveis e tiveram 

que executar uma tarefa mais complexa. Os resultados do estudo mostraram que as 

crianças assistidas pela mãe tiveram melhor desempenho na classificação dos móveis do 

que as crianças que trabalhavam isoladamente.  

 

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA AUSUBEL 

 

David Ausubel (1918 - 2008) foi um teórico de aprendizagem cognitiva, que 

incidiu sobre a aprendizagem de disciplinas escolares e que colocou um interesse 

considerável sobre o que o aluno já sabe como sendo sua principal determinante. Ausubel 

vê a aprendizagem como um processo ativo, e não algo simplista que não é inerente ao 

seu contexto. Os alunos procuram dar sentido ao seu ambiente através da integração de 

novos conhecimentos com o que eles já aprenderam. 

O foco de Ausubel é a aprendizagem significativa. Para ele, o novo aprendizado 

tem que estar relacionado de uma maneira não-arbitrária há algo que a pessoa já saiba. O 

significado acontece quando uma nova informação é levada a uma estrutura cognitiva 

existente e está relacionada com o conteúdo aprendido anteriormente formando novas 

conexões entre esta informação e a anterior. De acordo com Moreira: 

 

Entretanto, a experiência cognitiva não se restringe à influência direta 

de conceitos já aprendidos sobre componentes da nova aprendizagem, 

mas abrange também modificações relevantes nos atributos da estrutura 

cognitiva pela influência do novo material. (MOREIRA, 1999, p.152). 

 

Essa interação da nova informação e a estrutura do conhecimento específico, é 

definida como subsunçor, que é basicamente incorporar novas informações em estruturas 

cognitivas do aluno. A aprendizagem significativa pode ser contrastada com a 



15 

memorização. Este por último também pode incorporar novas informações na estrutura 

de conhecimento pré-existente, mas sem interação. Às vezes o aluno não consegue fazer 

a relação do que ele conhece com a nova informação recebida.  

 

2.2.1 Mapas Conceituais 

 

Os mapas conceituais são ferramentas gráficas para organizar e representar o 

conhecimento. A teoria a princípio foi desenvolvida na década de 70 pelo pesquisador 

Joseph Novak, apresentando-se como um instrumento didático, incluindo conceitos, 

geralmente fechados em círculos ou caixas, e as relações entre conceitos são indicados 

por uma linha de conexão. Palavras sobre as linhas são comuns para especificar a relação 

entre os dois conceitos. Definimos conceito como uma regularidade percebida em eventos 

ou objetos. O rótulo para a maioria dos conceitos é uma palavra, embora às vezes 

símbolos possam ser usados. Proposições contêm dois ou mais conceitos ligados usando 

palavras ou frases de ligação para formar uma declaração significativa. Exemplo de mapa 

conceitual na (FIGURA 2). 

 

 

FIGURA 2 ï Exemplo de mapa conceitual. 

Fonte: WORDPRESS (2012) 
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 Outra característica dos mapas conceituais é que os conceitos são representados 

de uma forma hierárquica. Os conceitos mais gerais ficam no topo e os mais específicos, 

abaixo.  

Assim, Ausubel acredita que o conhecimento é organizado hierarquicamente; que 

as novas informações são significativas na medida em que elas podem ser relacionadas 

com que já é conhecido. Ele defende o uso de organizadores prévios (advance organizer) 

como mecanismo para ajudar a vincular o novo material de aprendizagem com as ideias 

existentes relacionadas. 

 O mapa conceitual pode pertencer a alguma situação ou evento que estamos a 

tentar compreender, através da organização do conhecimento na forma de um mapa. Em 

conformidade com Moreira (2005), é possível traçar-se um mapa conceitual para uma 

única aula, de acordo com a unidade de estudo. A diferença está no grau de generalidade 

e inclusão dos conceitos colocados no mapa. Não existe um manual para desenvolver um 

mapa conceitual, o importante é que ele seja capaz de evidenciar significados atribuídos 

a conceitos e demonstrar a relação entre conceitos no contexto do conhecimento. 

Ainda de acordo com Moreira (2005), os mapas conceituais como instrumento de 

avaliação da aprendizagem podem ser usados para obter uma visualização da organização 

conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento.  

Trata-se de uma avaliação não tradicional, ou seja, sem necessidade de computar 

nota. Entretanto, é interessante analisar informações obtidas que formam o conhecimento 

do aluno, principalmente sobre os conceitos-chave no assunto abordado. O caráter da 

avaliação é qualitativa e formativa da aprendizagem. 

2.3 TEORIA DE PROJETOS 

A teoria de projetos é uma pedagogia centrada no aluno que envolve uma 

abordagem em sala de aula de forma dinâmica em que os alunos adquirem conhecimento 

mais profundo através da exploração ativa dos desafios do mundo real e problemas 

encontrados no seu cotidiano. Os alunos aprendem sobre um assunto, através do trabalho 

conjunto para investigar e responder uma questão complexa, desafios ou problemas. 

A pedagogia de projetos contrasta com memorização ou instrução conduzida pelo 

professor que simplesmente apresenta fatos estabelecidos ou retrata um caminho suave 

para o conhecimento. A escola assume um novo papel, onde alunos e professores estão 

na condi­«o de ñeternos aprendizesò (ABREUS, 2007). Segundo Sônia Nikitiuk:  
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Uma nova concepção de ensino, contudo, está sendo esboçada. 

Fundamentada principalmente nas teorias de Piaget e Vygotsky, a 

concepção construtivista fornece subsídios para a superação das aulas 

expositivas como metodologia exclusiva, apontando caminhos para um 

ensino que estimule o desenvolvimento cognitivo dos alunos em 

direção a níveis qualitativamente superiores. (NIKITIUK, 1999, p. 75). 

 

A teoria de projetos é uma aplicação dos estudos onde os alunos trabalham como 

uma equipe para responder um desafio se baseando nos conhecimentos adquiridos. A 

solução pode resultar na construção de um artefato (ou artefatos) para apresentar o seu 

conhecimento adquirido. Artefatos podem incluir uma variedade de meios, tais como 

escritos, arte, desenhos, representações, vídeos, fotografia, ou apresentação de um 

equipamento de base tecnológica ou ainda um aplicativo de celular ou programa de 

computador. 

Os defensores da aprendizagem baseada em projetos podem citar inúmeros 

benefícios para a implementação das suas estratégias na sala de aula, incluindo uma maior 

profundidade de compreensão de conceitos, melhor comunicação e habilidades/sociais, 

liderança e criatividade.  

2.4 APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA  

 A preocupação da aprendizagem por descoberta é induzir o educando a uma 

participação ativa do processo de aprendizagem. Por conta disso se diz que é considerada 

uma abordagem construtivista. É apoiado pelo trabalho de teóricos da aprendizagem e 

psicólogos Jean Piaget, Jerome Bruner e Seymour Papert. Embora essa forma de instrução 

tenha grande popularidade, há algum debate na literatura sobre a sua eficácia (MAYER, 

2004).  

 Jerome Bruner (1915-2016) foi um psicólogo estadunidense muitas vezes 

creditado pelo desenvolvimento da aprendizagem por descoberta na década de 60. 

Marques (2002) argumenta que a prática de descobrir por si mesmo ensina a adquirir 

informações de uma maneira mais fácil e viável na solução de problemas. O mantra deste 

movimento sugere que devemos ñaprender fazendoò. 

 A descoberta consiste na transformação de fatos ou experiências que nos é 

apresentada, de maneira que pode ir além da informação recebida. Nessa abordagem o 
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estudante é levado a avaliar toda a informação recebida que lhe vem do ambiente, sem se 

limitar a repetir o que lhe é dado.  

 Para Bruner, o desenvolvimento é caracterizado pelo domínio progressivo de três 

formas de representação do conhecimento: ativa, icônica e simbólica. 

¶ Ativa é caracterizada pelo manuseio e pela ação física. 

¶ Icônica se caracteriza pelo surgimento da capacidade de associação e 

representação através de imagens. 

¶ Simbólica é caracterizada pela representação formal e transposição das 

experiências para a linguagem. 

A aprendizagem por descoberta ocorre por meio desses estágios, ela começa com 

a manipulação direta do objeto. Depois de ter a oportunidade de explorar o objeto, os 

alunos são incentivados a construir representações visuais, como um desenho ou 

diagrama e finalmente o aluno compreende os símbolos associados com o que eles 

representam. Por exemplo, um aluno em matemática entende que o sinal de multiplicação 

(x) é uma forma de adicionar uma quantidade finita de números iguais para chegar ao 

produto. 

 

2.5 CALORIMETRIA  

2.5.1 Concepções sobre a natureza do calor 
 

 Até meados do século XVIII existiam duas teorias alternativas sobre a natureza 

do calor: a teoria do calórico e a teoria mecânica do calor.  

A primeira considerava que o calor é um fluido sutil, batizado de calórico, que 

preenchia o interior dos corpos materiais. A teoria do calórico foi expressa pela primeira 

vez por Lavoisier (1743 - 1794), químico francês, sugeria que o calor seria transferido de 

um corpo a outro, respeitando a lei de conservação do calor. A teoria do calórico explicava 

os efeitos do atrito, dizendo que o fluído calórico era expulso para fora do material e o 

outro corpo absorveria esse calórico. 

 A teoria rival consistia que o calor era uma ñvibra­«oò dos §tomos que constituíam 

a matéria. Tal hipótese foi formulada por Francis Bacon (1561-1626), um filósofo inglês. 

Graças a observação empírica é possível verificar a geração de calor por atrito. Por 

exemplo, fortes e frequentes marteladas produzem aquecimento em um pedaço de ferro, 

fato conhecido por qualquer ferreiro.  
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 Experiências evidenciadas por Benjamim Thomson (1753 - 1814), físico e 

inventor anglo-americano, sugeriu em 1798, que o calor desenvolvido em uma perfuração 

de canhão tinha um grau de aquecimento muito alto em um curto espaço de tempo. Esse 

fato podia ser explicado considerando a energia mecânica no processo. Assim a teoria de 

ñvibra­«oò dos §tomos ganhou for­a.  

  A máquina a vapor de James Watt (1736-1819), matemático e engenheiro 

escocês, desenvolvida em 1765, era uma demonstração prática de que o calor levava à 

capacidade de produzir trabalho. Experiências para obtenção do equivalente mecânico da 

caloria foram realizadas durante um período de muitos anos pelo cientista James Prescott 

Joule (1818 - 1889), físico britânico, encerrando de vez a disputa das duas teorias sobre 

o calor. 

  

2.5.2 ï Definição Quantitativa de Calor 
 

O calor é a energia interna em trânsito, fluindo de uma parte do sistema para outro, 

em virtude da diferença de temperatura. Nas palavras de Callen (1985) o Heat Flux (Fluxo 

de Calor), flui para um sistema em qualquer processo (número de moles constante) é 

simplesmente a diferença da energia interna entre os estados final e inicial, diminuída 

pelo trabalho realizado nesse processo.  

 Assim temos: 

 

ὗ‏                                                         ὨὟ ὖὨὠ           (1) 

 

Vale ressaltar, ainda de acordo com Callen (1985), que está expressão vale para 

diferenciais não-exatas, para o calor e para o trabalho (Q e W). Entretanto, a energia é 

uma diferencial exata. Isto implica que os valores de variação de Q e W são dependentes 

do processo particular que se está considerando, enquanto que o valor de variação da 

energia interna U é independente das particularidades do processo.  

Uma unidade prática é a caloria ou 4,1858 J. Como falado na subseção 2.5.1, a 

medição do calor era feita antes da relação de calor e trabalho fosse clara. Vemos também 

que ainda persiste o ñpreconceitoò para o uso da caloria para o calor e o Joule para o 

trabalho. No entanto, o caloria e o Joule são simplesmente unidades de energia 

alternativas, sendo aceitável se o fluxo de energia é trabalho, calor ou alguma combinação 

de ambos. 
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A definição de caloria era a quantidade de energia necessária para elevar em 1 

grau Celsius a temperatura de 1 grama de água. Porém, com o desenvolvimento da 

instrumentação e técnicas de medidas, evidenciou-se que o calor específico não era 

constante com a temperatura. Pela nova definição de caloria, o calor específico da água 

entre 14,5ºC e 15,5ºC é c = 1 cal/g°C. Contudo, pode-se definir como a variação térmica 

de determinada substância ao receber uma quantidade de calor, sendo expressa pela 

unidade do S.I (J/kg K). 

 

 

2.5.3 ï Capacidade Térmica 
 

Se um corpo recebe energia térmica, ocorre um aumento de sua energia interna, 

resultando uma elevação de sua temperatura. Entre a quantidade de energia térmica doada 

a um corpo a energia absorvida desse corpo se traduz em uma variação de sua 

temperatura. 

Se m gramas de uma substância c, a quantidade de calor dQ necessária para elevar 

sua temperatura de dT é: 

 

                                                        
dT

dQ
C=                                                    (1) 

Onde: 

                                                       
m

C
c=                                                        (2) 

Assim:                                                                                                        

                                                              Ὠὗ άὧὨὝ                                                                  (3)

     

Onde, ou seja ña quantidade de calor que causa uma varia­«o unit§ria de 

temperaturaò; dQ é a quantidade de calor infinitesimal que entra ou sai do sistema ou ; 

dT  é uma variação infinitesimal de temperatura; c é o calor específico ou de uma 

substância que ñ® a quantidade de calor necess§ria para variar 1 grau a temperatura de 

uma unidade de massaò, e depende das características do material; m é a quantidade de 

massa (g) que absorve ou libera a quantidade de calor dQ.  

Pode-se abstrair a capacidade térmica pela primeira lei da termodinâmica que 

estabelece ὨὟ ὗ‏   ὡ. O trabalho realizado pelo gás pode ser escrito como produto‏ 

da pressão e variação do volume. ὨὟ ὗ‏  ὖὨὠ. Se o calor é adicionado a volume 
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constante o segundo termo desaparece e obtêm-se (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 

2009) : 

 

                                                           ὅ                                                  (4) 

 

Isto define a capacidade calorífica à volume constante, ὅ, que também está 

relacionado com mudanças na energia interna. Outra quantidade útil é a capacidade 

térmica a uma pressão constante ὅ. Está quantidade refere-se à entalpia do sistema, que 

é dada pela equação 5. 

 

                                          ὅ                                                 (5) 

 

Para medir o calor específico de uma substância, suponha-se que o intervalo de 

temperatura inicial Ti e a temperatura final Tf  é suficientemente grande para que seja 

preciso levar em conta a variação do calor específico com a temperatura, c = c(T) a 

equação 3 é substituída por: 

 

                            ᷿ Ὠὗ ά᷿ ὧ Ὕ ὨὝ άὧӶ Ὕ Ὕ                                   (6) 

  

Onde ὧӶ  é o calor específico médio entre as temperaturas Ti e Tf. Supondo que uma 

amostra A de massa mA  de uma substância de calor especifico ca, aquecida a uma 

temperatura TA, é mergulhada dentro de uma massa m de água, de calor específico c, 

contida num recipiente de paredes adiabáticas e de capacidade térmica do sistema Csist . 

A água e o recipiente estão inicialmente à temperatura Ti < TA. Após estabelecer-se o 

equilíbrio térmico, o sistema atinge a temperatura Tf, medida pelo termômetro T. 

  Como as paredes adiabáticas não permitem trocas de calor com o exterior, a 

quantidade de calor perdida pela amostra é inteiramente cedida à água e ao recipiente: 

 

                                                   ά ὧ Ὕ Ὕ άὧ ὅ Ὕ Ὕ                                  (7) 

 

 Com essa relação encontra-se o calor específico de ca da amostra, ou seja, o calor 

específico médio no intervalo entre Tf e TA. Este é o princípio do calorímetro de misturas. 
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O calorímetro para fazer as medições deve ser composto por um vaso interno de 

alumínio (elimina a propagação do calor por radiação) e um recipiente de isopor (elimina 

a propagação do calor por condução), como na (FIGURA 3). 

 

                                        FIGURA 03 ï Calorímetro 

                                        Fonte: (CIDEPE, 2016) 

  

Pode-se determinar a capacidade térmica do sistema, a partir da relação: 

                                          ὅ ὅ ὅ                                               (7) 

onde ὅ  é a capacidade térmica do sistema e ὅ  é a capacidade térmica do 

calorímetro quando estes contêm um certo líquido; e ὅ  é a capacidade térmica da massa 

do próprio líquido (água) que está no interior do sistema. 

                                                   
dT

dQ
Csist=                                                             (8) 

 Mas Ὠὗ Ὠὡ, ou seja, Ὠὗ (J) é a quantidade de calor convertido por efeito Joule 

devido à passagem da corrente elétrica pelo resistor, e Ὠὡ (J) é o trabalho realizado pela 

fonte de tensão. Sabe-se ainda que Ὠὡ Ὠήὠ, onde Ὠὗ é a variação da quantidade de 

carga (C) que passa pelo resistor sob ação de uma diferença de potencial ὠ na fonte.  
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Pode-se escrever que Ὠή ὭὨὸ, onde i (A) é a corrente elétrica que passa pelo 

circuito em um intervalo de tempo Ὠὸ no qual a tensão é aplicada. Substituindo-se estas 

relações na equação 8 resulta: 

 

                                                             
dT

dt
iVCsist =                                                      (6) 

 

A potência elétrica, P = iV, então:  

 

                                                             
dT

dt
PCsist =                                                        

(7) 

 

A quantidade ὖὨὸ tem unidade (J), daí que Csist é dada em (J/grau). A partir da 

equação 7 pode-se escrever que:  

 

                                                               
liqliqcal cm

dT

dt
PC Ö-=                                      (8) 

 

Pode-se calcular as respectivas quantidades , as quais podem ser escritas em 

função da velocidade de aquecimento: 

 

                                                                
liqliq TdT

dt

#
1

=ö
÷

õ
æ
ç

å
                                                 (9) 
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O coeficiente é obtido através da análise do gráfico, como na (FIGURA 4). 

FIGURA 4 ï Temperatura em função do tempo 

 Substituindo a equação 9 na 8: 

                                                              T# 0ȾÍ Ͻὧ ὅ                                            (10) 

2.4.4 ï Determinação do calor específico de um líquido 

 
 
 Para determinação do calor específico (c) de um líquido deve-se comparar o 

comportamento térmico da água (referência) com o líquido a ser medido, fornecendo a 

mesma quantidade de calor em um mesmo intervalo de tempo. Neste caso, as massas de 

água e da substâncias utilizadas serão iguais. 

Como o calorímetro é tudo que está no interior do sistema menos a massa do 

líquido, sua capacidade térmica permanece constante e é independente do tipo de líquido 

que está dentro do sistema durante o experimento. Para calcular o calor específico do de 

um líquido, se utiliza uma relação mais geral dada pela equação 11:  

                                  ὧ  
  
 ὖ 

     
  

         Ü
 άÜ ϽὧÜ                  (11) 
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2.4.5 ï Determinação do Equivalente Elétrico do Calor 

  

O equivalente elétrico do calor, representa a relação existente entre a energia térmica 

e energia elétrica. O fenômeno envolvido para expressar essa relação é o efeito Joule, o nome 

é devido a James Joule (1818 - 1889) que estudou o fenômeno. A passagem de corrente 

elétrica num condutor provoca o aumento de temperatura ocorrendo a transferência de energia 

térmica, e é diretamente proporcional à resistência elétrica. 

 O aquecimento Joule é causado por interações entre as partículas móveis que formam 

a corrente (elétrons) e os íons atômicos que compõem o corpo do condutor. Partículas 

carregadas em um circuito elétrico são aceleradas por um campo elétrico e têm energia 

potencial eletrostática. Quando as partículas carregadas colidem com os íons no condutor, as 

partículas são dispersas e assim seu movimento se torna aleatório, a energia cinética é 

convertida em térmica, consequentemente, acontece o aumento da temperatura.  

 A quantidade de calor transformada da energia elétrica é dada pela razão de acordo 

com a equação 12, empiricamente J = 4,18 J/cal: 

 

                                                        ὐ ὖÄÔȾὨὗ                                                                       (12) 
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Cap²tulo 3 

CONTEXTO DO ENSINO DE FĉSICA  

A Física nem sempre foi objeto de ensino nas escolas. O espaço conquistado por 

essa ciência foi em consequência da relevância adquirida no último século, em função 

dos avanços e contribuições no desenvolvimento tecnológico, provocando mudanças de 

mentalidade e circunstâncias sociais. O reconhecimento da ciência e da tecnologia como 

fundamentais na economia levou a criação de unidades escolares, e a profissionalização 

do indivíduo para ensinar essa área.  

Segundo Delizoicov e Angotti (1994), desde o começo do século XX até a década 

de 50 no Brasil, os conteúdos estavam apoiados na ciência clássica e estável do século 

XIX, se baseando nos livros didáticos estrangeiros, com o objetivo de preparar o aluno 

para o ensino superior.  

Não obstante, na década de 60 havia uma maior preocupação com a estrutura do 

conhecimento científico tal como ele se constituiu no âmbito dos campos científicos. 

Segundo Krasilchik (1987), na medida em que a ciência e a tecnologia foram 

reconhecidas como essenciais no desenvolvimento econômico, cultural e social das 

nações, o ensino de Ciências foi crescendo igualmente em importância. Isso pode ser 

verificado em inúmeros movimentos de transformação do ensino. 

O final da Segunda Guerra Mundial marca um período de conflitos políticos, 

sociais e econômicos em nível mundial. Na promulgação da constituição de 1946, houve 

mudanças no cenário educacional. Nessa mesma época após a renúncia de Getúlio Vargas 

e a posteriormente a eleição de Gaspar Dutra, foi firmado o primeiro acordo entre o Brasil 

e os EUA, para equipar 33 escolas técnicas industriais, o que fez com que os americanos 

passassem a ter uma influência cada vez maior no contexto educacional brasileiro. O 

processo de industrialização no Brasil nesse período permitiu o aumento significativo no 

número de matriculados no ensino secundário, graças a necessidade de mão-de-obra 

especializada. Existia uma grande defasagem de professores de Física na época, na 

verdade até hoje existe um agravante de professores formados na área. Assim, a ênfase 

curricular se destaca para áreas humanísticas e no estudo de línguas, de acordo com Rosa 

(1996).  

Para reverter isso na década de 60, houve um período conhecido como a era de 

projetos de ensino de Ciências no Ensino Secundário. Os parâmetros utilizados para 

aplicação desses projetos advêm do ensino nos Estados Unidos, um dos principais 
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projetos aplicados foi o PSSC (Physical Science Study Commite) ï Comitê de Estudo da 

Ciência Física. Esse projeto visa a participação ativa dos estudantes no desenvolvimento 

dos experimentos, apoiada por equipamentos simples e de fácil reprodução, 

acompanhados por manuais e guias de laboratório. 

Entretanto, de acordo com Moreira (2000), o PSSC falha em não considerar 

aspectos vinculados à aprendizagem, apesar do material ser interessante do ponto de vista 

de quem elabora, a aprendizagem não é uma consequência natural.  

O resultado desse projeto fez com que os educadores adotassem o livro didático 

como guia para o ensino. Com o livro o ensino focava aspectos tecnicista de ensino e 

pouco crítico, e isso limitava o ensino de Ciências. Vemos a sua permanência até hoje nas 

escolas. 

Logo após ocorreu consolidação da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educação 

Nacional ï nº 4.024, de 20/12/1961), que teve o intuito de unificar o sistema educacional. 

A lei permitiu a descentralização do ensino, dando autonomia para os estados, entretanto 

definiu bases para educação nacional.  A lei flexibilizou o trânsito dos estudantes de 

diferentes ramos (industrial, agrícola, entre outros).  

Nos anos 70, o ensino de ciências em geral passou por um período de adaptações 

e consideráveis reflexões sobre o processo de ensino aprendizagem. Nessa época também 

foram instaurados cursos de pós-graduação nas áreas de educação nas principais 

instituições de ensino do país. A realidade passou a ser problematizada, a neutralidade da 

ciência passou a ser questionada, e a associação com tecnologia se torna inseparável, 

graças aos avanços verificados nessa época. 

Nos anos 80, o ensino de Ciências tomou uma dimensão maior. Iniciou-se a 

discussão dos benefícios que ela poderia trazer para a sociedade, a preocupação com meio 

ambiente, e como a ciência poderia colocar em risco a existência da humanidade. 

Diante de tudo isso, o processo de investigação científica se tornou lugar de 

destaque. Assim: 

 

Recomendou-se que é necessária uma perspectiva para o ensino de 

Ciências que responda a novos problemas de relação entre 

Ciência/Tecnologia e toda a sociedade, levando aos cidadãos a 

possibilidade de entender o seu papel na vida moderna, bem como usar 

o conhecimento de Ciência e Tecnologia em assuntos de escolha 

individual ou de política pública. (ROSA, 1996, p. 09) 
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Nos anos 90, a estrutura do ensino nacional teve mudanças impactantes. Em 20 

de dezembro de 1996 foi sancionada a nova Lei e Bases da Educação Nacional, a LDB ï 

Lei nº 9.394/96.   

Dentre as sinalizações mais expressivas está o caráter do Ensino Médio. De acordo 

com Kawamura e Hosoume (2003), durante muitos anos esse período de escolaridade 

vinha sendo considerado uma preparação para o ensino universitário. Todavia, o objetivo 

do Ensino Médio é a formação ampla, adquirindo instrumentos para a vida, por exemplo, 

raciocínio, compreensão dos fenômenos da natureza, exercer a cidadania, 

independentemente de sua escolaridade futura. 

Cada escola tem sua autonomia para pensar no perfil de seus alunos, 

estabelecendo um projeto que possa organizar sua ação pedagógica, a fim de estabelecer 

condições que possam propiciar uma ação integradora e também uma organização do 

conhecimento.  

Considerando o papel que a área de linguagens, códigos e suas tecnologias tem a 

desempenhar no desenvolvimento do educando, pode-se destacar uma das competências 

básicas que se encontra nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN): 

 

Entender os princípios das tecnologias da comunicação e da 

informação, associá-las aos conhecimentos científicos, às linguagens 

que lhes dão suporte e aos problemas que se propõem a solucionar.  

(BRASIL, 2010, p. 35) 

 

Nesse sentido, cabe à escola conectar os processos e produtos tecnológicos e o 

acesso as tecnologias de informação e comunicação (TIC).  Por conseguinte, a inserção 

da Tecnologia de Informação e Comunicação é um elemento mediador no ensino de 

Física, podendo contribuir significativamente para o processo de ensino aprendizagem.  

 Embora o uso da tecnologia no ensino seja importante, se não estiver aliado à uma 

perspectiva educacional, irá se tornar um emprego sem sentido para o educando. Segundo 

o Guia de Tecnologias Educacionais (GTE) do MEC: 

 

Sabe-se que o emprego deste ou daquele recurso tecnológico de forma 

isolada não é garantia de melhoria da qualidade da educação. A 

conjunção de diversos fatores e a inserção da tecnologia no processo 



29 

pedagógico da escola e do sistema é que favorecem um processo de 

ensino-aprendizagem de qualidade. (BRASIL, 2008, p. 15). 

 

 Constata-se, dessa forma, a necessidade de certa orientação pedagógica para 

aplicação desses recursos. Observa-se em muitos trabalhos o uso de teorias pedagógicas 

como, por exemplo, Piaget, Vygotsky e a aprendizagem significativa de Ausubel. Essas 

metodologias são aplicadas por priorizarem uma abordagem humanista (LARA et al., 

2013). 

O uso das tecnologias de informação e comunicação na educação pode 

proporcionar processos de comunicação mais participativos, tornando a relação 

professor-aluno mais aberta, interativa (MELO, 2010). 

 Essas práticas devem estar em sintonia com o contexto do aluno, afim de construir 

o conhecimento, superando as abordagens tradicionalistas do processo. Segundo Oliveira 

(1997) a entrada das tecnologias busca exclusivamente melhoras das condições de ensino 

em sala de aula, estimulando, chamando a atenção, mobilizando o aluno.  

 As novas tecnologias não dispensam a figura do professor, apenas exige deste, um 

perfil bem mais complexo, como por exemplo saber manejar criativamente a oferta 

tecnológica. Nesse sentido,  Litwin (1997) destaca a importância de entendermos as novas 

tecnologias digitais como sendo um produto sociocultural, ferramentas físicas e 

simbólicas que servem de mediadores na interação do homem com o meio, no sentido de 

compreendê-lo e transformá-lo.  
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Cap²tulo 4 

MATERIAIS E M£TODOS 

4.1 MICROCONTROLADORES E PLATAFORMA DE 

HARDWARE LIVRE 

Muitas pesquisas em ensino de Física têm sido feitas com o intuito de incorporar 

cada vez mais os microcontroladores para tornar o ambiente escolar mais contextualizado 

e atrativo para o aluno.  

 Nesse contexto, o uso de microcontroladores é uma opção interessante como 

mediador didático. O microcontrolador pode ser visto como um computador tal como 

conhecemos, no entanto, em menor escala. Possui memória, unidade lógica aritmética, 

registradores, clock, portas digitais e analógicas. 

O microcontrolador é concebido para aplicações embarcadas, ou seja, é um 

sistema microprocessado no qual o computador é um encapsulado dedicado ao 

dispositivo que ele controla. Em 1971 surgiu o primeiro microcontrolador de 4-bit a Intel 

4004. Com o tempo, foram criados outros mais eficientes. Seu uso mais comum é na 

automação e controle de produtos e periféricos, principalmente por apresentar baixo 

custo. Hoje, existem no mercado várias versões de placas microcontroladas com preços 

acessíveis. Um exemplo é o Arduino, conhecido também como uma plataforma de 

prototipagem de hardware livre. É um dos mais conhecidos pelos entusiastas de robótica 

e automação. Esse sistema é baseado em um microcontrolador AVR da Atmel®.  

Com auxílio do computador é feita a programação que é então carregada no 

Arduino por meio de um cabo USB. O código para programação é baseado em C/C++, a 

IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimento) do Arduino (FIGURA 5) é aplicação 

escrita em JAVA, podendo ser portátil para diversos sistemas operacionais. 

A (FIGURA 6) mostra uma placa de Arduino, com 6 portas analógicas e 14 portas 

digitais, sendo 6 PWM (Pulse-Width Modulation) ï Modulação por Largura de Pulso. 

Essa placa de prototipagem permite o uso de vários sensores tanto digitais quanto 

analógicos simultaneamente. O usuário pode verificar os resultados através de software 

de aquisição de dados adaptados para o Arduino, podendo tratar os dados em planilhas 

eletrônicas, nas quais pode ser realizada a análise das informações.  
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FIGURA 5 ï Ambiente de desenvolvimento (IDE) para inserção do código 

 

 

 

 

 

FIGURA 6 ï Arduino UNO REV 3 

Fonte: ARDUINO (2016) 

 

De acordo com Martinazzo (2014), o Arduino tem grande aplicabilidade no ensino 

de física, pois é possível ler dados de qualquer fenômeno físico detectável por sensores. 

Entre os fenômenos que podem ser estudados: aceleração, movimento uniforme, 

oscilação, conceito de temperatura, queda dos corpos, resistência elétrica, dentre outros. 

Com o auxílio de um programa de aquisição de dados a plataforma de prototipagem se 
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torna um recurso interessante, transformando as aulas em um ambiente de investigação e 

pesquisa. 

4.2 SOFTWARE DE AQUISI¢ëO DE DADOS 

Há um número expressivo de sistemas de aquisição disponíveis no mercado, 

entretanto softwares pagos apresentam custo alto. A ideia é pesquisar um software livre, 

e adaptá-lo ao nosso ambiente de estudo. Mas por que a aquisição de dados é importante? 

De acordo com Veit  et al. (2005), a aquisição de dados tem um papel de 

enriquecer as experiências de aprendizagem propiciando outras alternativas para o aluno 

compreender e relacionar os resultados obtidos e os conceitos vinculados à 

fundamentação teórica do experimento. Além de permitir a realização de experimentos 

que envolvam medições de frações de tempos curtos. O mais relevante é propiciar 

medidas com maior precisão e rapidez para que o aluno disponha de uma melhor 

compreensão de como funciona o trabalho da Ciência. 

 

FIGURA 7 ï PLX DAQ aberto no EXCEL 2010 

 

Segundo Veit e Silva (2006), com a aquisição de dados o aluno pode manipular 

seus dados de maneira dinâmica evidenciando outros aspectos sem necessidade de um 

roteiro especifico. A possibilidade de introduzir atividades abertas aumenta o potencial 

de aprendizagem da física envolvida na experimentação.  

O PLX ï DAQ (Parallax Data Acquisition tool) é uma das opções diante da 

infinidade de softwares de aquisição de dados, na (FIGURA 7) o complemento aberto no 
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EXCEL. O PLX consiste de um complemento instalado no Microsoft Excel que tem 

capacidade de suportar uma plataforma de hardware. 

Os dados processados por essa ferramenta são computados em planilhas, 

facilitando a análise e possibilitando o monitoramento em tempo real. Por ser um pequeno 

complemento, conta com a facilidade de instalação e configuração.  

 

4.3 CMAP TOOLS 

 Cmap Tools é um software usado para desenvolver mapas conceituais, 

desenvolvido pelo Institute for Human and Machine (IHMC). Permitindo os usuários 

desenvolver mapas conceituais de acordo com a teoria de Joseph Novak, esse software 

tem sido utilizado em salas de aula e laboratórios de pesquisa e em treinamento 

corporativo. 

 O software possui várias funcionalidades. O usuário não só pode construir o mapa 

conceitual, mas também pode inserir links entre os conceitos para conduzir o leitor para 

outro local com mais informações sobre o conceito apresentado. O mapa desenvolvido 

pode ser compartilhado com outros usuários. A ferramenta possui independência de 

plataforma e permite construir e colaborar de qualquer lugar da rede, internet e intranet, 

como também compartilhar e navegar por outros modelos distribuídos em servidores.  

 O Cmap Tools é gratuito e em português, disponível no link 

<http://cmap.ihmc.us/>. 

 

 

FIGURA 8 ï Mapa conceitual da utilização Web Page do Cmap Tools 

Fonte: IHMC (2016) 

http://cmap.ihmc.us/
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Uma das características importantes do uso do Cmap Tools é a possibilidade de 

exportar os mapas em formato XML/XTM. Essa operação permite o desenvolvimento de 

aplicações para Web, permitindo a integração dos dados em outras plataformas facilitando 

ainda mais o compartilhamento. 

 

 

4.4 M£TODOS  

No ano de 2015, ocorreram algumas formulações de currículo no ensino médio 

dos colégios SESI no Paraná e algumas disciplinas foram incluídas. Oficinas tecnológicas 

é uma delas, além Ciências Aplicadas e Projetos. Dessa maneira surgiu a oportunidade de 

utilizar a plataforma de hardware livre para ensinar, reforçar e estimular conceitos de 

Física na área de Calorimetria. 

O projeto foi divido em seis momentos, com o objetivo de viabilizar a experiência 

e o uso da placa de prototipagem no estudo da calorimetria. 

4.4.1 Tema: Aula sobre Calorimetria 

 No primeiro momento os alunos foram divididos em sete grupos compostos por 5 

integrantes. A partir daí eles fizeram uma pesquisa sobre o tema no livro didático. Um 

dos objetivos dessa abordagem é estimular a comunicação e a cooperação entre os alunos, 

trabalhando os conceitos de calorimetria.  

 Na segunda parte da aula, houve uma intervenção e mediação da aprendizagem 

com o intuito de contextualizar o processo e promover a construção coletiva do 

conhecimento. Nesse momento, os alunos tiveram liberdade de questionar e 

problematizar o assunto.   

 Em outro momento, os alunos em grupos tiveram que resolver as atividades 

propostas no livro didático que tem a função formativa na apropriação do conhecimento.  

 Posteriormente ocorreu a etapa da aplicação do conhecimento na elaboração do 

mapa conceitual. É neste momento que os alunos são estimulados a empregar seus 

conhecimentos, em que podem articular aos conceitos propostos. 
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4.4.2 Problematização: Como aplicar a plataforma de prototipagem 

no calorímetro?  

 Nessa etapa, os alunos expressaram suas ideias e conhecimentos sobre o problema 

em questão. Esse passo é fundamental, pois dele depende todo o desenvolvimento do 

projeto. Foi proposta uma organização para divisão das tarefas para responder os desafios. 

Foram feitas as seguintes divisões (TABELA 1): 

TABELA 1 ï Divisão das tarefas 

EQUIPES TUTORIAIS  

1 RELÉ 

2 SENSOR DE CORRENTE  

3 CIRCUITO DO LCD 

4 SISTEMA DE AQUISIÇÃO DE DADOS 

5 SENSOR DE TEMPERATURA 

6 PUSH BUTTON 

7 MOTOR 9V 

Os grupos receberam tutoriais (APÊNDICE E) para desenvolver o projeto. Todos 

os sensores e módulos foram disponibilizados pelo colégio. Antes de começar a prática e 

montagem, os alunos realizaram uma pesquisa sobre o funcionamento dos componentes, 

que consiste na leitura e fichamento do conteúdo, servindo de subsídio para o 

desenvolvimento do projeto. 

4.4.3 Desenvolvimento do projeto  

 A partir da pesquisa realizada, os grupos criaram uma estratégia para planejar a 

construção do experimento. A intervenção pedagógica foi no sentido de defrontar com as 

ideias dos grupos e sugerir situações que os estimulassem a confrontar pontos de vista, 

rever suas hipóteses e sugerir novas soluções. No decorrer do desenvolvimento do projeto 

foi disponibilizado para cada equipe um kit Arduino (FIGURA 9) básico para testes e 

construção. 
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FIGURA  9 ï Kit Arduino da Robocore 

A equipe 01 teve a responsabilidade de ligar a resistência do calorímetro ao relé 

como na (FIGURA 10). Nesse caso houve intervenção pedagógica para explicar o porquê 

do tipo de conexão além de verificar se todos os integrantes da equipe estavam 

compreendendo o processo. A equipe explorou os conceitos de ligação elétrica e 

eletricidade, e o funcionamento do relé. 

 

FIGURA 10ï Ligação bateria e relé 
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 A equipe 2 ficou responsável pela montagem do sensor de corrente que será ligado 

em série entre a bateria e a resistência do calorímetro, mas antes, os alunos testaram o 

sensor em uma lâmpada incandescente. A equipe estudou o funcionamento do sensor de 

corrente, além de conceitos de eletricidade. 

A equipe 3, montou o LCD com o Arduino, seguindo o tutorial. Tiveram a 

oportunidade de verificar o funcionamento do LCD e suas variadas aplicações. 

A equipe 4 ficou encarregada de testar o complemento PLX no EXCEL 2013 para 

verificar as funcionalidades do software e sua aplicação na plataforma Arduino. 

Utilizaram o sensor LM35 para verificar a aquisição de dados. Dessa forma foi possível 

analisar os dados e plotar gráficos. A equipe 5 testou o sensor DS18B20 (FIGURA 11), 

responsável por verificar a temperatura. 

 

FIGURA 11 ï Verificação da temperatura da água, utilizando o sensor de temperatura 

DS18B20 
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 A equipe 6 ficou encarregada de configurar o push button, um pequeno botão para 

ligar e desligar a resistência do calorímetro. Além disso, esses alunos adaptaram esse 

botão na tampa da caixa patola como visto na (FIGURA 12e 13). 

 

 

 

 

FIGURA 12  ï  Solda dos jumpers no push button 

 

 

FIGURA 13 ï  Caixa patola com o push button instalado 

 A equipe 07 teve a responsabilidade de adaptar o motor no calorímetro. Uma vez 

que esse calorímetro não tem agitador, a equipe furou a tampa e acoplou um tubo de 

plástico adaptado a uma pá de plástico, mostrado na (FIGURA 14). Para acoplar o motor 

no calorímetro foi utilizada cola de silicone. 
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FIGURA 14 ï Motor adaptado na tampa do calorímetro 

O intuito do desenvolvimento era fazer que os alunos resolvessem as adversidades 

sem interferência pedagógica desnecessária, sempre em equipe. Isso fez com que eles 

pesquisassem e buscassem respostas em outros ambientes não apenas utilizando os 

tutoriais, mas também vídeos da internet e sites. 

 Essa autonomia fez com que alguns alunos se interessassem no tema e na 

resolução do desafio. A função do projeto é a de tornar a aprendizagem real e atrativa 

para o educando, englobando a educação em um plano de trabalho agradável, sem impor 

os conteúdos programáticos de forma autoritária.   

 

4.4.4 Montagem final 

 Após todos da equipe verificarem as funcionalidades dos componentes e sensores, 

foi proposto um planejamento para juntar as partes.  Para organização da montagem foi 

utilizada a plataforma da equipe 03, seguido pelos complementos colocados pelas equipes 

01, 02, 05 e 6. A equipe 06 organizou os componentes na caixa patola e colocou os 

jumpers na protoboard, como pode ser observado na (FIGURA 15).  A equipe 07 utilizou 

uma protoboard separada como consta no tutorial, para o funcionamento do motor CC 

que funcionou de maneira independente da plataforma Arduino. 
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FIGURA 15 ï  Protoboard montado pelos alunos na caixa patola 

Ainda sem conectar os componentes no calorímetro, foram feitos os testes de 

medição no sketch e no programa de aquisição de dados (FIGURA 16). 

 

FIGURA 16 ï Teste do software de aquisição de dados 

 

 


