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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE UM CALORIMETRO UTILIZANDO UMA PLACA DE
PROTOTIPAGEM ELETRONICA DE HARDWARE LIVRE PARA O ENSINO
DE FISICA

Rafael Rodrigues Barbosa

Orientador:
Prof. Dr. Jusmar Valentin Bellini

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pdés-Graduacdo do Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica - Polo UEM (MNPEF/UEM), como parte dos
requisitos necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica.

Pode-se afirmar que o ensino de Fisica no Brasil em nivel médio vem se
processando de forma alheia a producdo da ciéncia e tecnologia, ou seja,
privilegiando técnicas de resolucdes de exercicios e memorizagao de formulas.
Essa abordagem tradicional acentua o desinteresse pelo discente afastando-o
das areas da ciéncia basica e engenharia.

A contribuicdo desse trabalho visou despertar a curiosidade cientifica 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 eletrbnica de
hardware livre. Neste experimento, os proprios alunos desenvolveram o prototipo
de um calorimetro.

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 aplicacdo do experimento foi por meio da metodologia de projetos
e a avaliacdo da aprendizagem, por meio de mapas conceituais. O calorimetro
associado a um software de aquisicdo de dados tornou possivel o estudo da
calorimetria.

Os resultados corroboraram para aplicabilidade da metodologia no ensino
médio, mostrando-se um grande potencial tanto nas medidas experimentais
como nha contribuicdo da aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Teoria de Projetos, Placa de Prototipagem
Eletronica.

Maringa
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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
Masterds dissertation submitted to the
Estadual de Maringa at Curso de Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (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 studentsd creativity, by means of the

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.

Maringa
December 2016
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Capz?tlul o
| NTRODUC¢éO

O ensino de Fisica no ensino médmBrasil estd em processo de mudadsa.
curriculos e as metodologiale ensino estdo sendo renowdmm a perspectiva de
ultrapassar a visdo de uma disciplina vinculada a memorizacdo de nomenclaturas e listas
intermirdveis de formulas. Apesar de tudo isso, ainda predomsisiemade ensino
distanted a r eal i dade dos alunos, na qual o prof e
processoo. Como consequ°®°ncia de tudo i sso,
CiénciaFisica.

Diante desse cenario, o ensino de Fisica requer uma busca por novas metodologias
de ensino, que vise a experimentacao e a contextualizacdo, com o intuito de motivar os
alunos e tornar o estudo da Fisica mais atrativo. Contudo, os equipamsotosies
necessarios para montar um laboratério didatsmftWaresde aquisicdo de dados,
osciloscopio, multimetros, geradores de fungcéo, termémetros quimicos, dentre outros)
sao de alto custo, inviabilizando sua aplicabilidade.

Buscando uma alternativa paessa realidade, plataformas de prototipagem
eletronica como @rduino tém sido difundidas como uma ferramenta para aproximar o
educando da experimentacao.

A placaArduino € baseada num microcontrolador, podendo operar no controle de
varios dispositivo® uma infinidadeaplicages em instrumentacdo embarcada, por isso
tem um grande potencial para ser utilizado no ensino mBéigido a baixa carga da
disciplina, os alunos possuem pouca ou nenhuma base experimental. Dessa forma se faz
importante o desenwimento de tutoriais com o intuito de orientar os alunos na
construcdo do projeto.

Para tentar relacionar esses conceitos 0s mapas conceituais foram utilizados como
instrumentos educacionais, que tém por finalidade conceber relagbes significativas entre
0s conceitose suas ligagbesA técnica de constru¢cdo de mapas conceituais foi
desenwlvida pelo pesquisador notéanericano dseph Novak, na década de 1970, desde
entdo eles vém sendo utilizados pasitoseducadoresDe acordo comNouer(2014) a
vantagem dos mapas conceituais é poder articular conhecimentos em rede, aproximando
conceitos que, em um texto corrido, por exemplo, ficariamress.

Neste trabalhoé apresentadama proposta para o dags/olvimento de um
calorimetro hstrumento utilizado para medir capacidade térmica e calor espggbco
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meio de uma placa eletronica k@rdwarelivre. O objetivo foiaplicar os conceitos de
calorimetria de maneira pratica, envolvendo o aluno na construcdo do projeto, com o

intuito de evidenciar a aprendizagem significativa por meio de mapas conceituais.
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Cap?t2ul o
REFERENCI AL TECRI CO

2.1 TEORIA DE VYGOTSKY

Vygotsky nasceu em 1896 rielorrassia que em 1917 ficou incorporada a
Unido Soviética, e mais recentemert#ou a ser um pais independeriien 1934 morreu
de tuberculose, antes de completar 38 anos.

Foi pioneiro no conceito de que o desenvolvimemt@lectual das criangas ocorre
em funcéo das interacdes sociaisugeritambém os mecanismos pelos quais a cultura
tornase p@arte da natureza de cada pessoa. Conseguiu explicar a transformacao dos
processos psicoldgicos elementares em processos cosydenxtwo da histoéria.

O ponto de partida de todatransformacao ocorre no indivio,no curso de seu
desenvolvimento. @ominio dos conhecimentos depende de relacdes intra e interpessoais
e de troca com o meio, a partir de um processo denominado mediacgao.

Para Vygotsky, a relacédo entre o desenvolvimento e a aprendizagem esté atrelada
ao fato de o ser humano viver em meio social, sendo este a alavanca para estes dois
processosOu seja, tudo é aprendido em dois niv&m primeiro, lugar, através da

interag@o com 0s outi) eem seguida, integrado eatrutura mental do individuo.

Cada funcao no desenvolvimento cultural da crianca aparece duas vezes:
primeiro no nivel social e, mais tardeo nivel individual; em pmneiro

lugar, entre as pessoas (interp&igicg e depois no interior da crianca
(Intrapsicolégicd . Isto aplicase igualmente a atengd@o voluntjria
memoria bgica e a formacéo de conceitd®das as fungdes superiores

se originam como ratdes reais entre os individug¥YGOTSKY,

1978 p.57.

Na explicitacdo mais difundida, a ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal) é
descritac onf or me Ol i v e idistancia(ettr@ ® 8ivel dp deseBvbBlyimentdi
real, determinado pela capacidade de resolver tarefas de forma independente, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado por desempenhos possiveis, com ajuda de
adultos @ de colegas mais avancados ou reajgeriente®

As implicagbes que a ZDPnepara o processo de instrugdo sao imensas
(FIGURA 1) representa uma explicacao simples da ZmBesenvolvimento Proximal

O professor deve assumir como o mediador entre a criaovgalgetos e os pares. Caso
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seja proposta alguma tarefa que @stéa aém da zona de desenvolvimento proximal, é
guase cettque a crian¢a ndo entendatarefa, e a aprendizagem nao vasggrificante

Nesse sentido, a criagdo de grupos de aprendizagem colaborativa, com niveis de
aprendizagendiferentes, congitui uma estratégia importante.ddiadores pares revelam

ser capazes, emboms tarefas devam estar proximas dos niveis do educando. E
importante que o professdesenvolvadurante uma tarefa a contextualizacéo cultural,

criando uma Zona de Desenvolvimento Proximal.

Zona de Desenvolvimento Fotencial (ZDF)

- Distancia entre -

Se resolve o problema Se resolve o problema
de forma com ajuda
Individual

FIGURA 11 ZDP (Zona de Desenvolvimento Proximal)

E importante destacar que o professor tenta alcangas txlestudangeeestes
estdo em niveis variados de experiéncia em IR Zomo os educadores podem criar
uma experiéncia de aprendizagemm uma sala de aula compostaglanos em diferentes

niveis de aprendizagem?

A ZDP é simples= a0 mesmo tempo complexa. E simples no sentido que quando
o0 aluno é desafiadoaluno aprende melhor. E complexamedida em que nem todas as
situacbes de aprendizageem uma turma funcioma porque existem niveis de
conhecimento distintos entre os alures) um mundo ficticio, todos os alunos em uma
sala de aula seriam exatamente no mesmo nivel e seria necessario a mesma quantidade
de desafio para se envolver com a sua aprendizegigvidual. No mundo real, salas de
aula sdo um caldeirdo diversificado denjuntos de habilidades, fundos, niveis de
conhecimento e necessidades.

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

através do conceito de aprendizagem pela descoberta de Piaget ou pdizagpeen
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guiada através dalP. Ele pediu a um grupo de criancas entre as idades de trés e cinco
anos para ajudaim boneco a decidir qual mobitiaveia ser colocadem varios quartos
de uma casa de bonecas.

Primeiro Freundvaliou o que cada crianca ja sabe sobre colocagdo de mobiliario
(como uma medida de linha de base). Em seguida, um grupo de criancas trabalhou em
uma tarefa semelhante, isolatente. Outro grupo trabalhou sendo assistida pela méae.
Para avaliar o que cada crianca tinha aprendido foram dadas a cada um, moveis e tiveram
que exeatar uma tarefa mais complex@s resultados do estudo mostraram que as
criancas assistidas pela méae tara melhor desempenho na classificagdo dos moveis do

gue as criancgas que trabalhavam isoladamente.

2.2 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA AUSUBEL

David Ausubel (1918 2008) foi um tedrico de aprendizagem cognitiva, que
incidiu sobre a aprendizagem de disciplinas escolares e que colocou um interesse
consideravel sobre o que o aluno ja sabe como sendo sua principal determinante. Ausubel
vé a aprendizagem como um processo atvoao algo simplista que néo é inerente ao
seu contexto. Os alunos procuram dar sentido ao seu ambiente através da integracdo de
novos conhecimentos com o que eles ja aprenderam.

O foco de Ausubet a aprendizagem signifibea. Para ele, o novaprendizado
tem que estar relacionado de uma maneiraanitrdria ha algo que a pessoa ja sada
significado acontece quando uma nova informacgédo é levada a uma estrutura cognitiva
existente e esta relacionada com o contetudo aprendido anteriormerdadornovas

conexdes entre esta informacao e a antddercordo com Moreira:

Entretanto, a experiéncia cognitiva ndo se restringe a influéncia direta
de conceitos ja aprendidos sobre componentes da nova aprendizagem,
mas abrange também modifica¢cbesvaiees nos atributos da estrutura

cognitiva pela influéncia do novoaterial.(MOREIRA, 1999 p.153.

Essa interagdo da nova informacgéo estutura do conhecimento especifié®
definida comasubsuncorque é basicamente incorponavas informacdesm estruturas

cognitivas do aluno. A aprendizagem significativa pode ser contrastada com a
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memorizacao. Este por ultimo também pode incorpaooaas informacdes na estrutura
de conhecimento préxistente, mas sem interac@a vezes o aluno ndo consegue fazer

a relacéo do que ele conhece com a nova informacéo recebida.

2.2.1 Mapas Conceituais

Os mapas conceituais sdo ferramentas graficasqogemizar e representar o
conhecimentoA teoria a principio foi desenvolvida na década de 70 pelo pesquisador
Joseph Novakapresentandee como um instrumento didaticancluindo conceitos,
geralmente fechados em circulos ou caixas, e as relagbes@mtetassdoindicados
por uma linha deonex&o. Palavras sobre as linhas sao copanasespecificar a relacéo
entre os dois conceitos. Definimos conceito como uma regularidade percebida em eventos
ou objetos. O rotulo para a maioria dos conce#osma palavra, embora as vezes
simbolospossam ser usadd?roposi¢cées contém dois ou mais conceitos ligados usando
palavras ou frases de ligacao para formar uma declaracéo significativa. Exemplo de mapa
conceituaha(FIGURA 2).

modelagem de negécio alinhamento estratégico
oo oo
[melhoria de processo de software)

P http://www.ihmc.us/
€ aplicado em = http://cmc.ihmc.us/

ks
Mapas Conceituais \,
\ http://cmap.ihmc.us/

sa
surgiu

. . permitem
yldo como \\ uteis

ig

L

anos 1960 S representar e
representagdo visual recuperar para
representagao conhecimento compatilhar
/ bidimensional
usada para P \ \
focada na apresentada focado em
/ \ {

compartilhar estrutura dominio
o significado cognifiva / especifico

de uma estrutra :
abstrata por meio
de

/

conexodes

unidirecional

FIGURA 2i Exemplodemapa conceitual.
Fonte WORDPRESSZ012)
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Outra caracteristica dos mapas conceituais € que 0s conceitos samtagposse
de uma forma hierarquica. Os conceitos mais gerais ficaiopo e os mais especificos,
abaixo.

Assim, Ausubel acredita que o conhecimento € organizado hierarquicamente; que
as novas informacgfes sédo significativas na medida em que elas podem ser relacionadas
com que ja é conhecido. Ele defende o uso de orgamesagdréviosgdvance organizgr
como mecanismo para ajudar a vincular o novo material de aprendizagem com as ideias
existentes relacionadas.

O mapa conceitual pode pertencer a alguma situacdo ou evento que estamos a
tentar compreender, atravésatganizacdo do ctrecimento na forma de um mapa. Em
conformidadecom Moreira (2005) é possivel tracase um mapa conceitual para uma
Unica aulade acordo com anidade de estudo. A diferenca esta no geageneralidade
e inclusaalos conceitos colocados no maao existe um manual para desenvolver um
mapa conceitual, o importante é qleseja capaz de evidenciar significados atribuidos
a conceitos e demomat a relacao entre conceitos no contexto do conhecimento.

Ainda de acordo com Moreif2005) os mapas conceituais como instrumento de
avaliacao da apreizagempodem ser usados para obter uma visualiza¢do da organizacéo
conceitual que o aprendiz atritaium dado conhecimento.

Tratasedeuma avaliacédo nao tradicional, ou ss@n necessidade de computar
nota. Eitretanto é interessante analisar informacdbtidas que formam o conhis®nto
do aluno, principalmentsobre osconceitoschaveno assunto laordado.O carater da

avaliacao é gualitativa e formativa da aprendizagem.

2.3 TEORIA DE PROJETOS

7z

A teoria de projetos € uma pedagogia centrada no aluno que envolve uma
abordagem em sala de aula de formm@mhica em que os alunos adguireonhecimento
mais profundo através da exploracdo ativa dos desafios do mundo real e problemas
encontrados no seu cotidiano. Os alunos aprendem sobre um assanés, do trabalho
conjuntopara investigar e responder uma questdo complexa, desafios ou problemas.

A pedagogade projetos contrasta com memorizacao ou instru¢ao conduzida pelo
professor que simplesmente apresenta fatos estabelecidos ou retrata um caminho suave
para oconhecimento. A escola assume um novo papelealunos e professorestao
nacmdi - «xo de et (ABREWSs 220G/ Segenta 3o6miaeNskibiuk:
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Uma nova concepcao de emsi contudo, estd sendo esbocada
Fundamentada principalmeninas teorias de Piaget e Vygotsky, a
concepcgao construtivista fornece subsidios para a superacéo das aulas
expositivas como metodologia exclusiva, apontando caminhos para um
ensino que estimule o desenvolvimento cognitivo dos alunos em

direcdo a niveis qulitativamente superiore@NIKITIUK, 1999, p. 75.

A teoria de projetos é uma aplicacdo detsi@os onde os alunos trabalham como
uma equipgyara responder um desafio se baseando nos conhecimentos adgéiridos
solucéo pode resultar na constru¢do de um artefato (ou artefatos) para apresentar o seu
conhecimento adquirido. Artefatos podem incluir uma variedade de meios, tais como
escritos, arte, denhos, representacdes, videos, fotografia, ou apresentacdo de um
equipamento de base tecnoldgica ou ainda um aplicativo de celulgrograma de
computador.

Os defensores da aprendizagem baseada em projetos podem citar inimeros
beneficios para a implemiagéo das suas estratégias na sala de aula, incluindo uma maior
profundidade de compreensao de conceitos, melhor comunicacao e habilidadss/soci

lideranca e criatividade.

2.4 APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA

A preocupacdo da aprendizagem por descobenau&ir o educando a uma
participacdo atia do processo de aprendizagewr. dnta disso se diz que é considerada
uma abordagem construtivista. E apoiado pelo trabalho de tedricos da aprendizagem e
psicologos Jean Piaget, Jerome Bruner e Seymour Papbdr&essa forma de instrucéo
tenha grande popularidade, ha algum debatdaratura sobre a sua efica¢MAYER,

2009).

Jerome Bruner (1918016) foi um psicélogo estadunidensauitas vezes
creditado pelo desenvolvimento da aprendizagem por descoberta na década de 60.
Marques(2002) argumenta que a ftica de descobrir por si mesmo ensina a adquirir
informacgdes de uma maneira mais facil e viavel na solugéo de problemas. O mantra deste
movi mento sugere que devemos fiaprender faze

A descoberta consiste na transformagdo de fatos ou experiéncias que nos é

apresentda, de maneira que peir além da informacéo recebida. Nessa abordagem o
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estudante é levado a avaliar toda a informacéo recebida que lhe vem duerebra se
limitar arepetir oque lhe é dado.
Para Brunero desenvolvimento é caracterizado pelo dominio progressivo de trés
formas de representagcdo do conhecimento: ativa, icbnica e simbdlica.
1 Ativa é caracterizada pelo manuseio e pela acao fisica.
1 Icbnica se caracterizgpelo surgimento da capacidade de associacdo e
representacdo atraves de imagens.
1 Simbdlica € caracterizada pela representacdo formal e transposicdo das
experiéncias para a linguagem.
A aprendizagem por descoberta ocorre por meio desses estfposneca com
a manipulacéo direta do objefdepois de ter a oportunidade de explorar o objgto
alunos sao incentivados a construir representacfesisyist@mo um desenho ou
diagrama efinalmente o aluno compreende os simbolos associados com o que eles
representam. Por exemplo, um aluno em matematica emgeadesinal de multiplicacao
(x) é uma forma de adicionar uma quantidade finita de nimeros garashega ao

produto.

2.5 CALORIMETRIA

2.5.1 Concepcdes sobre a natureza do calor

Até meados dséculo XVIII existiam duas teorias alternativas sobre a natureza
do calor ateoriado caldricoe ateoria mecéanica do calor

A primeiraconsiderava que o calor € um fluido sutil, batizado de calérico, que
preenchia o interior dos corpos materiais. Aitedo calérico foi expressa pela primeira
vez por Lavoisier (17431794), quimico francés, sugeria que o calor seria transferido de
um corpo a outro, respeitando a lei de conservacao do calor. A teoria do caldrico explicava
os efeitos do atrito, dizendqe o fluido calérico era expulso para fora do material e o
outro corpo absorveria esse calorico.

Ateoriarivalc onsi sti a que o0 c altommosqeercanstitwiama A vi br
a matériaTal hipotese foi formalada por Francis Bacon (158526) um filésofo inglés
Gracas a observagdo empiriggoossivelverificar a geracdo de calor por atrifeor
exemplo, fortes e frequentes marteladas produzem aquecimento em um pedaco de ferro,

fato canhecido por qualquer ferreiro.
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Experiéncias evidenciadampBenjamim Thomson (1753 1814) fisico e
inventor angleamericangsugeriu em 179&ue o calor desenvatlo em uma perfuracéo
de canhao tinham grau de aguecimento muitlboeem um curto espaco de tempgsg
fato podia ser explicado considerando a energia mecanica no processo. Assim a teoria de
Avi bra-«o00 dos 8tomos ganhou for-a.

A maquina a vapor de James Watt (1-2889) matematico e engenheiro
escocésdesenvolvida em 1765, era amemonstracdo prigéa de que o calor leva a
capacidade de produzir trabalho. Experiéncias para obtencdo do equivalente mecanico da
caloria foram realizadas durante um periodo de muitos anos pelo cientista James Prescott
Joule (1818 1889) fisico britanico encerrando deez a disputa das duas teorias sobre

o calor.

2.5.21 Definicdo Quantitativa de Calor

O calor é a energia interna em transito, fluindo de uma parte do sistema para outro,
em virtude da diferenca de temperatura. Nas palavras de Callen (28&&)Fux(Fluxo
de Calor), flui para um sistema em qualquer processo (nimero de moles constante) é
simplesmente a diferenca da energia interna entre os estados final e inicial, diminuida
pelo trabalho realizado nesse processo.

Assim temos:

170 QY0 Qw (1)

Vale ressaltar, ainda de acordo com Callen (1985), que esta expressao vale para
diferenciais na@exatas, para o calor e para o trabalho (Q e W). Entretanto, a energia &
uma diferencial exat Isto implica que os valores de variagdo de Q e W sao dependentes
do processo particular que se esta considerando, enquanto que o valor de variagdo da
energia interna U é independente das particularidades do processo.

Uma unidade pratica é a caloria ou 4,1858 J. Como falado na subsecéo 2.5.1, a
medicao do calor era feita antes da relacdo de calor e trabalho fosse claraavidmnos
gue ainda persiste o fipreconceitod para o
trabalho. No entanto, o caloria e o Joule sé&o simplesmente unidades de energia
alternativas, sendo aceitavel se o fluxo de energia é trabalho, calor ou alguma combinacgéo

de ambos.
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A definicdo de calori@raa quantidade de energia necessaria para elevar em
grau Celsius a temperatura de 1 grama de agua. Porém, com o desenvolvimento da
instrumentacdo e técnicas de medidas, eviders@ogue o calor especifico ndo era
constante com a temperatura. Pela nova definicdo de caloria, o calor especifico da 4gua
entre 14,5°C e 15,5°C@&= 1 cal/g°C.Contudo, podeedefinir como a variacdo térmica
de determinada substancia ao receber uma quantidade desealdoexpressa pela
unidade do S.I (&4 K).

2.5.3 7 Capacidade Térmica

Se um corpo recebe energia térmmegrre umaumento desua energia interna,
resultandaima elevago de sua temperatura. Entre a quantidade de energia térmica doada
a um corpo a energia absorvidesse corpcse traduz em uma variacdo de sua
temperatura.

Semgramas de uma substancjaquantidade de cal@Q necesséria para elevar
sua temperaturde dT é:

dQ
C=— 1
daT @
Onde:

c=C (2

m

Assim:

Q0 G Q'Y (3)

Onde ousejaiia quantidade de <cal or gue causa
t e mp e r; dQ@ aiarqaaatidade de calmrfinitesimal que entra ou sai do sistema;ou
dT é uma variacdo infinitesimal de temperatwaé o calor especifico ode uma
substanciaque ® a quantidade de calor necess8ria p
uma uni da d,e dependerdassaaxtoristicas do mateniala quantidade de
massa (g) que absorve ou libera a quantidade deds@lor

Podese abstrair a capacidade térmica pela primeira lei da termodinamica que
estabelec® Y 1 0 | O trabalho realizado peffis pode ser escritcomo produto

da pressdo e variacdo do volufelY | 0 0 QuSe o calor é adicionado a volume
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constante o segundo termo desaparece e edd@FALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2009):

— — 0 (4)

Isto define a capacidade calorificavalume constante , que também esta
relacionado com mudancas na energia interna. Outra quantidade util é a c&pacida
térmica a uma pressao constamteEsta quantidade refese a entalpia do sist&, que

é dada pela equacéo

— — 3 (5)

Para medir aalor especifio de uma substancia, suporgeajue o intervalo de
temperatura iniciall; e a temperatura findls € suficientemente grande para que seja
preciso levar em conta a variacdo do calor especifico com a tempecatu(]l) a

equacaad é substuida por:

Q0 4. QYQY adfY Y (6)

Ondedfé o calor especifico médio entre as temperafie®. Supondajue uma
amostraA de massana de uma substancia de calor especificp aquecida a uma
temperatura A, € mergulhada dentro de uma massde agua, de calor especificp
contida num recipiente de paredes adiabaticas e de capacidade térsist@maCsist .

A aguae o recipiente estamicialmente a temperatura ¥ Ta. ApGs estabelecese o
equilibrio térmico, o sistema atinge a temperatyran€dida pelo termémetro T.
Como as paredes adiabaticas ndo permitem trocas de calor com o exterior, a

quantidade de calor perdida pela amoétirsteiramente cedida & 4gua e ao recipiente:

GO Y ad 6 YUY (7

Com essa relac@ncontraseo calor especifico de,da amostra, ou seja, o calor

especifico médio no intervalo enfiiee Ta. Este é o principio do calorimetro de misturas.
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O calorimetrgpara fazer as medi¢cddsve secomposto por urvaso interno de
aluminio(eliminaa propagacéao do calor por radidcéam recipiente de isopdelimina

a propagacao do calor por conduc@omo ngFIGURA 3).

FIGURA 037 Calorimetro
Fonte:(CIDEPE, 2016)

Podese determinar a capacidade térmica dtesia, a partir da relacéo:
0 0 0 (7)

onde 0 € a capacidade térmica do sistema e € a capacidade térmica do
calorimetro quando estes contém um certo liquido; & a capacidade térmica da massa

do préprio liquido (Agua) que esta no interior do sistema.

C, =9

=== 8
Sist dT ( )

MasQU 'Qa ou sejaQ 0(J) é a quantidade de calor convertido por efeito Joule
devido a passagem da corrente elétrica pelo resisibe)@) é o trabalho realizado pela
fonte de tensdo. Safse ainda qu& & Q1 ondeQ 0é a variacédo da quantidade de

carga (C) que passa pelo resistor sob acdo de uma diferenca de pateadiahte.
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Podese escrever qu1 "QQondei (A) é acorrente elétrica que passa pelo

circuito em um intervalo de temf@ o qual a tensao é aplicada. Sitbsdo-se estas

relagbes na equacagesulta:

., dt
C..=I\V— 6
Sist dT ( )

A poténcia elétricaP =iV, entao:
Csist = P dt
dT
(7)

A quantidaded Q tem unidade (J), dai quésisté dada em (J/grau). A partir da
equacgao podese escrever que:

dt 8)

C:cal = Pﬁ - n’]iq Qqu

Podese calcular as respectivgaantidades—, as quais podem ser escritas em

funcédo da velocidade de aquecimento

9)

Qo
o
—

1
T

L)
s}
—

- OO

5
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O coeficiente é obtido através da analiegyrafico, como na (FIGURA 4).
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FIGURA 41 Temperatura em fungcéo do tempo

Substituindo a equacao 9 na 8:
¥ oori o 6 (10)

2.4.47 Determinacao do calor especifico de um liquido

Para determinacdo do calor especificbde um liquido dewse comparar o
comportamento térmico da agua (referéncia) com o liquido a ser medido, fornecendo a
mesmaguantidade de calor em um mesmo intervalo de tempo. Neste caso, as massas de
agua e da substansiatilizadas serao iguais.

Como o calorimetro é tudo que esta no interior do sistema menos a massa do
liquido, sua capacidade térmica permanece constantelepgendente do tipo de liquido
gue esta dentro do sistema durante o experimBatacalcular o calor especifico de

um liquidq se utilizaumarelacdo mais geral dada pela equatEo

~ ~
g

@ 0 Gy Jwy (11
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2.4.57 Determinacado do Equivalente Elétrico do Calor

O equivalente éltricodo calor, representa a relacao existente entre a energia té
e energia elétrica. O fendbmeno envolvido para expressar essa relacdo € o efedmdmee
€ devido a James Joule (1818889) que estudou o fendmeno. A passagem de cor
elétrica nuntondutor provoca o aumento de temperatura ocorrendo a transferéncia de

térmica, e é diretamente proporcional a resisténcia elétrica.

O aquecimento Joule é causado por interacdes entre as particulas moveis que
a corrente (elétrons) e os #tdmicos que compdem o corpo do condutor. Partic
carregadas em um circuito elétrico sdo aceleradas por um campo elétrico e tém
potencial eletrostatica. Quando as particulas carregadas colidem com os ions no con
particulas sdo dispers e assim seu movimento se torna aleatério, a energia ciné
convertida em térmica, consequentemente, acontece o aumento da temperatura.

A gquantidade de calor transformada da energia elétrica € dada pela razdo de
com a equacéao 12, empiricaned = 4,18 J/cal

0 ODAFNO (12)
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CONTEXTOENSI NO DE FcESI CA

A Fisicanem sempre foi objeto de ensino nas escolas. @espaquistado por
essa ciéncidi em consequéncia da relevancia adquirida no dltimo século, em funcao
dos avancos e contribuicdes no desenvolvimento tecnoldgico, provocarncas de
mentalidadee circunstancias sociai®. reconhecimento da ciéncia e da tecnologia como
fundamentais na economia levou a criacdo de unidades escolares, e a profissionalizacéo
do individuo para ensinassa area

SegundoDelizoicov e Angott(1994) desdeo comeco do século XX até a década
de 50no0 Brasi| os conteludos estavam apoiados ha ciéncia classica d dst&éculo
XIX, se baseandoos livros didatios estrangeirospm o objetivo de preparar o aluno
para o ensino superior.

N&o obstantena décadae 60havia uma maior preocupac¢ao coraserutura do
conhecimento cierftco tal como elese constituiu no ambito dos campos cientificos.
SegundoKrasilchik (1987) na medida em que a ciéncia e a tecnologia foram
reconhecidas como essenciais desenvolvimento econ6micaultural e social das
nacoes, o ensino de Ciéncias foi ceeglo igualmente em importancia. Isso pode ser
verificado em indmeromovimentos de transformacéo do ensino.

O final da Segunda Guerra Mundial marca um periodo d#éitosnpoliticos,
sociais e econdmicos em nivel mundial. Na promulgacédo da constituicdo de 1946, houve
mudancas no cenario educacional. Nessa mesma época apos a renuncia de Getulio Vargas
e a posterianente a eleicao de Gaspar Dutoafirmado o primeiracordo entre o Brasil
e 0s EUA, para equipar 33 escolas técnicas industriais, o que fez com que 0s americanos
passassem a ter uma influéncia cada vez maior no contexto educacasiaira O
processo de industrializacdo no Brasisse periodo pmitiu 0 aumento significativo no
ndamero de matriculados no ensino secundario, gragas a necessidade-akobrao
especializadaExistia uma grande defasagem de professores de Fisica na época, nha
verdade até hoje existe um agravante de professores formadeanAssim, a énfase
curricular se destaca para areas humanisticas e no estudo de agasdo corRosa
(1996)

Para reverter isso na década de 60, houve um periodo conhecido como a era de
projetos de ensino de Ciéncias no Ensino Secundario. Os parametros utilizados para

aplicacdo desses projetos advém donengios Estados Unidos, um dos principais
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projetos aplicados foi o PSSeHysical Science Study ComniteComité de Estudo da
Ciéncia FisicaEsse projeto visa a participacdo ativa dos estudantes no desenvolvimento
dos experimentos, apoiada por equipanmengimples e de facil reproducéo,
acompanhados por manuais e guias de laboratorio.

Entretantg de acordo conmMoreira (2000) o PSSC falha em nao considerar
aspectos vinculados a aprendizagem, apesar do material ser interessante do ponto de vista
de quem elabora, a aprendizagem ndo € uma conseqoénc.

O resultado dessprojeto fez com que os educadores adotassem o livro didatico
como guia para o ensino. Com o livro o ensino focava aspectos tecnicista de ensino e
pouco critico, e isso limitava o ensino de Ciéncias. Vemos a sua permanéncia até hoje nas
escolas.

Logo apésocorreuconsolidacdo da LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacionali n°4.024, de 20/12/1961), que teve o intuito de unificar o sistema educacional.

A lei permitiu a descentralizacdo do ensino, dando autonomia para os estados, entretanto
definiu bases para educacdo nacionAl.lei flexibilizou o transito dos estudantes de
diferentes ramos (indusdl, agricola, entre outros).

Nos anos 70, o ensino de ciéncias em geral passou por um periodo de adaptacdes
e consideraveis reflexdes sobngrocesso de ensino aprendizagem. Nessa época também
foram instauralos cursos de pégraduacdo nas areas de educacdo nas principais
instituicBes de ensino do pais. A realidade passou a ser problematizada, a neutralidade da
ciéncia passou a ser questionaglaa associacdo com tecnologe tornainseparavel,
gracas aosvancos verificadosessa época.

Nos anos 80, o ensino de Ciénctasmou uma dimensdo maidmiciou-se a
discusséao dos beneficios que ela piadeazer para a sociedade, a preocupac¢ao cam me
ambiente, e como a ciéncia poderia coloear risco a existéncia da humanidade.

Diante de tudo isso, o processo de investigacao cientifica se tornou lugar de

destaqueAssim:

Recomendotse que € necessdria uma perspectiva para o ensino de
Ciéncias queresponda a novos problemas de relagdo entre
Ciéncia/Tecnologia e toda a sociedade, levando aos cidaddos a
possibilidade de entender o seu papel na vida moderna, bem como usar
o conhecimento de Ciéncia e Tecnologia em assuntos de escolha
individual ou de pbtica publica.(ROSA, 1996 p. 09
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Nos anos 90a estrutura do ensino naciota@le mudancas impactzs. Em 20
de dezembro de 1996i sancionada aovalei e Bases da Educacéo Nacional, a LiDB
Lei n°® 9.394/96.

Dentre & sinalizacdes mais expressivas estarater do Ensino Médio. De acordo
com Kawamura e Hosoumg003) durante muitos anos esse peria#oescolaridade
vinha sendo considerado uma preparacao para 0 ensino universitario. Todavia, o objetivo
do Ensino Médio é a formacao ampla, adquirindo instrumentos para a vida, por exemplo,
raciocinio, compreensdo dos fendbmenos da natureza, exercer dan@da
independentemente de sua escolaridade futura.

Cada escola tem sua autonomia para pensar no perfil de seus alunos,
estabelecendo um projeto que possa organizar sua acao pedagiimicke estabelecer
condi¢cdes que possam propiciar uma acao integaagl também uma organizacdo do
conhecimento.

Considerando o papel que a area de linguagens, codigos e suas tecnologias tem a
desempenhar no slenvolvimento do educando, peske destacar uma das congneias
bésicas que se encontras ParAmetros Curri@ares Nacionais (PCN):

Entender os principios das tecnologias da comunicagdo e da
informacéo, associtas aos conhecimentos cientificos, as linguagens
que Ihes déo suporte e aos problemas que se propdem a solucionar
(BRASIL, 201Q p. 35

Nesse sentido, cabe a escotmectar os processos e produtos tecnolégicos e o
acessas tecnologias de informagédo e comunicacao)(TRbr conseguinte, a insercao
da Tecnolo@g de Informacdo e Comunicacdo é um elemento mediador no ensino de

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

Emborao uso da tecnologia no ensiseja importantese nao estiver aliado a uma
perspectivaducacional, ird se tornar um emprego sem sentido para o educando. Segundo
0 Guia de Tecnolgias Educacionais (GTE) do MEC:

Sabese que 0 emprego deste ou daquele recurso tecnolégico de forma
isolada ndo é garantia de melhoria da qualidade da educacdo. A

conjuncéo de diversos fatores e a insercdo da tecnologia no processo
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pedagdgico da escola e do sistema é que favorecem wespoode
ensineaprendizagem de qualidadBRASIL, 2008 p. 15.

Constatase, dessa forma, a necessidade de certa orientacdo pedagogica para
aplicacdo desses resos. Observae em muitos trabalhos o uso de teorias pedagdgicas
como, por exemplo, Piaget, Vygotsky e a apraangkem significativa de Ausubelsgas
metodologias séo aplicadas por priorizarem uma abordagem hunm@ABRA et al.,

2013)

O uso das tecnologias de informagcdo e comunicacdo na educacao pode
proporcionar processos de comunicacdo mais participativos, tornando a relacéo
professo-aluno mais aberta, interatiglELO, 2010)

Essas préaticas devem estar em sintonia com o contexto do aluno, afim de construir
0 conhecimento, superando as abordagens tradicionalistas do processo. Ségeindo
(1997)a entrada das tecnologias busca exclusivamente mettasrasndicées de ensino
em sala de aula, estimulando, chamando a atenc&o, mobilizando o aluno.

As novas tecnologias néo dispensam a figura do professor, apenas exige deste, um
perfil bem mais complexo, como por exemplo saber manejar criativamente a oferta
tecnoldgica. Nesse sentidioifwin (1997)destaca a importancia de entendermos as novas
tecnologias digitais como sendo um produto sociocultural, ferramentas fisicas e
simbdlicas que servem de mediadores na interacdo do homem com o meiodealsenti

compreenddo e transformdo.
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4. Ml CROCONTROLADORES E PLATAFO
HARDWARE LI VRE

Muitas pesquisas em ensino de Fiséra 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 € uma opcao interessante como
mediador didaticoO microcontroladormpode ser visto como um computador tal como
conhecemos, no entanto, em menor escala. Possui memaria, unidade l6gica agritmética
registradores;lock portas digitais e analdgicas

O microcontroladoré concebidopara aplicacbes embarcadas, ou seja, € um
sistema microprocessado no bua computador é m encapsulado dedicado ao
dispositivo que ele control&m 1971 surgiw primeiro microcontrolador delit a Intel
4004. Com o tempo, foram criados outros maisiezfies.Seu uso mais comum € na
automacéo e ctrmole de produtos e periféricos, principalmente por apreséaiap
custa Hoje, existem no mercado varias versées de placas mitrolzmlas com precos
acessiveisUm exemploé o Arduino, conhecido também owm uma plataforma de
prototipagem de hardware livié um dos mais conhecidos pelos si#stas de robotica
e automacao. Esse sisteénbaseado em um microcontrolador AVRAdmel®.

Com auxilio do computador é feita a programacdo que € entdo carregada no
Arduino por meio de um cabo USB). cédigo para programaca&daseado e@/C++, a
IDE (Ambiente Integrado de Desenvolvimently) Arduino (FIGURA 5) é aplicacédo

escita em JAVA, podendo ser portabiara diversos sistemas operacionais.

A (FIGURA 6)mostra uma placa d&rduino, com 6 portas analdgicas e 14 portas
digitais, sendo WM (PulseWidth Modulation 1 Modulacdo por Largura de Pulso
Essa placa de prototipagepermite o uso de varios sensores tantatalg) quanto
analogicos isnultaneamenteO usuario podeerificar os resultados através de software
de aquisicdo de dados adaptados pakedaino, podendatratar os dados em planilhas

eletrdnicas, nas quais pode ser realizada a andlise das informacdes.
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9 Blink | Arduino 1.6.12 — m] X
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Blink§

| A

// the setup function runs conce when you press reset or power the
void setup() [

// initialize digital pin LED BUILTIN as an cutput.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTEUT):
1

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): // turn the LED on (HIGH is t

delay (1000} : // wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW): // turn the LED off by makinc
delay (1000} : // wait for a second
1
v
£ >

bl

Dl g
M9 WWW. ARDUINO.CC — MADE IN XTALY

L .
—e s : S

FIGURA6i Arduino UNO REV 3
Fonte:ARDUINO (2016)

De acordo com Martinazzo (2014)Aaduinotem grande aplicabilidade no ensino
de fisica, pois é possivel ler dados de qualquer fen6ff@oo detectavel por sensores.
Entre os fenbmenosjue podem ser estudados: aceleragdo, movimento uniforme,
oscilagcao, conceito de temperatura, queda dos corpos, resistétr@ga,elentre outros.

Com o auxilio de um programa de aquisicdo de dados a plataforma de prototipagem se
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torna um recurso interessante, transformando as aulas em um ambiente de investigacéo e

pesquisa

4 . 20FTWARE DE AQUI S1 ¢e O DE DAD

Ha um numero expressivo de sistemas deiségfio dispaiveis no mercado,
entretantsoftwares pags apresentarousto alto A ideia é pesquisar um software livre,
e adaptdo ao nosso ambiente de estudo. Mas por que a aquisi¢do de dados é importante?
De acordo conmVeit et al. (2005) a aquisicdo de dados tem um papel de
enrigquecer as experiéncias de aprendizagem propiciando outras alternativas para o aluno
compreender e relacionar os resultados obtidos e os conceitos vinculados a
fundamentacéo tedrica do experimento. Além de permitéalizacdo de experimentos
que envolvam medi¢des de fracbes de tempos curtos. O mais relevante é propiciar
medidas com maior precisdorapidez para qu® alunodisponha de umanelhor

compreensao de como funciona o trabalho da Ciéncia.

X3} PLX-DAQ TESTE - Excel

SUOTel  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS. DADOS REVISAQ EX\EIQE«D Easy Document Creator
H 9

cs e fe
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» Boud [ sc00 =] _neset rmer |
26
28 Reset on
29 ¥ Comeet  IBIE]T]
30 [ Controller Hessages ]
Cells cleared |

Simple Data | simple Data with Plots | Interactive Bar Graph @ 1

FIGURA 71 PLX DAQ aberto no EXCEL 2010

SegundoVeit e Silva(2006) com a aquisicdo de dados o aluno pode manipular
seus dados de maneira dinamica evidenciando outros aspectos sem mkecdssida
roteiro especifico. Apossibilidade de introduzir atividades abedasenta o potencial
de aprendizagem da fisica envolvigaexperimentacéo.

O PLX i DAQ (Parallax Data Aquisition too) € uma das opc¢Oes diante da
infinidade de softwarede aquisicdo de dadom (FIGURA 7) o complemento aberto no
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EXCEL. O PLX consiste daim complenento instaladono Microsoft Excel que tem
capacidade de suportamaplataforma de hardware.

Os dados processados por essa ferramenta sdo computados em planilhas,
facilitando a analise e possibilitando o monitoramento em tempo real. Por ser um pequeno

complemento, conta com a facilidade de instalacao e configuracéo.

4 . GMAP TOOLS

Cmap Toolsé um software usado para desenvolver mapas conceituais,
desenvolvido peldnstitute for Human and MachingHMC). Permitindo os usuarios
desenvolver mapas conceituais de acordo com a teoria de Joseph Novak, esse software
tem sido utilizado em salas de auéalaboratorios de pesquisa e em treinamento
corporativo.

O softwarepossui varias funcionalidadgd usuario nao s6 pode construir 0 mapa
conceitual, mas também pode inserir links entre os conceitos para conduzir o leitor para
outro local com mais informae8 sobre o conceito apresentadan@pa desenvolvido
pode ser compartilhado com outrosuarios. Aferramenta possui independéncia de
plataforma e permite construir e colaborar de qualquer lugar damestagete intranet
como também compartilhar e navegar por outros modelos distribuidos em servidores.
link

O Cmap Tools é gratuito e em portugués disporivel no

<http://cmap.ihmc.usi.
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Fonte:IHMC (2016)
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Uma das caracteristicas importantes do us€mapToolsé a possibilidade de
exportar os mapas em formato XML/XTM. Essa operacao permite o desenvolvimento de
aplicacdes paré/eh permitindo a integracdo dos dados em outras plataformas facilitando

ainda mais o compartilhamento.

4 METODOS

No ano de 205, ocorreram algumas formulacdes de curriculo no ensino médio
doscolégics SESIno Paran& algumas disciplinas foram incluidas. Oficinas tecnoldgicas
€ uma delgsalémCiéncias Aplicadas e Projetos. Dessa maneira surgiu a oportunidade de
utilizar a platéorma de hardware livre para ensinar, reforgar e estimular conceitos de
Fisicana area de Calorimetria

O projeto foi divido enseismomentos, com o objetivo de viabilizar a experiéncia

e 0 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
integrantesA partir dai eledizeramuma pesquisa sobre o temalivoo didatica Um
dos objetivos dessa abordagem é estimular a comunicac@ogesag;ao entre 0s alunos,
trabalhandms conceitosle calorimetria.

Na segunda parte da aulauke uma intervencaomediacdo da aprendizagem
com o intuito de contextualizar o processo e promover atrogés coletiva do
conhecimento. Nesse momento, atunos tiveram liberdade de questionar e
problematizar o assunto.

Em outro momento, os alunos em grupos tiveram que resolver as atividades
proposta no livro didatico que tem a fungéo formativa na apropriacdo do conhecimento.

Posteriormente ocorrea etapa daplicagdo do conhecimenita elaboragéo do
mapa conceitualE neste momento que os alunos s&timuladosa empregar seus

conhecimentos, em quegem articulanos conceitos propostos
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4.4.2 Problematizacdo: Como aplicar a plataforma de prototipagem

no calorimetro?

Nessa etapa, 0s alunegpressararauas ideias e conhecimentos sobre o problema
em questdo. Esse passo é fundamental, pois dele depende todo o desenvolvimento do
projeto.Foi propostaima organizacao para divisdo daetas paraasponder desafios.

Foram feitas as seguintes diviSOEABELA 1):
TABELA 11 Divisdo das tarefas

EQUIPES TUTORIAIS

1 RELE

SENSOR DE CORRENTE
CIRCUITO DO LCD

SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS

SENSOR DE TEMPERATURA

PUSH BUTTON
MOTOR 9V

~N o 0o~ WODN

Os gruposeceberantutorias (APENDICEE) para desenvolver o projetoodos
0s sensores e médulos foramspbnibilizados pelo colégio.ies de comecar a pratica e
montagem, os alungealizaranumapesquisa sobre o funcionamedtms componentes,
que consste na leitura e fichamento do conteudmrvindo de subsidio para o

desenvolvimento do projeto
4.4.3 Desenvolvimento do projeto

A partir da pesquisa realizada, os grupparamuma estratégia pagdanejar a
construcaalo experimento. Antervencéo pedagdgica foi no sentido de defrontar com as
ideias dos grupos e sugerir situagcdes questimulassena confrontar pontos de vista,
rever suas hiposes e sugerir novas solu¢cdde decorrer do desenvolvimento do projeto
foi disponibilizadopara cadaquipe umkit Arduino (FIGURA 9) basico para testes

construcao
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FIGURA 917 Kit Arduinoda Robocore

A equipe 01 teve a responsabilidatieligar a resisténcia do calorimetro relé
como ngdFIGURA 10. Nesse caso houve intervencao pedagduaca explicar o porqué
do tipo de conexdo além de verificar se ®dus integrantes da equigstavam
compreendendo o0 processA. equipe explorou os conceitos de ligacdo elétrica e

eletricidade, e o funcionamento do relé.

FIGURA 10i Ligacao bateria e i
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A equipe Zicou responsavgiela montagem do sensor de corrente que sera ligado
em série entre a bateria e a resisténcia do calorimetro, mas antes, os alunos testaram o
sensor em uma lampaaeandescente. A equipe estudnfuncionamento do sensor de
corrente, além de conceitos de eletricidade.

A equipe 3, montou o LCD cora Arduino, seguindo o tutorialTiveram a
oportunidade deerificar o funcionamento do LCD e suas variadas aplicacoes.

A equipe 4ficou encarregadde testar o complemento PLX nXEEL 2013 para
verificar as funcionalidade do software e sua aplicacdo na plataforArduino.
Utilizaram o sensor LM35 para verificar a aquisicdo de dddessa forma foi possivel
analisar os dados e plotar graficAsequipe 5 testou o sensoSD8B20(FIGURA 11),

responsavel por verificar a temperatura.

FIGURA 117 Verificagcdoda temperatura da agua, widndo o sensor de temperatura
DS18R20
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A equipe @icou encarregada de configurapush buttonum pequeno botéo para
ligar e desligar aesisténcia do calorimetré\lém disso, esses alunadaptaam esse

bot&o na tampa da caixa patotano visto na (FIGURAZ2e 13.

FIGURA 137 Caixa patola com push btton instalado

A equipe O7teve a responsabilidade ddaptar o motor no calorimetromia vez
que ese calorimetro ndo tewrgitador, a equipéurou a tampa e acapl um tubo de
plastico adaptadouwma pa de plasticanostrado n@FIGURA 14). Paraacoplar o motor

no calorimetrdoi utilizadacola de silicone.
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FIGURA 147 Motor adaptado na tampa do calorimetro

O intuitodo desenvolvimento era fazguie os alunos resolvessem as adversidades
sem interferéncia pedagdgidasnecessariaempre em equipesdo fez com que eles
pesquisassem e buscassem respostas em outros amb@mtapenasitilizando os
tutoriais, mas tambéwideos da internet sites

Essaautonomia fez com que alguns alunos se interessassem no tema e na
resolucdo do desafid\ funcdo doprojeto é a de tornar a aprendizagem real e atrativa
para o educando, englobando a educacdo em um plano de trabalho agradavel, sem impor

0s conteudos programaticos de forma autoritaria.

4.4.4 Montagem final

Apos todos daaquipeverificaremas funcionhdadesdos componentes e sensores
foi proposto um plagamento para juntar as parteéBaraorganizacdo da montagem foi
utilizadaa plataforma daquipe 03, seguido pelos complementos colocados pelas equipes
01, 02, 05 e 6A equipe 06 organizou 0s conmEntes na caixa patola e colocou os
jumpersnaprotoboard comopode ser observado na (FIGURA) 18 equipe 07 utilizou
umaprotoboardseparada como consta no tutorial, para o funcionamento tw @G
gue funcionou de maneira independente da platafénahano.
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FIGURA 157 Protoboardmontado pelos alung® caixa patola

Ainda $m conectar os componentes no calorimetro, foram feitos os testes de

mediaono sketche no programa de aquisi¢cao de da@fd&URA 16).

FIGURA 1671 Testedo software de aquisi¢cdo de dados
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