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Resumo: As demandas formativas do individuo do século XXI sdo superiores a
acumulacdo de conhecimentos. Essas abrangem a habilidade de como selecionar e
tratar informacées, a integracao ou alteracao de conhecimento de uma
circunstancia ou contexto para outro, a resolucdo de problemas para os quais ndo
esta estabelecida uma resposta, a capacidade de trabalhar de forma cooperativa,
entre outras. O método tradicional que consiste exclusivamente na apresentacéo
oral do conteudo, ainda é expressivo no ambiente escolar, o qual possui
ineficiéncia didatica. Portanto, torna-se essencial alternativas metodoldgicas que
coloquem a escola em sintonia com os atributos e necessidades da sociedade. A
utilizacdo de plataformas ou kits didaticos nas aulas de fisica tem-se mostrado
uma excelente alternativa para abordar os conteddos ministrados em sala,
tornando as aulas mais significativas para o discente por trazer situacées reais.
Este trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma didatica para
experimentos de termodinamica, o qual pode ser utilizado como um projeto
disponivel para alternativa metodoldgica na disciplina de Fisica. Para tanto, foi
construido um calorimetro caseiro, e feita a utilizacdo de sensores de massa e
temperatura para aquisicdo dessas medidas de forma automatica pelo
microcontrolador Arduino®©. Assim, permitindo realizar experimentos voltados para
o0 equilibrio térmico, encontrando a capacidade térmica do calorimetro
desenvolvido e o calor especifico de uma peca de aluminio. O erro encontrado na
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determinacdo do calor especifico da peca de aluminio utilizada foi de 14,84 %,
acredita-se que esse valor foi influenciado por fatores como a pureza do material
utilizado e uma possivel troca de calor durante a deposicdo da peca aluminio
dentro calorimetro. De forma geral, acredita-se que o uso da plataforma
desenvolvida pode aumentar a expectativa dos discentes em estudos envolvendo
a termodinamica.

Palavras-chave: Termodinamica, Capacidade térmica, Calor especifico,
Aprendizagem baseada em problemas, STEAM.
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PLATAFORMA DIDATICA PARA EXPERIMENTOS DE TERMODINAMICA

1 INTRODUGAO

O ensino tradicional de Ciéncias em disciplinas como Biologia, Fisica e Quimica sao
normalmente criticados, ao ser questionado sobre a sele¢édo e a organizacdo de seus
conteludos e métodos de ensino, no qual o professor expde o conteldo e ocorre pouca
interacdo por parte dos estudantes (KRASILCHIK, 2004; DA CONCEICAO; MOTA;
BARGUIL, 2020).

A respeito dos conteudos das disciplinas estarem intrinsecamente presentes no
cotidiano, ainda existe dificuldade em se contextualizar o conhecimento discutido em sala
de aula. Em relacéo as dificuldades de aprendizagem dos conteudos, existem pesquisas
gue explanam sobre o ensino da ciéncia e o entendimento do discente, essas estando
relacionadas pela forma como o professor expde a disciplina (SCHNETZLER, 2004;
MORENO; REIS; CALEFI, 2016; PRADO, 2019).

Dessa forma, a apresentacdo dos conceitos de maneira descontextualizada torna o
processo de aprendizagem pouco motivador. Diante deste contexto, segundo Goi e Santos
(2015) mudancas nas metodologias utilizadas pelos professores se fazem necesséarias.

Considerando os elementos apontados parece claro que a simples
introdugdo de atividades praticas ndo resolve as dificuldades de
aprendizagem em Ciéncias. Para que as atividades praticas permitam a
construcdo do conhecimento, elas devem ser cuidadosamente planejadas,
levando em consideragao os objetivos pretendidos, os recursos disponiveis
e as ideias prévias dos educandos. (GOI; SANTOS, 2015).

Diversos sdo os estudos que fazem uso de metodologias de ensino para melhorar o
desempenho na explanagédo de conteudos nos cursos de ensino superior, onde a maioria
destes sao voltados para ciéncias sociais ou humanas (GOMES et al., 2010; BORGES,
ALENCAR, 2014; PAIVA et al., 2016).

Pode-se afirmar que o uso de métodos que auxiliem no processo de ensino e
aprendizagem aumentam a participacdo dos discentes, assim como formam profissionais
mais capacitados e seguros para o mercado de trabalho (LIMBERGER, 2013 apud PRADO,
2019).

Dentre os métodos de ensino alternativo, pode-se destacar a Aprendizagem
Baseada em Problemas (ABP) como uma metodologia cujo potencial envolve ndo sé o
trabalho colaborativo, como também o desenvolvimento da capacidade de resolucédo de
problemas abertos e a interdisciplinaridade. Podem ser desenvolvidos protétipos de custo
acessivel utilizando a tecnologia de software e hardware livre Arduino©, que atraves da
aquisicao de sinal de sensores permite a construcéo de graficos para estudos, onde pode-
se entender fendbmenos reais, tudo isso, incorporado no processo de ensino e
aprendizagem STEAM (Science, Technology, Engineering, Art, Math), assim, o docente
pode aplicar seus conhecimentos bem como aprimorar os prototipos utilizados, enquanto
gue para os discentes ocorre a facilitacio e compreensdo dos fenémenos fisicos
(PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017; SIERRA; ROJAS; GARCIA, 2019).

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) é utilizada como uma alternativa
educacional que revoluciona a aprendizagem tradicional, sdo implementados projetos por
alunos em torno de varios eixos tematicos, promovendo a pesquisa, o trabalho em equipe,
a criatividade e o pensamento critico (MIGUELEZ, 2000).
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Para detalhar cada um dos aspectos relacionados, esta metodologia pode ser
abordada em diferentes etapas segundo Acosta et al.(2019): (i) Planejamento: escolhe-se
0 eixo tematico para desenvolver a ideia do projeto, (ii) Aconselhamento: organiza-se
juntamente ao professor tutor as ideias e as pesquisas necessarias para realizar o projeto,
(iif) Pesquisa e Revisao de literatura: baseia-se o projeto a partir de livros, revistas, artigos
cientificos e outros recursos, investigando de acordo com as necessidades, (iv) Elaboracéao:
desenvolve-se o0s dispositivos, com conhecimentos de outras &reas, com diferentes
competéncias aprendidas, (v) Documentacédo: documenta-se o aprendizado dos alunos e
as experiéncias (PENA ACOSTA; ROJAS; GARCIA MONTOYA; DIAZ CARVAJAL;
CURREA MENESES, 2019).

Dentre as disciplinas é possivel destacar a Fisica como uma matéria escolar cuja
imagem junto aos egressos do Ensino Médio costuma remeter a baixo rendimento escolar
(BONADIMAN; NONENMACHER, 2007; MENEGOTTO; ROCHA FILHO, 2008). Porém, em
uma sociedade tecnolégica desenvolvida € inegavel a notoriedade na formacdo do
discente, como capacidade de resolucéo de problemas, compreensao de grandezas fisicas
presentes no dia a dia, compreenséao dos fendmenos fisicos cotidianos e de suas possiveis
consequéncias (PASQUALETTO; VEIT; ARAUJO, 2017; PRADO, 2019).

A ABP tem se mostrado capaz de envolver os estudantes em investigacoes
gue ultrapassam os limites da sala de aula e que, além da aprendizagem
académica, proporcionam motivagdo, engajamento e, em muitos casos,
contribuicbes a comunidade na qual os alunos estéo inseridos. (BENDER,
2015 apud PRADO, 2019).

Sendo assim, a ABP é apresentada como uma alternativa para solucionar os
problemas metodoldgicos no ensino de Fisica, e ainda contribuir para progresso de outras
experiéncias como responsabilidade social, uso de ferramentas tecnoldgicas e
transposicao do conhecimento em diferentes contextos.

A Termodindmica é considerada um dos ramos da Fisica e Engenharias,
responsavel pelo estudo de fenbmenos em que ocorre a troca de calor. Dentre os exemplos
de aplicacdo é possivel citar os estudos: (i) do aquecimento dos motores na engenharia
automobilistica, (i) do aquecimento e resfriamento de alimentos na engenharia de
alimentos, (iii) da transferéncia de energia térmica relacionada ao aguecimento global na
meteorologia, (iv) das condicfes climaticas na agricultura e (v) da variacao de temperatura
de um paciente permitindo identificar a causa de sua doenca na medicina e engenharia
biomédica. A Termodinamica € regida por quatro leis, sendo elas: a lei zero que esta
relacionada ao conceito de temperatura, a primeira lei relacionada ao conceito de energia,
a segunda lei relacionada ao conceito de entropia e a terceira lei que esta relacionada a
entropia quando a temperatura do sistema se aproxima do zero absoluto (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2016).

A utilizagdo de plataformas ou kits didaticos como ferramentas para auxilio na
explanacao de conteudos ministrados em sala de aula, tém-se mostrado eficaz nas diversas
areas de ensino. Essas ferramentas permitem a melhoria das aulas, tornando os contetdos
mais atrativos, visto que, o discente conseguira relacionar o contetdo teérico ministrado
com uma abordagem prética (HABIB, 2016).

Neste trabalho é apresentada uma ferramenta que auxilie no estudo e compreensao
da Termodinamica de sistemas, relacionado ao conceito de entropia. Para tanto €
empregada a constru¢do de um calorimetro caseiro com uso da plataforma Arduino®© para
aquisicao de medidas como massa e temperatura, como também o processamento dessas
informacdes. Desta forma, é possivel realizar experimentos para determinar o calor
especifico e a capacidade térmica, que sdo conceitos importantes da entropia de sistemas,
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e para o desenvolvimento s&o utilizados conceitos adquiridos em sala de aula, assim
possibilitando o melhor entendimento do discente.

Sendo assim, este trabalho objetiva o desenvolvimento de uma plataforma didética,
para experimentos de termodinamica com uso do microprocessador Arduino©, que permita
o estudo e fixagdo dos conhecimentos relacionados a entropia de sistemas.

Este artigo esta organizado como segue: Na Secdo 2 € apresentada a
fundamentacao tedrica a respeito de Calorimetria, bem como a apresentacdo do Estado da
Arte no assunto. Na Secdo 3 sado apresentados os procedimentos metodolégicos da
plataforma desenvolvida para a realizacdo dos experimentos. Sendo assim, na Sec¢éo 4
encontra-se os resultados obtidos pelo experimento do calorimetro desenvolvido. Por fim,
as consideracoes finais sao apresentadas na Secéo 5.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Capacidade térmica

A capacidade térmica de um objeto € a constante que relaciona a proporcao entre o
calor recebido ou cedido pela variagdo de temperatura, conforme apresentado na Equacgao
(1) (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

Q=C-AT=C(T;—T;) =c-m(T; - T)), (1)

em que, Q é a quantidade de calor sensivel (dado em unidade de energia); C € a capacidade
térmica do objeto (dada em unidade de energia por °C ou K)' c é o calor especifico do objeto

( Z) € a massa do objeto (dada em Qg); T; € a temperatura inicial do objeto
(dada em °C ou K); Tr € a temperatura final do objeto (dada em °C ou K).

2.2  Calor especifico

O calor especifico relaciona a variacdo de temperatura de uma determinada
substancia com o calor recebido. A Tabela 1 apresenta o calor especifico de algumas
substancias a temperatura ambiente que foram consideradas neste estudo.

Tabela 1 - Calores especificos de substancias em temperatura

ambiente.
Substancia Calor Especifico (g IC)
Aluminio 0,22
Agua doce 1,00

Fonte: Adaptada de Halliday, Resnick e Walker, 2016.

2.3  Equilibrio térmico

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2016) a lei zero da termodinamica define
que, se dois objetos ‘A’ e ‘B’ estdo em equilibrio térmico com um terceiro objeto ‘C’, os
objetos ‘A’ e ‘B’ estdo em equilibrio térmico entre si. Com isso, € possivel considerar que
se os objetos ‘A’ e ‘B’ possuem temperaturas diferentes, e estdo em um sistema fechado,
0 objeto com maior temperatura ird ceder calor e 0 objeto com menor temperatura ira
absorver calor, até que ambos entrem em equilibrio térmico, atingindo a mesma
temperatura, conforme a Equacao (2).
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Qa+0Qp=0 (2)

2.4 Estado daarte

Nesta se¢édo sao apresentados estudos referentes a experimentos desenvolvidos
para o ensino de Fisica.

Boss et al. (2009) propuseram um minicurso com trés experimentos praticos de
termodindmica. ApoOs a realizagdo dos experimentos foi solicitado aos alunos que
elaborassem um relato dos experimentos efetuados, com isso foi observado que os alunos
conseguiram assimilar melhor os conceitos relacionados com a termodinamica. Assim,
mostrando que essa forma de abordar o conteddo torna as aulas mais significativas para
os discentes.

Rocha e Dickman (2016) propuseram a elaboracdo de um kit com experimentos
simples de termodinamica, utilizando materiais de custo acessivel em uma escola que ndo
possuia laboratorio. Foi realizado um teste tedrico com os alunos antes da utilizacéo do Kit,
e esse teste foi repetido apds a utilizacdo do kit. Com essa avaliacdo percebeu-se a
assimilacao dos contetdos pelos alunos, mostrando que os experimentos tém o potencial
de estimular os alunos nos estudos da termodinamica.

Rodrigues e Bispo (2019) propuseram a construcdo de 7 experimentos didaticos
utiizando materiais de custo acessivel ou reciclaveis, com objetivo de facilitar a
compreensao de conteudos de Fisica na area de Termodinamica. Além disso, foram
elaborados roteiros para execucao dos experimentos para aplicacdo em sala de aula.

Diante dos estudos apresentados, observa-se que a construcao de kits, plataformas
ou mesmo experimentos simples, auxiliam na assimilacdo dos conceitos relacionados a
termodindmica. Desta forma, pretende-se adicionar ao experimento a utilizacdo do
Arduino© e sensores de massa e temperatura, proporcionando o entendimento dos
conceitos relacionados ao equilibrio térmico, como também a utilizacdo de conhecimentos
de programacéo e o0 uso de sensores comerciais.

3 PLATAFORMA DESENVOLVIDA

Nesta secdo, é apresentada a plataforma desenvolvida para realizacdo de
experimentos envolvendo os conhecimentos de termodinamica.

Na Figura 1 esta ilustrada a plataforma desenvolvida, que adquire os dados de
temperatura e massa de um calorimetro construido com materiais de custo acessivel, e
processa as informacdes com microcontrolador Arduino©, para informar a capacidade
térmica do calorimetro e o calor especifico do objeto utilizado em experimento, neste caso
o aluminio.
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Figura 1 — Plataforma desenvolvida. (a) corpo do calorimetro; (b) plataforma de aquisi¢éo e circuitos dos
sensores; (c) estrutura da balanga criada para a célula de carga; (d) peca de aluminio utilizada.

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

O calorimetro foi construido com um porta mamadeira (1) de isopor para garantir o
isolamento térmico, junto com uma lata de aluminio de 350 ml (3), em que sera depositada
as substancias para o experimento. A medicdo de temperatura interna do calorimetro foi
realizada com o sensor de temperatura DS18B20 (2), junto com um circuito para sua
conexao elétrica (4), no qual, o sensor foi colocado no centro do porta mamadeira (1) e
isolado termicamente do ambiente.

A medicdo de massa do calorimetro e seu conteudo, foi realizada pela célula de
carga de 5 kg (10), montada entre as placas de MDF (11 e 12) formando a estrutura de uma
balanca. Para o funcionamento da célula de carga (10), foi necessario utilizar o médulo
Hx711 (5) para converter o sinal analdgico em digital.

Foram utilizados cabos (6) para realizar a extensdo da conexao elétrica entre os
sensores e um protoboard (8), e por fim sdo conectados ao microcontrolador (9). O codigo
desenvolvido no Arduino© precisa da ativacdo do usuario com o botédo (7) para iniciar e
passar pelos processos solicitados no ambiente de desenvolvimento integrado do
Arduino®©, durante o experimento.

Por fim, foi utilizada uma pec¢a de aluminio (13) para determinar o seu calor
especifico com a plataforma desenvolvida.

3.1 Algoritmo desenvolvido para o experimento.

A medicdo de temperatura e massa sao realizadas pelos sensores, e 0 Arduino©
adquire esses sinais e processa a informagcdo de acordo com o algoritmo que foi
desenvolvido para os experimentos 1 — Capacidade térmica do calorimetro e 2 — Calor
especifico, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 — Algoritmo desenvolvido para o sistema.
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Fonte: Elaboragéo propria (2022).
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3.2 Materiais utilizados
Na Tabela 2 sdo apresentados os materiais utilizados para construcdo da plataforma,
em que sao realizados os experimentos de termodinamica.

Tabela 2 - Calores especificos de substancias em temperatura ambiente.

Descrigao Quantidade Valor (RS)
Arduino Uno 1 50,00
Célula de carga 5kg 1 23,00
Médulo Hx711 1 10,00
Protoboard 170 pontos 1 5,00
Cabos 14 4,00

Botao 1 1,00
Sensor de temperatura DS18B20 1 13,00
Placa MDF base (120x180 mm) 1 Reciclado
Placa MDF balanga (120x100 mm) 1 Reciclado
Lata de aluminio 1 Reciclado
Peca de aluminio 1 Reciclado
Porta Mamadeira (isopor) 1 3,00
Total 109,00

Fonte: Elaboracéo propria (2022).

3.3 Capacidade térmica do calorimetro
Os calculos efetuados para determinar a capacidade térmica do calorimetro séo

apresentados nas Equacdes (3-6):
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Cear (Tf B Ti)cal + Magua " Cagua * (Tf - Tl')égua =0- (5)
o MaguaCague (T~ Mg
cal — (Tf — Ti)cal ) (6)

em que, Q.4 € a quantidade de calor sensivel do calorimetro; Q4. € a quantidade de calor
sensivel da agua; C.,; €é a capacidade térmica do calorimetro; AT, € a variacdo de
temperatura do calorimetro; AT;4,, € a variacdo de temperatura da agua; my,,, € a massa
da agua; c;4,, € 0 calor especifico da agua; T; € a temperatura final, T; € a temperatura
inicial.

Sao utilizados os conceitos de capacidade térmica encontrada na Equacéao (1), calor
especifico e de equilibrio térmico, na Equacao (2). Dessa forma, a expressao encontrada
na Equacéo (6) é escrita no mircrocontrolador.

3.4 Calor especifico do material

Apoés determinar a capacidade térmica do calorimetro é possivel utilizar o resultado
da Equacao (6) para determinar o calor especifico do material (Aluminio), conforme as
Equacoes (7-9).

Qcar + Qigua + Qa1 =0 — (7
(Ccal ' ATcal) + (mégua "Cagua ATégua) + (mal “Cal” ATal) =0~ (8)

(Ccal ' ATcal) + (ma’lgua *Cagua * ATégua)
Mg - ATy ' ©)

Cal = —

em que, AT,; é a variacao de temperatura da peca de aluminio; m,; € a massa da peca de
aluminio e c,; € o calor especifico da peca de aluminio determinado no experimento.

Determinando o calor especifico encontrado no experimento 2, é realizado o célculo
do erro, levando em conta o calor especifico do aluminio apresentado na Tabela 1,
conforme a Equacéao (10).

al_exp — Cal_real Cal_ex - 0,22
P A %100 =22

C
ERRO = =————x100
Cal_real 0,22 (20)

3.5 Ambiente de Desenvolvimento Integrado do Arduino

O Ambiente de Desenvolvimento Integrado (ADI) do Arduino© é o ambiente utilizado
para desenvolvimento de cAdigos e envio para a placa microcontroladora. Neste ambiente
foram desenvolvidos os programas do experimento, assim solicitando ao usuario uma acao
para cada um dos passos dos experimentos, de capacidade térmica e calor especifico.

Cada tarefa efetuada pelo usuario ocorre ao pressionar o botdo (7) da plataforma.
Os dados séo coletados pelo microcontrolador e as repostas para os célculos efetuados e
as medidas (temperatura e massa) adquiridas sado apresentados na serial da ADI. A
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aquisicao dos valores de temperatura, ocorre 10 minutos apés o usuério pressionar o botéo,
para garantir que o sensor (DS18B20) faca a aquisicdo ap0s o equilibrio térmico. Esse
tempo foi determinado apoés a realizacdo de varios testes. A peca de aluminio foi aquecida
em um forno doméstico por 15 minutos a 220 °C.

4 RESULTADOS

Para o experimento 1, que consiste em determinar a capacidade térmica do
calorimetro desenvolvido, foram adquiridos os valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores encontrados no experimento 1.

Variavel Valor
Mm;gua 205,73 g
c. cal

agua g °C

(Ti)égua 100 °C

(T) i gua 91°C
(Ti)cal 28°C
(T1) car 91°C

Fonte: Elaboragéo propria (2022).

Para o experimento 2, que consiste em determinar o calor especifico da peca de
aluminio utilizada, foram adquiridos os valores apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores encontrados no experimento 2.

Variavel Valor
cal
Ccal 29,39 - C
ma’lgua 252,58 g
my 23,76 g
(Ti)égua 27°C
(T) s gua 30°C
(Ti)cal 27°C
(Tr) 30°C
TDa 220 °C
(Tf) . 30 °C

Fonte: Elaboracao propria (2022).

Por fim, na Tabela 5 é apresentado o valor experimental encontrado para o calor
especifico da peca de aluminio utilizada e o erro em comparag¢do com o valor tabelado.

Tabela 5 — Valores encontrados com 0s experimentos.

Variavel Valor
cal
cal_exp 0,19 g °C
erro —14,84 %

Fonte: Elaboracéo propria (2022).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho consiste no desenvolvimento de uma plataforma didatica, que realiza
experimentos de termodindmica utilizando um microcontrolador para aquisicdo e
processamento de sinais. Neste contexto, foi construido um calorimetro de custo acessivel,
permitindo a aquisicdo de medidas de temperatura e massa pelo Arduino©, e com essa
aquisicao foi possivel determinar a capacidade térmica do calorimetro e o calor especifico
de uma peca de aluminio.

Acredita-se que, o valor de erro encontrado teve influéncia da pureza da peca de
aluminio utilizada, e também da troca de temperatura da peca de aluminio com ambiente,
gue ocorreu no periodo entre sua retirada do forno e sua deposicéo no calorimetro. Caso o
experimento ocorresse em laboratério, provavelmente o erro encontrado seria inferior.

De forma geral, os resultados alcancados neste estudo, indicam que a plataforma
desenvolvida pode ser utilizada para realizar experimentos voltados para termodinamica,
especificamente em experimentos de equilibrio térmico. A plataforma apresenta vantagens
como custo acessivel e interdisciplinaridade, visto que, sdo necessarios conhecimentos de
guimica, fisica, eletrénica e programacéao para seu desenvolvimento.

Em trabalhos futuros, pretende-se utilizar esse prot6tipo em sala de aula como uma
ferramenta metodologica de ensino. Acredita-se que estes resultados indicam que a
plataforma desenvolvida pode aumentar a expectativa dos discentes em estudos
envolvendo a termodinamica, assim, tornando-a viavel para uso na aprendizagem baseada
em problemas.
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TEACHING PLATFORM FOR THERMODYNAMICS EXPERIMENTS

Abstract: In the 21st century the educational demands of the individual are superior to the
accumulation of knowledge. These include the ability to select and handle information, the
integration or change of knowledge from one circumstance or context to another, the
resolution of problems for which an answer is not established, the ability to work
cooperatively, among others. The traditional method, which consists exclusively of the oral
presentation of the content, is still expressive in the school environment, which has didactic
inefficiency. Therefore, it becomes essential methodological alternatives that put the school
in tune with the attributes and needs of society. The use of platforms or didactic kits in
physics classes has proved to be an excellent alternative to approach the contents taught
in the classroom, making the classes more meaningful for the student, bringing real
situations. This work proposes the development of a didactic platform for thermodynamics
experiments, which can be used as an available project for a methodological alternative in
the Physics discipline. For that, a homemade calorimeter was built, and mass and
temperature sensors were used to automatically acquire these measurements by the
Arduino© microcontroller. Thus, allowing to perform experiments aimed at thermal
equilibrium, finding the heat capacity of the developed calorimeter and the specific heat of
an aluminum part. The error found in determination of the specific heat of the aluminum part
used was 14.84%, it is believed that this value was influenced by factors such as the purity
of the material used and a possible exchange of heat during the deposition of the aluminum
part inside the calorimeter. Across the board, it is believed that the use of the developed
platform can increase expectations of students in studies involving thermodynamics.

Keywords: Thermodynamics. Thermal capacity. Specific heat. Problem-based learning.
STEAM.
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