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Resumo

Neste relato de experimento em sala de aula usamos uma modalidade de educagio, que usa o
presencial e o online com o objetivo de determinar os calores especificos do aluminio e do ago inox
usando um kit arduino. O experimento foi realizado numa turma de ensino médio. Usamos o
método de ensino através do qual a I6gica da organizagio de uma sala de aula é de fato invertida
por completo. Foram utilizados trés ambientes educacionais em forma de rodizio: o laboratdrio
de informdtica da escola, o laboratdrio de ciéncias e um ambiente virtual (Google classroom,).
Utilizamos também o software Fritzing a fim de desenhar o circuito e o Excel para tratamento dos
dados coletados. A medidas realizadas concordam com as das literaturas. Verificamos um maior
interesse dos alunos na busca do entendimento do assunto.
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Abstract

In this report of an experiment in the classroom, we use an education modality, which uses
classroom and online courses to determine the specific heats of aluminum and stainless steel
using an arduino kit. The experiment was carried out in a high school class. We use the teaching
method by which the logic of organizing a classroom is in fact completely reversed. Three rotating
educational environments were used: the school’s computer lab, the science lab and a virtual
environment (Google classroom). We also used the Fritzing software to design the circuit and
Excel for processing the collected data. The measurements taken agree with those of the literature.
We verified a greater interest of the students in the search for an understanding of the subject.

Keywords: Specific heat. Hybrid Teaching. Arduino.

I. INTRODUCAO

No construtivismo o papel do professor é de monitorar o crescimento cognitivo e o
amadurecimento do aluno. A aprendizagem construtivista é uma aprendizagem ativa com a
participagdo do aluno na constru¢do de um novo conhecimento baseado na experiéncia, acu-
mulativa, integrativa e reflexiva. Atualmente o construtivismo traz consigo a possibilidade
da aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas na possibilidade em que o aluno possa interagir
na construcdo do seu conhecimento.

Papert (1986), sugeriu o termo construcionismo para designar a modalidade em que um
aluno utiliza o computador como uma ferramenta com a qual ele constréi seu conhecimento.
Segundo Papert (1991), o aluno usando o computador, visualiza suas constru¢des mentais
relacionando o concreto e abstrato por meio de processos interativos favorecendo construgao
do conhecimento. Para Fernanda Schuck Sapiras,

[...] O construcionismo propde a criagdo de ambientes investigativos que
potencializam situagdes ricas e especificas de constru¢do do conhecimento,
nas quais o aluno esteja engajado em construir um produto publico e de
interesse pessoal sobre o qual possa refletir e compartilhar suas experiéncias
com outras pessoas. Normalmente as construgdes desses artefatos sdo
feitas por meio de um suporte computacional. (SAPIRAS, VECCHIA, &
MALTEMP], 2015, p 975).

Entretanto, é importante frisar que mesmo que a tecnologia tenha um papel de destaque
dentro das ideias construcionistas, um ambiente educacional efetivo exige muito mais que
apenas um computador, ele representa apenas mais uma ferramenta educacional dentre as
intimeras existentes, tais como, livros didaticos, laboratérios didaticos e o velho e necessario
papel e lapis.

Um dos principios da teoria de Seymour Papert é a criagdo de um ambiente de apren-
dizagem que permitam a aluno testar suas ideias, teorias ou hipéteses. Um bom ponto
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de partida é a criacdo de ambientes inovadores presenciais e virtuais propicios para o
desenvolvimento de projetos que aproximem os alunos dessa nova realidade. Espacos onde
os alunos aprendem fazendo e testando infinitas possibilidades.

Segundo Newton Flavio Correia Molina, O ensino Hibrido é uma modalidade de ensino
que absorve caracteristicas do ensino on-line e do ensino presencial. Os modelos de rotagado
em esta¢des, ddo uma maior dindmica para o tempo de aula, ja que, dentro de um mesmo
horario o aluno participa de diversas atividades, ou seja, cada estagdo de trabalho oferece
ao aluno uma proposta de trabalho diferente, mas visando o mesmo conceito ou contetido
(MOLINA, 2016, p. 13). O ensino hibrido é uma das mais promissoras metodologias de
aprendizagem do novo milénio e a tecnologia é, sem dtvida, uma das maiores aliadas de
professores e de estudantes.

Para Mariana Neta o ensino hibrido é tido como um transformador de aspetos do
processo educacional Com a utilizagdo do ensino hibrido, é possivel transformar aspectos do
processo educacional, retirar a figura do professor como centro do conhecimento e primeira
fonte de informagcdo, além de viabilizar ao estudante o protagonismo do seu aprendizado,
em que ele assume uma postura mais participativa e coerente com a autonomia estudantil
e a ampliacdo do pensamento critico, a fim de correlacionar o que estd em estudo com as
situagdes da vida real (NETA & CAPUCHINHO, 2017, p.152).

I.1. Conceitos fisicos envolvidos no problema da determinagdo do calor

especifico

Figura 1: Sistema isolado.
Fonte: Autores.

I.1.1 Lei do Equilibrio térmico

A lei de equilibrio térmico estabelece que dois ou mais corpos estdo em, quando ndo
houver mais troca de calor entre eles, em um sistema isolados termicamente. Considere dois
corpos A e B em contato com um terceiro corpo c Eles estardo em equilibrio quando cessar
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as trocas de calor entre eles. Sendo T, , T, e T, as temperaturas iniciais de A, Be Cec,, c; e
¢ 0s seus respectivos calores especificos, com M,;, M;, e M, as massas dos corpos, temos que

Qo+ Qp+ Q=0 1)
ou seja
ZQrecebido + Zchdido =0, (2)
de onde obtemos a expressao
MaCa(Tg - Tu) + Mbcb(Tg - Tb) + Mccc(Te - Tc) - 0 (3)

no caso especifico para o modelo utilizado, os corpos envolvidos seriam agua, lata de
refrigerante ( aluminio), e as barras de metais (aluminio), a expressdo acima se resume em

M - cag(Ty — Tf) + Mucm(Tf — Tomp) + Mrer(Ty — Ty) =0 (4)
de onde se tem que

o Meag(T; — Ty)
" Mm(Tf - Tamb) - MR(Tq - Tf)

®)

Podemos estabelecer também, que essa lei é valida para um sistema isolado, onde as
trocas de calor ocorrem apenas entre os corpos, ndo havendo propagagao de calor entre os
corpos e meio externo, no caso em que existe propagacgdo para o meio deve-se valer da Lei
do Resfriamento de Newton.

I.1.2 Lei do Resfriamento de Newton

Quando a diferenca de temperatura entre o corpo e o meio onde ele estd pode-se assumir
que o calor transferido para o corpo por unidade de tempo e proporcional a variagdo de
temperatura isso significa dizer que

d
T =aS(T—T,) 6)
com a sendo o coeficiente de troca de calor e Sa superficie do corpo, como

dg=—mc-dT

como m = p V onde p é a densidade do corpo e V é o volume, logo podemos concluir
que a temperatura do corpo em fungdo do tempo varia a uma taxa de

ch[fi—f =—aS(T—T,) (7)
dT
i —k(T —Tp,),
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onde k = p“‘f e integrando os dois lados temos que

AT = —k(T — T,)dt (8)
T t
[ ar= —/0 k(T — T,)dt 9)
T 4T t

de (10) temos que In(T — T,) — In(Ty — T,) = —kt, isolando o termo T se obtém

T=T,— (Ty— Ta)e * (11)

E importante observarmos que se medirmos a temperatura de uma corpo durante o seu
resfriamento em intervalos de tempos regulares esses pontos se assemelham a uma reta de

inclinacdo —k onde k = ch

II. METODOLOGIA

II.1. Materiais e recursos utilizados no experimento

Para a elaboragdo dos experimentos fora necessarios alguns materiais, em sua maioria
acessiveis e de baixo custo, com excecdao do sensor Im35 e sensor Ds18b20, esses sensores
estdo incluidos no kit de arduino, além de lata de refrigerante de 350ml, barra tubuladas de
aluminio e ago ago inox, um copo de ac¢o inox de 350 ml, uma balanga de precisdo e uma
aquecedor elétrico.

Figura 2: Kit de Arduino Figura 3: Sensor LM35
Fonte: (Oferta viva, 2020) Fonte: (Arduino e Cia, 2020)
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Figura 5: Lata de Refrigerante  350ml

Figura 4: Sensor Ds18b20 de temperatura
Fonte: (Depositphotos, 2020)

Fonte: (Solda fria, 2019)

Figura 7: Barras de aluminio.

Figura 6: Balanga de precisio.
Fonte: Autores.

Fonte: Autores.

Figura 9: Barras de aco inoxiddvel.

Figura 8: Aquecedor.
Fonte: Autores.

Fonte: Autores.

como o arduino necessita de uma IDE para ser programado é necessario que se obte-
nha o software em https:/ /www.arduino.cc/en/guide/windows . O arduino funciona
com cédigo aberto, a sua IDE esta disponivel para livre acesso. Logo apds o seguinte
circuito deverd ser construido de forma virtual usando o programa Fritzing, disponivel em
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https:/ /www.electroschematics.com/fritzing-software-download/, em seguida usando o
kit de arduino com os sensores Im35 e Ds18b20, juntamente com uma placa protoboard
e a placa de Arduino Uno, construir o circuito de forma fisica. A conexdo é estabelecida
por meio de uma porta serial de transmissao de dados isso possibilita que o arduino colete
dados de uma forma muito mais rdpida e é transferida para o Monitor Serial.

were nvanafl slonr nuner sfabe fuaee sovun roenr sveme srwan
. w sraewel susar vawwer sBews Booves vevwn rrane merms srwun

Figura 10: Circuito montado pelos alunos.
Fonte: Autores.

Na IDE do arduino devera ser colocado o seguinte cédigo de programagido em que
consiste a rotina pelo qual os dados serdo coletados. O arduino foi programado para coletar
valores da temperatura do sistema de a cada 10 ms.

I1.2. Coleta de dados

Em ambos os casos, a massa de dgua é aquecida, até chegar proxima a temperatura
de evaporacdo, a partir dai se observa que a temperatura do sistema cai de forma rapida
no inicio e depois o sistema entra em acomodacdo e tem como grafico uma exponencial
seguindo a lei do resfriamento de Newton, medimos a temperatura de resfriamento do
sistema até uma temperatura em torno de 82° C, a partir dai, para uma melhor acomodagéo,
para uma melhor acomodagao contamos um intervalo de tempo de 9min e mergulhamos
os lingotes de metais, todos de uma vez e observamos a temperatura cai de forma brusca
até se acomodar novamente. Usando a lei do resfriamento de Newton observamos que os
pontos obtidos nos instantes antes e depois de colocarmos os metais podem por meio de
uma regressao linear se assemelhar a uma reta cujo o coeficiente angular representa a taxa
de transferéncia de calor entre o corpo e o meio onde esta contido.
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I1.3. Dados para o Experimento

Materiais utilizados para o calculo
Materiais utilizados para o calculo do

calor especifico do aluminio

do calor especifico do Aco inox

Massa da agua 275,69 Massa da agua 275,69
Massa Aco inox 4059 Massa Aco inox 405qg
Massa do Recipiente 59 6g Massa do Recipiente 59 6g
Temperatura ambiente 27,37 Temperatura ambiente 2737

Tabela 1: Dados dos materiais utilizados.

Para o Aluminio e o ago inox obtivemos as respectivas curvas da variagdo da temperatura
em funcdo do tempo, em ambos 0s casos se observa que nas regides I e II que representam
os instantes antes e depois da imersdo dos metais nos respectivos recipientes
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Figura 11: Grdfico do comportamento  ge- Figura 12: Grdfico do comportamento do sis-
ral do sistema (aluminio). tema antes da imersio (aluminio).
Fonte: Autores. Fonte: Autores.
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Figura 13: Grdfico do comportamento do sis-
tema depois da imersdo (aluminio).
Fonte: Autores.
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Fonte: Autores.
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Figura 15: Grifico do comportamento do sistema
antes da imersio (aco inoxiddvel).
Fonte: Autores.

Pela Equacdo do Equilibrio

c=

Figura 16: Grifico do comportamento do sistema
depois da imersio (ago inoxidduvel).
Fonte: Autores.

M(T, — Ty)

- My (Ty — Ta) — Mr(T; — Ty)

Sendo M a massa de agua utilizada T, temperatura final da na Regido I, Ty a temperatura
inicial na Regido II, M, a massa do aluminio e M, a massa do Recipiente também de
aluminio. Usando a lei do Resfriamento de Newton na Regido I e realizando o ajuste de
curva que o proprio Excel realiza, obtemos a seguinte expressao

T(t) = —0,0003¢ + 81,779

no instante em que o metal é mergulhado em 4gua o tempo decorrido foi t = 54.000ms.
Para isso obtemos a temperatura T, = 65,579°C Sendo a Ta = 27,86°C , logo apoés colocar-
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mos o metal observa-se uma queda brusca de temperatura voltando depois ao estado de
acomodacdo, a partir dai aplicamos novamente a lei do resfriamento de Newton em um
tempo decorrido t = 301.500ms, obtendo a seguinte expressao

T(t) = —6E — 05t + 59,068,

a partir dai medimos a temperatura Tf =59,068. Usando a lei do equilibrio térmico,
para uma temperatura ambiente de 27,86°C obtemos que o calor especifico do aluminio é de
Cog = 0,257cal / g°C, quando aplicamos a lei do equilibrio para uma temperatura ambiente
de 20°C obtemos que o calor especifico a 20°C é Cyo = 0,205cal /g°C. Quando usamos o
aco inox obtivemos as seguintes curvas T(t) = —0,0003t + 81,223 para um intervalo de
tempo igual t = 54600ms na primeira regido se obtém a curva T; = 64,843°C para uma
temperatura ambiente de T, = 27,37°C na segunda regido foi obtida a seguinte T(t) =
—6E — 05t + 58,063 de onde é obtida a seguinte temperatura inicial que é chamado de
T, = 58,063°C. Aplicando a lei do equilibrio térmico temos que para uma temperatura
ambiente serd de Cy7 = 0,155cal /g°C para uma temperatura ambiente de 20°C obtemos que
o calor especifico do ago inox Cyy = 0,124cal /g°C.

CONCLUSAO

Foi observado que para uma sistema isolado a equacado do equilibrio é bastante suficiente
para se determinar o calor especifico, mas para um sistema onde hé trocas de calor com o
meio ja se faz uso da lei do resfriamento de Newton, no caso observado, a lei do resfriamento
é utilizada para se determinar as temperatura inicial e final do sistema, ao colocarmos o
metal observamos que a temperatura cai de forma rapida para depois estabelecer um novo
estado de acomodacio. E sabido que que os valores obtidos para o calor especifico de
uma determinada substancia depende de alguns fatores um deles e a pressao, pureza do
material e a temperatura ambiente onde ele esta sendo submetido, nos casos especificos
da 4gua é padrdo e obtido a uma temperatura ambiente de 15°C, para o aluminio o calor
especifico obtido a uma temperatura ambiente de 20°C é ¢,;(20°) = 0,214cal /g°C (FERRER
& CARRERA, 2006, p.287), da mesma forma o calor especifico para o ago inox também a
mesma temperatura de 20°C e dado por ¢,,(20°C) = cal/¢g°C ou seja cqp = SOOWIK, podemos
assim determinar uma variagdo de AX;; = 4,2% para o aluminio e também AX, = 4,2%
para o ago, isso se deve que os valores tabelados foram determinados a pressdao de latm
e um alto grau de pureza, sem levar em consideragdo que o calor especifico da dgua foi
determinado como padrdo a uma temperatura de 15°C.
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