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Resumo

Hoje a internet é uma ferramenta indispensável de apoio, oferecendo atividades interativas
com novas formas de aprendizado e atuando como mediador na construção do conhecimento.
Vários foram os ganhos pedagógicos obtidos com ela, tais como desenvolvimento de uma
nova forma de comunicação e socialização, estímulo ao raciocínio lógico e desenvolvimento
da autonomia. Os avanços tecnológicos possibilitaram que se trouxesse recursos para dentro
da sala de aula e enriqueceram principalmente as aulas práticas dos estudantes, causando
impactos positivos no ensino presencial e a distância. Considerando a importância da
experiência prática na educação, a Experimentação Remota (ER) tem se destacado como
ferramenta dos Objetos de Aprendizagem (OAs), pois possibilita que os alunos e interessados
possam ter acesso a laboratórios virtuais com experimentos reais, utilizando os recursos de
internet e de outros meios tecnológicos capazes de prover o acesso remoto. Assim, o objetivo
deste trabalho é construir um calorímetro de baixo custo, associado a plataforma Arduino
para controle de funções e recolhimento de dados para aplicação em experimentação remoto.
A proposta metodológica é voltada para a prática experimental, a automatização de
laboratórios didáticos, com vista na inovação, interdisciplinaridade e contextualização,
potencializando a aprendizagem dos conceitos físico-químicos, tornando as aulas atraentes e
motivadoras. Os resultados iniciais mostram que o protótipo está funcional e mostra a
diferença de temperatura da experiência realizada.

Palavras-chave: Calorímetro; Laboratórios Virtuais; Automação; Química.



Abstract

Today the internet is an indispensable support tool, offering interactive activities with new
ways of learning and acting as a mediator in the construction of knowledge. Several
pedagogical gains were obtained with it, such as the development of a new form of
communication and socialization, stimulus to logical reasoning, and development of
autonomy. Technological advances have made it possible to bring resources into the
classroom and have mainly enriched the students' practical classes, causing positive impacts
on both classroom and distance learning. Considering the importance of practical experience
in education, Remote Experimentation (RE) has stood out as a tool of the Learning Objects
(LOs), because it allows students and interested parties to have access to virtual laboratories
with real experiments, using the resources of
and other technological means capable of providing remote access. Thus, the objective of this
work is to build a low-cost calorimeter, associated with the Arduino platform to control
functions and collect data for application in remote experimentation. The methodological
proposal is focused on experimental practice, the automation of teaching laboratories, with a
view to innovation, interdisciplinarity and contextualization, enhancing the learning of
physical-chemical concepts, making the classes attractive and motivating.

Keywords: Calorimeter; Virtual Labs; Automation; Chemistry.
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1. Introdução

As pessoas vivem um momento em que as tecnologias fazem parte do cotidiano, e são

consideradas extensões do ser humano, como no caso das tecnologias vestíveis, ou mesmo, a

conectividades em redes sociais virtuais (CASALEGNO, 2016). Desta forma, a ascensão das

Tecnologias da Informação e Comunicação (TICs) vem tomando conta de vários setores da

sociedade e um de seus grandes impactos é na educação (PASSERO; ENGSTER; DAZZI, 2017).

Hoje a Internet é uma ferramenta indispensável de apoio. A rede de computadores pode

oferecer atividades interativas com novas formas de aprendizado atuando como mediador na

construção do conhecimento.

Os principais ganhos pedagógicos possíveis com a internet podem ser: acessibilidade a

fontes inesgotáveis de assuntos para pesquisas; páginas educacionais específicas para a pesquisa

escolar; páginas para busca de software; comunicação e interação com outras escolas; estímulo

para pesquisar a partir de temas previamente definidos ou a partir da curiosidade própria;

desenvolvimento de uma nova forma de comunicação e socialização; estímulo à escrita e à

leitura; estímulo à curiosidade; estímulo ao raciocínio lógico; desenvolvimento da autonomia;

possibilidade do aprendizado individualizado; e permitindo a troca de experiências entre as

pessoas.

A Internet mudou a forma de ensinar e aprender, professores e alunos trabalham o

processo de aprendizagem de forma colaborativa e significativa, assim, a rede de computadores

está presente no sistema educacional. Desta forma, as TICs possibilitaram a mudança no

processo de ensino-aprendizagem, alterando o uso do tempo e espaço, no ensino tradicional e

modificaram o comportamento dos alunos em relação às formas de aprendizagem, assim práticas

de ensino tiveram que ser reformuladas enfrentando diferentes desafíos (FRANCO, 2011;

KINSHUK et al., 2016).

Os avanços tecnológicos possibilitaram que se traga recursos para dentro da sala de aula.

Esses recursos enriqueceram principalmente as aulas práticas dos estudantes, causando impactos

positivos no ensino presencial, porém estar limitado a um espaço físico para alguns pode se

tornar um empecilho (NICOLETE et al., 2018).

Assim, considerando a importância da experiência prática na educação a experimentação

remota (ER) se destaca como ferramenta dos Objetos de Aprendizagem (OAs), pois possibilita

que os alunos e interessados possam ter acesso a laboratórios virtuais com experimentos reais,



utilizando os recursos de internet e de outros meios tecnológicos capazes de prover o acesso

remoto, sendo possível operar um equipamento remotamente mesmo estando em um local

distante.

1.1 Justificativa

Os OAs são entidades digitais disponíveis na internet que podem ser reutilizadas várias

vezes em diferentes contextos com o propósito de apoiar a aprendizagem. Os OAs podem ser

criados em qualquer formato ou mídia, vão desde simples animações até complexas simulações

(TAROUCO et al., 2014). Dentre os diversos OAs podemos citar: vídeos, jogos, simuladores e

experimentação remota.

O vídeo é uma tecnologia que foi adaptada para ser utilizada como ferramenta no

ambiente educacional, sendo um OA quase sempre presente em cursos na modalidade a distância

onde são dispostos no formato de videoaulas. Este recurso permite exemplificar conteúdos com

riquezas de detalhes e informações, promovendo aos alunos uma maior compreensão dos

assuntos abordados. Porém, é importante ressaltar que o uso de vídeos no processo

ensino-aprendizagem, deve ter relação direta com o objetivo da aprendizagem, caso contrário o

emprego deste material de apoio pode perder o sentido, transformando-se em algo apenas

ilustrativo e com conteúdo vago (TAÚ, 2011).

Para os alunos atuais, é possível observar a necessidade de um maior envolvimento por

parte deles, como ser ativo no processo de aprendizagem, onde este deixa de ser espectador e

passa a ser protagonista da sua aprendizagem. Desta forma, o professor tem o papel importante

de adaptar-se a esses novos moldes, podendo utilizar nas suas práticas pedagógicas recursos

como os OAs para que haja um envolvimento maior do aluno neste processo.

Os jogos vem se destacando como um OA em que há maior participação ativa dos alunos,

porque o expõe a um desafio que atrai a sua atenção (MATTAR, 2010). Uma pesquisa realizada

em julho de 2018 pela Federação das Indústrias do Estado do Rio de Janeiro (FIRJAN) em

parceria com a Fundação Coppetec, da COPPE UFRJ, aponta que o uso de jogos online para o

ensino da matemática aumenta em mais de 70% o interesse de jovens estudantes pela disciplina

(FIRJAN, 2008). E, apesar de ser um bom recurso no processo ensino-aprendizagem, deve-se

destacar que os jogos possuem um objetivo específico, que não permite muito a exploração,

ficando limitado quando se tratam de ambientes que simulam a realidade.

Os simuladores projetam um cenário diferenciado e são destinados a expor o usuário para

que este tenha uma experiência próxima da realidade (COMARELLA; BLEICHER, 2018). O



foco deste OA é mais direcionado ao treinamento do estudante do que o seu envolvimento em

um contexto desafiador como ocorre no universo dos jogos. No âmbito educacional, a adoção de

simuladores, muitas vezes por parte do professor, é devido ao fato dele perceber a necessidade de

empregar em suas aulas elementos inovadores que possam contribuir na formação dos alunos.

Contudo, cabe destacar que os ambientes simulados podem não transmitir a mesma sensibilidade

e percepção de um ambiente real, e o professor não deve apenas limitar-se a este recurso.

Segundo Tarouco et al. (2014), os OAs podem funcionar como facilitadores da

aprendizagem, além de tornarem as aulas mais estimulantes, uma vez que possibilitam uma

adaptação às necessidades individuais dos alunos. Entretanto, o sucesso do seu uso fica evidente

quando ocorre a aprendizagem significativa, assim o professor tem um papel fundamental na

escolha do OA, este deve levar em conta aspectos, tais como: linguagem apropriada para os

alunos; abordagem dos conceitos conforme o interesse deles; a veracidade e atualização das

informações.

1.2 Experimentação Remota

A execução prática e experimentação enriquece o processo de aprendizagem, porém para

que a experimentação ocorra é necessário que o aluno tenha a sua disposição um ambiente de

suporte. Este ambiente é chamado de Laboratório de Aprendizagem. Segundo Dorneles (2004),

os laboratórios de aprendizagem são espaços destinados a trocas expressivas entre sujeitos que

têm diferentes ritmos de aprendizagem e que contam com oportunidade de aprender de forma

distinta daquela da sala de aula.

Segundo o Art. 35, § IV da Lei de Diretrizes e Bases da Educação (LDB), as escolas

ficam incumbidas de disponibilizar espaços físicos para a construção de laboratórios que devem

fazer parte da proposta pedagógica, de modo que a sua incorporação nas disciplinas possa

oportunizar a aquisição de conhecimentos e consequente melhoria na qualidade de ensino

(CRUZ, 2007). De acordo com os dados do Censo Escolar de 2017, apenas 3,3% das escolas de

ensino fundamental da rede municipal possuem laboratórios de ciências, na rede estadual este

número sobe para 25,3%. Nas escolas de ensino médio a presença de laboratórios de ciências na

rede municipal é de 28,2% e na rede estadual é de 39,2% (BRASIL, 2018).

Desta forma, a escassez de recursos nas instituições limita o contato dos estudantes com a

experiência prática e as atividades que deveriam ser realizadas em um laboratório, são

substituídas por demonstrações dos professores em sala de aula (SILVA, 2013). No entanto, a

utilização de recursos de equipamentos de TICs tem tornado-se expressivo (BRASIL, 2018).



Elas contribuíram significativamente para o redimensionamento das estratégias de ensinar e

aprender, proporcionando diferentes ferramentas de apoio ao processo de aprendizagem

(AMARAL et al., 2011). Tal contribuição facilitou a disseminação de conteúdos teóricos e

possibilitou que os envolvidos no processo de aprendizagem pudessem ter contato com situações

de experimentação prática mesmo estando geograficamente afastados de um laboratório físico. O

contato real com a experimentação prática a distância se dá por meio da ER.

Os ERs são representações de dispositivos reais interligados por circuitos atuadores, sua

interação é dada através da internet. Ou seja, lidar com experimentos remotos é uma experiência

real, pois estes detêm de elementos físicos que interagem por comandos virtuais. O contato com

os experimentos é de forma direta e a resposta obtida é imediata.

Nos laboratórios remotos cada experimento é conectado por meio da Internet, podendo

ser acessado de qualquer lugar do mundo. A interação se dá quase que em tempo real, pois

fatores como a latência da rede não garantem que a simultaneidade da operação tenha um tempo

real pleno, deste modo é mais adequado afirmar que as interações são realizadas em tempo online

(FREITAS, 2015).

O usuário por meio do seu dispositivo com acesso à Internet pode conectar-se ao servidor

Web, escolher um experimento e executá-lo. O servidor Web provê que o usuário tenha acesso ao

laboratório, desta forma, o domínio dos dispositivos e a obtenção das respostas das experiências

realizadas. A interface programável possui basicamente duas funções: interpretar os dados

obtidos dos experimentos para que o servidor Web possa enviar para o usuário, e interpretar o

comando do usuário para que ele possa ser executado no aparato experimental. Para a

visualização dos experimentos, são incorporadas câmeras aos laboratórios remotos (CARDOSO

& TAKAHASHI, 2011).

Segundo Pierri e Lima (2016) o contato do aluno com prática no processo de

ensino/aprendizagem é fundamental. Porém, nem sempre é possível ter a disposição de um

espaço físico para a realização das práticas ou até mesmo ocorre a indisponibilidade de recursos

na aquisição de equipamentos para a montagem dos laboratórios. A disponibilidade dos

laboratórios remotos nas diversas plataformas de compartilhamento encontradas na rede

dissemina o acesso à experimentação prática. O que permite aos professores, em fase de

planejamentos de suas aulas, utilizarem os ERs em atividades com os alunos potencializando o

aproveitamento do aluno no processo de ensino-aprendizagem.



2.Objetivos

2.1 Objetivo Geral

Construir um calorímetro, utilizando materiais de baixo custo conforme proposto por

Lima (2019), utilizando Arduino para controle de funções e recolhimento de dados com

possibilidade de utilização em experimentação remota. A proposta metodológica é voltada para a

prática experimental, bem como, a automatização de laboratórios didáticos, com vista na

inovação, interdisciplinaridade e contextualização, potencializando a aprendizagem dos conceitos

físico-químicos, tornando as aulas atraentes e motivadoras.

2.2 Objetivo Específico

A. Utilizar materiais de baixo custo para a construção de um calorímetro;

B. Aplicar atividades experimentais com materiais de baixo custo;

C. Desenvolver de um sistema para coletas de dados utilizando sensor de temperatura;

D. Desenvolver de um sistema para transmissão dos dados coletados;

E. Interface que permitirá ao usuário visualizar o experimento e os dados coletados;

F. Validar o sistema desenvolvido através de testes práticos;

G. Detalhar o circuito eletrônico utilizado para transmissão e coleta de dados



3. Materiais e Métodos
A proposta deste projeto é desenvolver um protótipo de um calorímetro para uso em

laboratório de Ciências utilizando materiais de baixo custo e fácil aquisição. O projeto foi

desenvolvido em um ambiente maker.

No calorímetro foram utilizados quatro retângulos em madeira nas dimensões de

173x127mm, isopor e espuma de poliuretano em quantidades suficientes para isolamento interno,

frasco reagente com tampa de poliestireno de volume de 500mL, papel alumínio, termômetro de

laboratório com bulbo de mercúrio, tubos de PVC e seringas para introdução de reagentes, um

motor elétrico adaptado para atuar como agitador mecânico.

Para o circuito eletrônico será necessário controladores de luminosidade, Arduino (ESP

8266 NodeMCU), sistema de prototipagem, circuitos eletrônicos, display LCD, cabo USB,

notebook, softwares específicos de programação para arduino, sensor de temperatura e motor.

O frasco reagente, onde serão desenvolvidas as experiências, será envolvido em papel

alumínio e colocado na caixa de isopor. Em seguida, a caixa de isopor será preenchida com

espuma de poliuretano. A caixa de isopor será colocada na caixa de madeira. Na tampa da caixa

de madeira será feita uma abertura e adaptado um emborrachamento para fixar o termômetro, o

agitador mecânico, os tubos de PVC fixados nas seringas. Após a montagem, serão realizados

testes de eficiência no calorímetro para verificar a funcionalidade do equipamento: determinação

da capacidade térmica e determinação da entalpia de neutralização. Os roteiros que serão

utilizados para os testes de eficiência serão adaptados de Assumpção et al. (2010) conforme

Lima (2019). Circuito eletrônico: O experimento será composto por um Arduino que através de

um sensor de temperatura receberá os dados do calorímetro, todos os componentes que integram

o circuito estarão dispostos em uma matriz de contatos. Neste projeto, além de coletar a

temperatura e enviar para o usuário através de uma interface, o sistema disponibilizará através de

um display LCD informações sobre o experimento.

O protótipo inicial está representado na figura 1, na qual mostra o conjunto da caixa do

calorímetro, onde a caixa pequena serve para acoplar o motor (parte inferior da baixa maior) e o

cilindro no meio serve para acoplar o frasco, foi utilizado o software ThinkerCad para o

desenvolvimento mecânico do desenho.



Figura 1: Desenho do Protótipo Inicial

Fonte: Autoria Própria

3.1 Cronograma

Pensando em melhorar a organização do projeto foi desenvolvido um cronograma para

gerenciar melhor o tempo, onde temos as atividades para serem cumpridas e o prazo para

realizá-las (preenchidos com a cor amarela). O cronograma pode ser visto na tabela 1.
Tabela 1: Cronograma

Nº Atividades
Meses

Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

1 Formação do Grupo

2 Tema

3 Organograma e Cronograma

4 Diário de Bordo

5 Diagrama de Blocos

6 Lista de Materiais

7
Canvas, Swot e Esquema

Elétrico

8 Relatório Parcial

9 Protótipo Inicial

10 Testes do Protótipo Inicial

11 Protótipo Final

12 Testes do Protótipo Final

13 Relatório Final

14 Feiras e Congressos

Fonte: Autoria Própria



3.2 Diagrama de Blocos

Para desenvolver o protótipo foi elaborado o diagrama de blocos, mostrado na figura 2,

que serve para o melhor entendimento do funcionamento do dispositivo.

Ao analisar a figura 2 podem ser identificados as entradas e saídas do microcontrolador,

as setas que saem do microcontrolador são as saídas que aciona os atuadores que são o display, o

motor e a interação com o ThingSpeak.

Já as setas que entram no microcontrolador são as entradas que enviam sinais para o

dispositivo, que são os botões, e o sensor de temperatura.
Figura 2: Diagrama de Blocos

Fonte: Autoria Própria

O projeto funciona da seguinte maneira, possui 4 botões, onde cada um deles terá uma

função, um para selecionar o modo (modo medir temperatura e modo misturar solução), um para

começar, outro para parar e o último para alterar a velocidade de rotação.

O projeto também possui um display para mostrar o modo selecionado e mostrar a

temperatura da solução a partir da medição realizada pelo sensor de temperatura, sendo que essa

solução é misturada através de um motor que utilizará de um ímã para isso, ou seja, será um

agitador magnético. Além disso, todos os dados captados durante a reação, como por exemplo a

troca de calor, será enviada para a nuvem pela plataforma ThingSpeak através de um módulo

Wi-Fi, onde o aluno poderá acessar de sua casa todos esses dados.



3.3 Esquema Elétrico

Após o desenvolvimento do diagrama de blocos, foi feito o esquema elétrico através do

Software Proteus 8, versão education, que pode ser visto na figura 3 e tem a função de mostrar as

ligações elétricas presentes entre os componentes do circuito.
Figura 3: Esquema Elétrico

Fonte: Autoria Própria

3.4 Lista de Materiais

Na Tabela 2 podemos ver a Lista de Materiais, onde mostra os preços dos materiais que

foram utilizados na montagem do protótipo, tendo um valor final de R$381,20.
Tabela 2: Lista de Materiais

Fonte: Autoria Própria



3.5 Matriz SWOT e Modelo CANVAS

No decorrer do desenvolvimento do projeto, foi feita uma Matriz SWOT, para ver os

pontos fortes e fracos do projeto, as oportunidades e as ameaças que o projeto possui, ou seja, ela

mostra as limitações que a equipe e o projeto possuem, que pode ser visto na figura 4 e o Canvas,

no qual mostra se o projeto é viável economicamente e comercialmente, para ver o potencial de

inovação e empreendedorismo do projeto, que pode ser visto na figura 5.
Figura 4: Matriz SWOT

Fonte: Autoria Própria

Figura 5: CANVAS

Fonte: Autoria Própria



3.6 Programação

No decorrer do desenvolvimento do projeto, foi elaborada uma programação na plataforma

do Arduino para realizar a automação do calorímetro com os componentes eletrônicos. A

programação pode ser vista na figura 6 e foi desenvolvida no ambiente do Arduino IDE.
Figura 6: Programação

Fonte: Autoria Própria



4. Resultados Iniciais e Disseminação

Espera-se com este projeto produzir um conteúdo interativo educacional, em

Experimentação Remota, que possa ser utilizado como ferramenta de ensino-aprendizagem para

alunos do ensino Médio. Este projeto faz parte das atividades do grupo de pesquisa nesta área no

IFSP Campus Campinas em parceria com os pesquisadores da Coordenação dos Laboratórios

Abertos (COLAB) do Centro de Tecnologia da Informação Renato Archer”.

O protótipo final é mostrado na figura 7 e possui um encapsulamento em mdf, um visor

em LCD para o usuário ver os valores medidos e dois botões para início e fim do experimento.
Figura 7: Protótipo final

Fonte: Autoria Própria

Nas figuras 8 e 9 podem ser vistos as mensagens no LCD do protótipo que indicam a

temperatura da mistura e o delta de temperatura da experiência.
Figura 8: Mensagem de temperatura no display

Fonte: Autoria Própria



Figura 9: Mensagem do delta de temperatura no display

Fonte: Autoria Própria

Internamente no calorímetro tem uma base magnética com rotação controlada,
mostrada na figura 10, que tem a função de manter a solução do experimento homogêneo.

Figura 10: Base magnética.

Fonte: Autoria Própria

A disseminação deste produto proposto será realizada através de apresentação em feiras

e/ou congressos relacionados com o tema, artigos em revistas e/ou periódicos especializados,

sites específicos e outros meios e veículos. Considerando as ferramentas atuais utilizadas para o

processo ensino-aprendizagem de Química, o produto proposto possui potencial de: inovação dos

laboratórios didáticos; interdisciplinaridade e contextualização; potencializar a aprendizagem dos

conceitos químicos; tornar as aulas atraentes e motivadoras; e obtenção de dados através da

difusão do Arduino.
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