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“Ciéncia é fisica o resto é colecao de selos”.
(Lorde Kelvin)



RESUMO

O objetivo principal desta dissertacao foi propor e realizar experimentos utilizando a
Placa Integrada Arduino. A placa foi utilizada em experimentos de Termodinamica,
para medidas de temperatura ambiente, nas discussdes sobre sensacéo térmica e
processos de propagacédo de calor. Na abordagem de temas de Fisica Moderna, foi
construido um cubo metalico, similar ao Cubo de Leslie comercial e outro
modificado. As medidas de temperatura em tempo real nas faces do Cubo, foram
obtidas utilizando a Placa Integrada Arduino, sensores de temperatura NTC e o
sistema de aquisicdo de dados (PLX DAQ). Como resultados das atividades
desenvolvidas nesta dissertacdo, podemos citar: producdo de um Cubo de Leslie
similar ao tradicional, produgdo de um cubo modificado, onde, as faces internas
apresentam cores diferentes uma em relacdo a outra, producdo de um guia de
introdugdo ao Arduino e um roteiro de experiéncias relacionadas a Termodinamica e
Fisica Moderna. Concluimos que a Placa Integrada Arduino é uma ferramenta
importante e adequada para a insercao de diferentes tecnologias no ensino médio.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Ensino Médio, Temperatura, Propagacédo de
Calor, Cubo de Leslie.



ABSTRACT

The main purpose of this work was to propose and implement experiments using the Arduino
Integrated Plate. The plate was used in Thermodynamics experiments to room temperature
measures, in discussions about thermal sensation and heat propagation processes. In the approach
of Modern Physics topics, a metal cube was built, similar to the commercial Leslie Cube and other
modified. The temperature measurements in real time on the faces of the cube were obtained using
the Arduino Integrated plate, NTC temperature sensors and data acquisition system (DAQ PLX). As a
result of this work we include: production of a Leslie Cube similar to the traditional, production of a
modified cube, where the inner faces have different colors in relation to each other, producing an
introductory guide to Arduino and a guide of experiences related to Thermodynamics and Modern
Physics. We conclude that the Integrated Arduino board is an important and appropriate tool for the
integration of different technologies in high school.

Keywords: Physics Teaching, High School, Temperature, Heat Spread, Leslie Cube.
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INTRODUGAO

A Termodinamica € um dos conteudos estruturantes da disciplina de
Fisica. A unificacdo do conhecimento sobre gases, pressdo, temperatura e
calor (DCE, 2008), faz parte dessa estrutura com conceitos, definigdes, leis,
principios e paradoxos que envolvem esse conteudo, “No entanto qualquer que
seja a gama de teorias mecanicas elas ndo se aplicam aos efeitos do calor.
Estes se fazem em uma ordem especial de fenbmenos que ndo podem ser
explicados pelos principios de movimento e equilibrio " (FOURIER, 1827, p.25).

Os seres humanos sempre se preocuparam em facilitar a execucao de
tarefas. Um dos fatos mais discutidos na historia da Fisica € a de Arquimedes
qgue no sec. lll a.C. apresentou conhecimentos técnicos e incendiou as galeras
de Marcelus com o uso de espelhos (THUILLIER, 1994, p. 35), durante o cerco
de Siracusa. O surgimento de maquinas capazes de substituir 0 homem nas
atividades militares, em trabalhos pesados e na producéo de energia, resultou
na necessidade de investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas
tecnologias.

O dominio do homem na producdo do fogo abriu caminhos nesse
processo de modernizacdo e transformacdo de elementos da natureza,
qualquer transformacdo de energia constitui conceitos apresentados pela
termodinamica. “Como as necessidades reais do homem sao sempre fisicas,
um conhecimento das leis da natureza, ao mesmo tempo que expande suas
energias mentais tem uma tendéncia evidente de melhorar a sua condicao real”
(LESLIE,1804, p. 5).

Na condicdo real de melhorar o ensino e a aprendizagem dos
conteudos de Termodindmica e de Fisica Moderna, a presente dissertagdo foi
realizada com a finalidade de inserir uma tecnologia diferente no ambiente
escolar, a Placa integrada Arduino. O uso da placa integrada Arduino torna
possivel a obtencdo da temperatura dos corpos, a temperatura das faces do
cubo de Leslie, a organizacéao dos dados e a construcao de graficos.

O uso Placa integrada Arduino pode auxiliar o estudante a identificar a
importancia da Fisica e seu uso em diferentes tecnologias, fazendo das aulas

experimentais um estimulo aos estudantes do Ensino Fundamental e Médio.
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Esta metodologia pode motivar a aceitarem o desafio da investigacao
cientifica e assim despertar o interesse, por meio da aplicacdo préatica de
teorias e relacBes estabelecidas entre a vida cotidiana e o estudo da Fisica.

No primeiro capitulo apresentamos conceitos importantes para a
abordagem da Termodinamica como: temperatura, calor, escalas
termodindmicas e tipos de termdmetros. Também é abordada a Fisica
Moderna, através da Radiacdo do Corpo Negro e descricdo historica das
experiéncias de Leslie.

A aplicacdo do produto € descrito no capitulo 2, onde apresentamos o
ambiente escolar, o projeto politico pedagogico, as Diretrizes Curriculares da
Educacéo Basica do Parana e Base Nacional Comum Curricular. E abordada
ainda as teorias de aprendizagem, uma breve apresentacdo da Teoria dos
Campos Conceituais, aprendizagem significativa e mapas conceituais.

O terceiro capitulo apresenta o Arduino, o tutorial de aplicacdo e os
programas componentes do Arduino, o fritizing, o cubo e os resultados obtidos

nas experiéncias.



17

Capitulo 1 - Termodinamica

1.1 TERMOMETRIA

A temperatura e o calor sdo conceitos fisicos importantes e primitivos,
gue néo podem ser definidos apenas por sensacdes de quente e de frio, que se
apoiam na sensacdo térmica que a pele transmite. A sensacao térmica pode
levar o ser humano ao erro, ela é subjetiva e tdo somente os sentidos ndo
podem ser bons indicadores de temperatura.

A temperatura € uma grandeza fisica que esta relacionada ao grau de
agitacdo das particulas (&tomos e moléculas) de um corpo. A velocidade de
movimento dessas moléculas determina o nivel de energia interna do corpo. A
energia interna € a soma total de todas as energias no interior de uma
substancia.

A Energia Térmica € a soma das energias cinéticas decorrentes da
agitacao das particulas, que constituem a matéria (TORRES,2013)

O Calor é a energia em transito entre dois corpos ou sistemas. A
transferéncia de calor se mantem quando dois corpos estdo com temperaturas
diferentes e a transferéncia ocorre até haver o equilibrio térmico entre os
COrpos.

O corpo com temperatura mais elevada cede calor para o0 corpo com
menor temperatura; isso ocorre obrigatoriamente até ndo haver diferenca entre
0S corpos em contato. A quantidade de calor cedido ou recebido por um corpo
ndo depende apenas da temperatura, depende também do calor especifico e
da massa do corpo.

De acordo com Principio Zero da Termodinamica, quando dois ou mais
corpos estdo em equilibrio térmico, ttm a mesma temperatura e ndo trocam
calor. Por esse principio, pode-se mensurar de forma segura a temperatura
(estado térmico) de um corpo, utilizando-se o termémetro.

O Termdmetro é um aparelho utilizado para medir a temperatura, 0s
mais conhecidos s&o os de bulbo com um tubo capilar, sendo que no bulbo ha
mercurio liquido ou uma solugcéo colorida de alcool, Figura 1 e os digitais,
Figura 2, de infravermelho, Figura 3, mais modernos, utilizados normalmente
por engenheiros, pois medem a temperatura em lugares com dificil acesso e

também podem ser utilizados em laboratoérios e consultérios médicos.
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Figura 1. Termémetros utilizados em laboratérios. Fonte: A autora.

Figura 2: Termdmetro digital clinico. Fonte: A autora.
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Figura 3: Termdmetro digital de infravermelho. Fonte: A autora.

Héa outros tipos de substancias termométricas, por exemplo existem os
termbémetros que utilizam um gas como substancia termométrica, que sofrem
variagdes regulares quando submetidos a diferentes temperaturas. Essas
variagdes surgiram da necessidade de conciliar, qualificar e quantificar os
dados que sdo analisadas a partir de pontos fixos: gelo e vapor, que
correspondem a escalas termomeétricas utilizadas mundialmente.

A Escala Termométrica € um conjunto de valores numéricos que
representa uma temperatura t, € que pode ser estabelecida a partir dos pontos
fixos: tg = temperatura de gelo e ty = temperatura de vapor, conforme Tabela 1.
A escala Kelvin e a escala Rankine sdo consideradas as escalas absolutas
[GONCALVES, 1972] e outras escalas podem ser utilizadas, como a Celsius, a
Fahrenheit e a Réamur, sendo a Celsius a mais conhecida e a mais utilizada no

Brasil.

Tabela 1: Escalas termométricas.

Escala Unidade | Ponto de gelo | Ponto de
vapor

Celsius °C 0° 100°

Fahrenheit | °F 32° 212°

Kelvin K 273 373

Réamur °Re 0° 80°

Rankine R 492 672
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Para converter a leitura de uma escala para outra, pode-se organizar
uma equivaléncia entre as escalas, utilizando-se uma funcdo termométrica do

1° grau, como por exemplo, a Celsius, a Fahrenheit e a Kelvin. Assim,

C—tg F—-tg K—-tg

= = (1)

ty—tg ty—tg ty—tg

Sendo: tg = temperatura de gelo

ty = temperatura de vapor

F-32 K-273

=2 2)

9 5

ul

A variacdo de temperatura pode ocorrer por causa dos processos de
propagacdo e de transferéncia de calor: conducdo, conveccado e irradiacao
(radiacdo), segundo Joseph Fourier [1878, p.2]: “Diferentes corpos na verdade
Nao possuem no mesmo grau o poder para conter o calor, para receber ou
transmiti-lo em toda a sua superficie”. Esse fato foi observado e intrigou varios
cientistas 0s quais resolveram determinar e definir com precisdo as
propriedades elementares que determinam a acao do calor no planeta.

Convém saber qual o efeito que a radiacdo solar provoca no solo e nos
oceanos, se ocorrem modificacdes nos continentes, na diregdo do vento ou nos
polos e o que afeta a propagacao de calor em sélidos, liquidos e gases.

Apesar dos varios trabalhos realizados, Fourier (1878) afirma em seus
estudos que para concluir ou definir com certeza se uma teoria esta realmente

concluida devem-se fazer varias experiéncias, célculos e observacgoes.

1.2 Processos de Propagacéo de Calor.

A condicdo necessaria para que ocorra transporte de calor é a
existéncia de uma diferenca de temperatura. Para aquecer um corpo: pode-se
coloca-lo diretamente em contato com uma chama, com um outro corpo com
temperatura mais elevada ou na presenca de uma fonte de radiacdo. Este
processo depende do ambiente em que se esta, do que se quer aquecer e das

fontes térmicas de que se dispde para cumprir este proposito.
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O fluxo de calor foi estudado detalhadamente por Fourier (1878) que
com base em suas experiéncias afirmou: “Em regime estacionario de
conducgdo, em que a propagacédo de energia térmica é constante através de um

material condutor homogéneo, o fluxo de calor é expresso por”:

o = (kxAxXA40/e) (©))
Onde:
@: fluxo de calor
K: coeficiente de condutividade térmica
A@: diferenca de temperatura
A: area
e : espessura

O fluxo de calor é a quantidade de energia que atravessa o0 material por
unidade de tempo, como mostra a Figura 4.

e

Face 1 Face 2

01 02

Figura 4: Fluxo de calor. Fonte: A autora.

Se 61 > 62, o calor fluirh da face 1 para a face 2 e quanto maior for a
espessura (e) menor sera o fluxo de calor.

A guantidade de calor transmitida pode ser calculada por:
Q=9¢xt (4)

Q= quantidade de calor, ¢= fluxo de calor, t = tempo (s)
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1.2.1 Conducéo Térmica

A conducdo térmica ocorre quando a energia térmica é transferida
através da interacdo entre os &tomos ou moléculas, até que todo o corpo esteja
na mesma temperatura. Nos solidos tém-se dois processos de conducgdo de
calor: movimento de elétrons livres e vibracdo da estrutura cristalina [CALOR,
2010]. Os bons condutores de calor apresentam os dois processos € 0S maus
condutores apenas o ultimo.

Se uma barra sélida for aguecida em uma de suas extremidades e a
outra extremidade estiver em uma temperatura menor, havera uma diferenca
de temperatura por unidade de comprimento, ou seja, havera um gradiente de
temperatura (d©/dx). O fluxo de calor pode ser escrito em funcdo do gradiente

de temperatura, onde:

¢ = —Kdo/dx (5)
Unidades:
@ (Wxm™?),
K(WxmixK™
de/dx (K xm™)

Os atomos mais energéticos, devido a uma temperatura mais elevada,
interagem com o0s outros atomos vizinhos, provocando uma transferéncia
dessa energia para a barra toda. Para que isso ocorra, 0 material deve ser um
bom condutor térmico, dependendo portanto do valor do seu coeficiente de

condutibilidade térmica (K), conforme Tabela 2.

Tabela 2: Coeficientes de condutibilidade.

Substancia | K (cal/s.cm.°C)
Prata 0,99

Cobre 0,92

Aluminio 0,50

Ferro 0,16

Agua 0,0014

La 0,000086

Ar seco 0,000061
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Os metais s&o considerados bons condutores de calor e quanto maior
for o coeficiente de condutibilidade de um material melhor ser4 a conducao,
Figura 5. Se o valor de K for infinito a conducao de calor sera perfeita. Essa
substancia perfeita ainda ndo € conhecida, as substancias que melhor
apresentam essa condutividade sdo a prata e o cobre, como consta na Tabela
2.

Existem ainda os isolantes térmicos, ou seja, 0s maus condutores.
Essas substancias apresentam um valor de condutibilidade térmica muito
baixa, préximo de zero. O isolante que possui K igual a zero também néo é
conhecido. Entretanto podemos citar algumas substancias que séo
consideradas mas condutoras, como a madeira, o vidro, 0 isopor e o ar quando

isolado.

Figura 5: Experiéncia 1 Laboratério de Fisica. Fonte: A autora*

1.2.2  Conveccéao Térmica

A Conveccao Térmica ocorre qguando héa transporte de energia térmica
de uma regido para outra com transporte de matéria. ISso ocorre apenas nos
fluidos e gases porque a movimentacdo acontece pela diferenca de densidade.
Quando a densidade diminui com o aquecimento das moléculas, elas sobem e

! Experiéncia sobre conducéo térmica, realizada no Laboratério de fisica do Col. Est. Prof.
Pedro Carli- EFM- durante a aplicacdo do produto. Questionamento: Qual das duas colheres o
aluno teria coragem de tocar? Por que?
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as moléculas frias, com densidade maior, descem, ocupando seus espacos,
como por exemplo a agua fervente. No caso da dgua com uma temperatura
entre 0 °C até 4 °C, a diminuicdo de densidade faz com que ela suba, Figura 6,
formando correntes de conveccao.

A anélise matematica da conveccéao térmica € muito complexa, porque
0 escoamento depende da diferenca de temperatura em diferentes partes do
fluido, e essa diferenca de temperatura é afetada pelo préprio escoamento
(TIPLER, 2001, p. 717).

Analisando o contetdo de conveccao térmica, verifica-se que é melhor:
instalar o aquecedor perto do ch&o e o ar-condicionado perto do forro, colocar o
gelo em cima do barril de chope, o congelador da geladeira colocado na parte

superior.

Figura 6: Experiéncia 2 Lab. de Fisica. Fonte: A autora.’

Outro fendbmeno relacionado com a convecgdo é a inversao térmica,
que acontece quando ha uma alteracdo no sentido das correntes atmosféricas
podendo ocorrer todo 0 ano. Sua ocorréncia € comum nas grandes cidades
tornando-se um grande problema, principalmente no inverno, devido a poluicdo

provocada por industrias e automoéveis.

2 Experiéncia sobre conveccéo térmica, realizada no Laboratério de fisica do Col. Est. Prof. Pedro Carli-
EFM- durante a aplicacéo do produto. Questionamento: Observar que na dgua gelada foi colocado corante
e os liquidos ndo se misturam instantaneamente.
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1.2.3 Irradiacdo e Radiacédo Térmica

A Irradiacdo Térmica é a propagacao de calor que se caracteriza pelo
transporte de energia, sem haver transporte de matéria, por meio de ondas
eletromagnéticas que ocorrem tanto no vacuo, como em meios materiais.

Conforme o meio material, os raios infravermelhos ndo se propagam
integralmente. O interior de um carro deixado no estacionamento a luz do sol e
o vidro das estufas de plantas sdo exemplos do efeito estufa. No caso da
estufa de plantas, a luz do sol atravessa o vidro que é transparente a luz
visivel, as plantas e o chdo a absorvem e reemitem a energia como raios
infravermelhos. Como o vidro € opaco a radiacdo infravermelha eles né&o
conseguem atravessa-lo, permanecendo no ambiente e aquecendo-o.

No nosso planeta ocorre 0 mesmo efeito, mas em grande escala. E um
beneficio, porque mantém a Terra aquecida. A atmosfera terrestre €
transparente a luz solar e deveria reter aproximadamente 65% da luz solar que
recebe, porém, nos ultimos anos, devido a acdo humana, a quantidade de
dioxido de carbono, de metano e de cloro-flior-carbonetos liberado na
atmosfera esta contribuindo para o aumento da temperatura da Terra. Por
causa da acdo humana, esse efeito passou a ser considerado um vildo, pois
esta aumentando a temperatura terrestre, o que causa alteracdes climaticas.

O corpo que recebe a energia radiada, € chamado de Receptor, sendo
chamado de Radiador o corpo emissor de energia. A recep¢ao e a emissao das
radiacfes ndo sdo iguais, pois dependem de diferentes faixas de frequéncias
das ondas eletromagnéticas.

Qualquer corpo aquecido acima de 0 Kelvin emite radiagcdes na faixa
do infravermelho que néo séo visiveis ao olho humano, demonstrado apenas
com uma maquina fotografica especial ou um aparelho sensivel a radiacéo
térmica. O espectro da luz visivel esta na faixa de frequéncia de 4,3 X 10" Hz —
7,5 X 10* Hz. A temperatura de um corpo é determinada pela energia cinética
média dos atomos, a absor¢do de radiacdo faz com que a temperatura do
corpo aumente. Assim, se um material € bom absorvedor de radiacdo €
também um bom emissor e todo corpo que seja um bom refletor € mau

emissor.
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Quando o calor radiante (Q;) incide sobre um corpo, ocorrem

parcialmente: absorcao(Qa), reflexdo (Qgr) e transmisséo (Qr), Figura 7.

Fonte de
calor

- incidente
- Refletida

- Transmitda
- Emitida

- Absorcao

M-

Figura 7: Irradiagao. Fonte: apresentacdo- aula 3- Prof2. Ninoska Bonjorge3
QI = QA + QR + QT (6)

Pode-se definir trés grandezas (RAMALHO,1997, p.135):

e  Absorvidade: a = QA/QI
e Refletividade: r = QR/QI

o Transmissividade: t = QT/Q,

. _ Qay Qry O _ QuF0Qp+0r _ Q) _
Somando: a4+ r +t = 2, + 2, + 2, 2, 2, 1

Assim, se um corpo apresenta o valor de absorvidade a igual a 0,7,

significa que ele absorve 70% do calor nele incidente. Se n&o houver

*Bojorge, Ninoska. Aula 3- Unidade 3-Departamento de Engenharia Quimica e de
Petroleo — UFF : disponivel em< http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-
eg/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf> acessado 06/06

12016


http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
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transmissao, o corpo € atérmico, neste caso a + r = 1. Um espelho ideal tem a
reflexdo igual a 100% e sua absorvidade é nula. Num corpo negro ideal a
absorvidade € igual a 100% e a reflexividade é nula.

1.3 Fisica Moderna

Os estudos realizados por Gustav Kirchhoff (1862) e a continuacao
desses estudos por outros fisicos ajudaram a estabelecer as bases de um dos
conteudos da Fisica Moderna: a “Mecéanica Quantica”.

Os materiais que apresentam boa condutividade térmica também tém
boa condutividade elétrica e todos os corpos aquecidos emitem radiacdes
térmicas. Alicercados nos estudos de Jozef Stefan, em 1879, publicou-se um
artigo cientifico, com base em experiéncias, que afirmava que a poténcia da
radiacdo emitida por um corpo era diretamente proporcional a quarta poténcia
da temperatura do corpo e a area da superficie de emisséo. Cinco anos depois
Ludwig Eduard Boltzmann (1884), publicou a lei do poder emissor de um corpo
negro, que foi equacionada e expressa pela equacao (TIPLER, 2001, p. 718):

P=0oxAx(T-T

(7)

Onde:
P= poténcia irradiada por unidade de area.
o = constante de Stefan (o = 5,67. 10°W/m2. K%
A= &rea em m?
To = temperatura ambiente em Kelvin
T = temperatura do corpo em Kelvin.

Com base nesses estudos pode-se calcular a capacidade de absorver
e emitir calor por radiacédo, que depende da forma e do material de que o corpo
€ constituido, bem como de sua temperatura.

O poder emissor de um objeto real pode ser calculado pela Lei de
Stefan-Boltzmann:

4+ 4 ®)
P corporea= O X € xAx (T"-To")

Onde:

€ = emissividade do objeto (0 < € < 1).
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A variavel relevante aqui é o €: para determina-la deve-se encontrar o
poder emissor P do objeto real, que é a poténcia irradiada por unidade de area.
Esse termo foi utilizado teoricamente por Gustav Kirchhoff, em 1860, “um corpo
negro ideal absorve toda a energia radiante que nele incide”. Um corpo negro
100% perfeito ainda nao foi desenvolvido pela ciéncia. Uma equipe de
pesquisadores da Arabia Saudita desenvolveu um material constituido de
nano-particulas, que absorve entre 98 a 99% da luz incidente no espectro
visivel e infravermelho (MACEDO, 2015, p. 01). Outro material que se aproxima
do corpo negro ideal € o veludo negro e a melhor aproximacao pratica de um
corpo negro ideal corresponde a uma cavidade com pequeno orificio na sua

parede, Figura 8.

Parede

Orificio

Figura 8: Cavidade com pequeno orificio na sua parede. Fonte : A autora.

A radiacdo que entra na cavidade tem pouca chance de sair antes de
ser totalmente absorvida (TIPLER, 2001, p.718).

Quando uma radiacdo incide em um corpo opaco, parte € absorvida e
parte é refletida; se o corpo for de cor clara, reflete a maior parte da radiacao
visivel incidente. Os objetos que ndo sdo corpos negros irradiam energia por
unidade de rea com uma rapidez menor do que um corpo negro, ha mesma
temperatura.

O valor exato de irradiacdo emitida depende de outros fatores além da
temperatura, como a cor e a composicdo da superficie. Esses fatores
comecaram a ser estudados e explicados por John Leslie (1801) em suas

experiéncias com um cubo.

1.4 Cubo de Leslie

Com base nas experiéncias que ja haviam sido realizadas por

Wedgwood (1792) e por Rene — Just Hauy (1743-1785) e que apontavam erros
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e acertos em suas pesquisas, Sir John Leslie (1801) afastou-se para um lugar
tranquilo, onde pudesse realizar experiéncias. O objetivo principal das suas
pesquisas era o de verificar as propriedades e a natureza do que €
denominado calor radiante. Calor e frio foram registrados com a mesma
medida de acéo, portanto, as circunstancias investigadas seriam capazes de
alterar a energia de emissao.
Os aparelhos solicitados para as experiéncias foram construidos
conforme especificacbes minuciosas de Leslie, a saber (LESLIE,1804):
o Refletor de estanho de forma parabdlica, cuja distancia focal era
de 6 polegadas, brilhante, suave e com superficie regular, altamente
terminado, mas apresentando aberracbes consideraveis no foco
refletor, por causa do tamanho. Exposto a luz do sol mostrou um desvio
de aproximadamente meia polegada, portanto, 0s erros ndo seriam
maiores do que um quarto de polegada.
o Cubico, feito de blocos de estanho, martelados, com superficie
lisa e brilhante, superficie fosca (lixadas), ocos e de diferentes larguras:
trés, quatro, seis e dez polegadas. Os cubos com 3 e 6 polegadas
apresentavam a tampa soldada e nos cubos com 4 e 10 polegadas,
Figura 8, a tampa nédo foi soldada para ser removida e adaptar-se

facilmente.
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Figura 8: Cudo de Leslie. Fonte: http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-
virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-leslie> acesso 10/06/2016

e Superficies de placas quadradas e cilindros com 6 polegadas de
didametro e 8 polegadas de altura, de estanho normal, com superficie
razoavelmente brilhante, com parte pintada de negro fumo.
¢O termdmetro diferencial, Figura 9, utilizado é constituido de duas
esferas de vidro com 4-ioths* de uma polegada de diametro, cheios de ar,
ligados por um tubo curvo contendo um liquido concentrado de H,SOg,
para produzir vapores e base de sustentacdo de madeira.
O termOmetro passa por um pequeno tubo na tampa e dentro do cubo
colocou: agua fervendo, gelo ou neve com sal, dependendo da experiéncia

realizada. Segundo Leslie (1804, p. 07),

N&o foi sem razdo que eu escolhi a forma cubica. Pois, quando
qualquer lado foi colocado em direcdo do refletor, cada porcdo da
superficie, evidentemente, apresentou a mesma inclinagao; era facil
de igual modo para determinar o quéo longe diferentes aberracfes de
posicdo pode afetar os resultados; e havendo quatro lados
perfeitamente semelhantes e iguais, mas cujas superficies poderiam

* 4-ioths de uma polegada- é uma notagdo que refere-se a uma fragdo da polegada, encontrada nos livros
publicados no final do sec. XVIII e inicio do sec. XIX


http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-leslie
http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-leslie

31

ser diversamente alterados, e oferecidos, sem problemas, os meios
de multiplicar as investigacGes no mesmo processo.

Figura 9: Termémetro diferencial de Leslie: Fonte:<
http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/termometro-
diferencial-de-leslie> acesso 10/06/2016

Na primeira experiéncia foram utilizadas: face negro de fumo, faces
com papel para escrever e uma face com vidro em po6 (fixada com piche,
cimento duro ou cola de peixe), virando o lado negro para o receptor;
acrescentando-se agua fervente no cubo, o liquido no termémetro diferencial,
conforme Figura 9, subiu até 100°, o lado com papel para escrever marcou 98°
e o lado com coroa de vidro marcou 90° (LESLIE, 1804, p. 18).


http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/termometro-diferencial-de-leslie
http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/termometro-diferencial-de-leslie

32

Figura 10: Experiéncia de Leslie. Fonte:
<http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-
leslie> acesso 10/06/2016

Em cada experiéncia uma face era limpa e brilhante, o lado oposto
coberto com uma camada de negro de fumo, nos outros dois lados eram
utilizados diversos tipos de substancias: folha de estanho, papéis coloridos,
pigmentos diferentes, vidro, ouro, cobre, prata, ou a superficie era alterada
mecanica ou quimicamente (eletrdlise, cola de peixe, cimento). Na medida que
as experiéncias foram sendo realizadas, Leslie (1804) concluiu que a teoria do
Calor Radiante defendida por filosofos quimicos era limitada, vaga e imperfeita.

Em uma das experiéncias realizadas e ao aproximar a mao perto da
face negra, Leslie (1804) sentiu o calor com mais intensidade que nas outras
faces; isso, levantou novos questionamentos e exigiu alteracbes e mais
experiéncias. Algumas questdes comecaram a ser destacadas e anotadas para
investigacOes futuras, levando em consideracdo que os raciocinios sobre as
operacoes de calor devem ser iguais para o frio. Ao direcionar o refletor para as
faces do cubo e colocando o termdmetro diferencial no ponto focal, o autor

explica e se chega a concluséo de que:


http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-leslie
http://www.museocabrerapinto.es/blascabrera/museo-virtual/energia-y-calorimetria/cubo-de-leslie

33

¢ Os metais polidos eram menos radiantes do que os cobertos por fuligem
(produto da oxidacdo da queima do 0leo), percebe-se que o poder de
absorver ou emitir calor € de alguma forma conjugada.

eTodos os objetos emitem luz, mas também que o poder emissivo dos
corpos séo diferentes, mesmo que estejam a mesma temperatura.

eNas radiacoes, “a forca” dos raios de cada ponto Unico, em distancias
iguais, emitem em qualqguer direcdo uma radiagcdo uniforme,
independentemente da posicao relativa ou inclinagcéo radiante.

Ainda pode-se escrever que Leslie (1804) identificou os diferentes
meios para a propagacgéo de calor por convecc¢ao, conducdo e radiagdo, uma
distingcdo essencial da ciéncia do calor radiante.

Por isso as propriedades de transmissdo de pulsacdes de frio e calor
podem ser consideradas a partir de cinco pontos de vista principais, segundo
Leslie (1804, p. 76):

A natureza da substancia que comp®e o objeto;

A sua condi¢&o com respeito ao polimento ou brilho;
A espessura do objeto;

A disposicdo de dureza ou maciez;

A cor.

aghrwnpE

Em suas experiéncias, Leslie (1804) considera os valores encontrados
como aberracdes e que, a partir de suas anotacdes, alguém fosse curioso o
suficiente para continuar seus estudos, utilizando instrumentos diferentes para
poder chegar a uma conclusdo mais exata sobre radiacéo.

Depois de Leslie, muitos outros fisicos publicaram experiéncias sobre
absorcao e radiacdo de um corpo: William Simrs (1830), Reverendo Bandeu
Powell (1833), G. Passaro (1848), Balfour Stewart (1858), Silliman (1861),
Gustav Robert Kirchhoff (1862), Paul-Quentim Desains (1865). Ganharam
destaque os cientistas: Joseph Fourier (1827), Marcedonio Malloni (1831) e
John Tyndall (1875).

Em 1827, Fourier publicou suas experiéncias com um cubo e uma

esfera soélidos, concluindo que:

Se houver dois corpos solidos de semelhante forma, convexa, de tal
forma que elementos correspondentes tém a mesma densidade,
capacidade especifica de calor e a condutividade, e a mesma
distribuicao inicial de temperatura, a condicdo dos dois corpos sera
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sempre a mesma depois de tempos, que sdo como os quadrados das
dimensbes, em que, primeiro corresponde aos elementos das
superficies que sdo mantidas a temperaturas constantes, ou
segundo, quando as temperaturas do meio exterior em pontos
correspondentes da superficie permanecem constantes (FOURIER,
1827, p.332).

John Tyndall (1875) referiu-se a experiéncia de Sir John Leslie como as
mais belas pesquisas sobre calor radiante. Tyndall refez as experiéncias e

chegou aos seguintes resultados:

A superficie de ouro quente, vocé vé, produz praticamente qualquer
desvio; a prata quente esta igualmente em vigor; 0 mesmo é o caso
com o cobre; mas, quando essa superficie envernizada esta voltado
para a pilha, o jorro de calor se torna de repente tdo grande que a
agulha se move para cima as suas paragens. Dai se infere que,
através de alguma causa fisica ou outros, as moléculas do verniz,
guando agitados pela a agua quente dentro do cubo comunica-se
com mais movimento ao éter do que os atomos dos metais; Em
outras palavras, o verniz € um radiador melhor do que os metais séo.
Um resultado semelhante é obtido quando este bule de prata é
comparado com este utensilio de barro; sendo ambos enchido com
agua a ferver, a prata produz pouco efeito, enquanto que a radiacao a
partir da louga de barro € tdo abundantes como para conduzir a
agulha para cima a 90. Assim, também, se esta panela de estanho
ser comparado com este recipiente de vidro, quando ambos séo
preenchidos com agua quente, a radiagdo do vidro prova ser muito
mais potente do que a do estanho (TYNDAL, 1875, p.254).

Tyndall relata, ainda em suas experiéncias, que a cor nao interferia na

radiacdo, porém a cola de peixe ou o0 verniz alteram a temperatura:

O cubo repousa sobre uma mesa giratéria, e, rodando pouco o
suporte, 0 rosto branco é apresentado para a pilha; a agulha
permanece estaciondria, provando a radiacdo a partir da superficie
branca para ser tdo abundante como que a partir do preto. Quando a
superficie vermelha estd voltada para a pilha ndo ha nenhuma
mudanca na posicdo da agulha (TYNDAL, 1875, p. 254).

O autor também se refere as conclusbes obtidas por Marcedonio
Malloni (1831), sobre o calor obscuro: “Estas experiéncias mostram que a
radiacdo a partir da roupa que cobrem o corpo humano é independente da sua
cor; como da pele de um animal sera igualmente incompetente para influenciar
a radiacao” (TYNDAL, 1873, p.50).

Melloni fez experiéncias com o cubo de Leslie, Figura 11, colocam
pedacos de tecido de diferentes cores nas faces; foi o primeiro a utilizar a

thermomultipler (termopilha) ligada a um galvanémetro Nobili e demonstrou que
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a radiacdo infravermelha, enquanto ndo for visivel, teria as mesmas
caracteristicas da luz visivel (RONZETTI, 1976).

J:(‘

Figura 11: experiéncia de Maced6nio Melloni.
Fonte: Heat as Mode of Motion ( TYNDAL, 1875, pag. 259)

Os cubos utilizados nos laboratérios de fisica moderna, hoje, sao
construidos tendo uma face preta, branca, fosca e espelhada, como mostrado
na Figura 12 a. Possuem sistema eletrénico para controle de temperatura,
lampada incandescente, sensor de temperatura, multimetro digital e um sensor
de radiacédo (radiacdo infravermelha). O sensor de radiacdo, Figura 12 b,
possui dois pinos afastadores, que auxiliam nas medi¢cdes. Como area e
temperatura sdo constantes, é possivel calcular a emissividade de cada lado,
utiizando um sensor de radiacdo térmica. Como o sensor é sensivel, a
verificacdo do valor de radiacdo deve ser rapida e de uma face por vez. Sao
utilizados na introducdo dos contetudos de radiacdo termica, Lei de Stefan-

Boltzmann (para baixas temperaturas) e na Lei do Inverso do Quadrado.
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(a) (b)

Figura 12 a: Cubo de Leslie propriedade do laboratério de Fisica Moderna UEPG. Fonte
Arquivo pessoal. 12 b: Sensor de radiacéo TD-8553. Disponivel
em<https://www.pasco.com/prodCatalo  g/TD/TD-8553_radiation-sensor/ > acesso em
05/07/2016

1.5 LAMPADA INCANDESCENTE

A lampada incandescente inventada em 1879 por Thomas Edison,
utilizava um vidro e um filamento de carbono a vacuo (VILUX, 2015). Este
modelo de lampada ndo possuia durabilidade longa e foi substituido por outro
com filamento metalico (tungsténio).

O filamento é aquecido em altas temperaturas que pode chegar a 3000°
C. Esse processo aguece o ambiente, porque irradia calor ao ambiente
iluminado. Para evitar que a lampada entre em combustao, todo ar é retirado
do vidro e adicionam-se gases inertes no local; os atomos emitem energia em
todos os comprimentos da onda, sendo que parte da radiacdo emitida esta
situada no espectro visivel.

A lampada incandescente utilizada por muitos anos representava um
problema, pois apenas 5 a 10% da energia total consumida era transformada
em luz, o que se tornou inviavel porque aproximadamente 90% da energia
consumida € transformada em calor, parte dessa porcentagem € luz
infravermelha e a lampada tem pouco tempo de duragdo. Entdo, surgiu a

necessidade de produzir uma lampada que além de economizar energia


https://www.pasco.com/prodCatalog/TD/TD-8553_radiation-sensor/
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garantisse uma iluminagcdo de qualidade. Os pesquisadores entédo
desenvolveram a lampada fluorescente e a lampada de led:
eLampada fluorescente: inventada por Nikola Tesla, em 1938, que
funcionava por meio da estimulacao elétrica de gases, como o Argon e 0
vapor de mercurio, que transforma os raios ultravioletas em luz branca.
Uma lampada de 11 W equivalia a 50 W de uma lampada comum.
el dmpada de LED: Light Emitting Diode, inventada por Nich Holonyak Jr.,
em 1962, € um diodo que quando energizado emite luz, evitando o

desperdicio de energia elétrica de 75% a 95%, porgque néo produz calor.
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Capitulo 2 - Implementagao do Projeto

2.1 Colégio

O produto desenvolvido nessa dissertacdo foi aplicado em turmas de
Ensino Médio em Blocos, do Colégio Estadual Prof. Pedro Carli-EFM, Figura
13, situado na Rua: Turibio Gomes, n° 801, CEP:85025250, Fone: (042-
36274721), www.grppedro.seed.pr.gov.br, Vila Bela - Guarapuava — PR, que

implantou essa modalidade de ensino no ano de 2011, ndo havendo alteragéo

da modalidade, até o presente ano letivo.

Figura 13: Colégio Estadual Professor Pedro Carli- Fonte: A autora.

O bloco é dividido em duas partes: B1- Humanas, contemplando seis
disciplinas portugués, histéria, Inglés, biologia, educacéo fisica e filosofia e B2-
Exatas, com as disciplinas de matematica, fisica, quimica, arte, geografia e
sociologia.

Os blocos séo independentes e os alunos séo divididos entre as turmas
igualmente, como as disciplinas sdo semestrais o0 aluno pode ingressar no meio
do ano, desde que haja vaga. Essa modalidade de ensino foi implantada na

tentativa de diminuir a reprovacdo e o abandono escolar, principalmente no


http://www.grppedro.seed.pr.gov.br/
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periodo noturno, em que os alunos trabalham, ndo tem tempo para estudar e
chegam cansados no Colégio.

O colégio ndo adota o regime de progressao parcial, portanto o aluno é
obrigado a refazer o bloco, caso ndo atinja os critérios para aprovacao nas
disciplinas.

A disciplina de Fisica tem quatro aulas semanais, que podem ser
geminadas, ou nao. Por ter mais contato com a disciplinas esse sistema
acelera o aprendizado do educando, porém existe uma desvantagem, ele vai
ficar no minimo seis meses sem contato tedrico com as disciplinas do bloco
que ndo estqd cursando. Esse tempo pode ser longo para alunos que
apresentam dificuldades com o célculo e organizac¢édo do aprendizado.

Demonstrativo da Matriz Curricular do Ensino Médio, Figura 14,
conforme o Projeto Politico Pedagogico (PPP) do Colégio Estadual Professor
Pedro Carli — EFM, 2014, vigente até o ano de 2016, podendo ser alterado nos
proximos anos, conforme orientacdo da Secretaria de Estado da Educacéao-
SEED.

Foate SAE

Mamz Cumnicular - Ano Letivo 2014 Dats. 090472014 1619

Estabelecmento: PEDRO CARLY, C E PROF-EF M
Curso: ENSINO MEDIO Turno: Noite
Ano de Implantacio: 2011 - SIMULTANEA

1001 - BIOLOGIA NG 4

0601 - EDUCACAD FISICA e - 4 4
2201 - FROSOFA ane b} 3 b }
0301 - HISTORIA 8NC - 4 “
0106 - LINGUA PORTUGVESA L 3 LY [
0704 - ARTE aNe “ 4 <
0901 « FISICA aNC 4 4 -
C20L - GIOGERANA aNC - 4 4
0201 - MATEMATICA NC L . .
2301 - SOCIOLOGIA N 3 3 3
0801 - QUAMICA [ 4 4 4
1107 « L § MINGLES 0 < N 4
1109 < LEMESPANNOL ¢ o - 4+ 4

R - - 5 v

Matriz Curricular de acordo com a LDB N.939496.

* Opcional para o aluno ¢ computada sa carga horaria da matriz
curricular,

BNC=BASE NACIONAL CONMUM

PD=PARTE DIVERSIFICADA

Figura 14: Matriz Curricular: PPP Colégio Pedro Carli-EFM®

® Tabela lll- matriz curricular do PPP do Colégio Est. Prof. Pedro Carli-EFM, Colégio de
implementacé&o do produto.
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O Colégio Estadual Professor Pedro Carli-EFM, tem vinte cinco turmas
de ensino fundamental no periodo da manha e no periodo noturno seis turmas
de ensino médio. Divide espaco com a Escola Municipal Capitdo Wagner que
ocupa duas salas, Figura 15, no periodo da manha e no periodo da tarde todas
as dependéncias do prédio. O colégio possui laboratorio, mostrado na Figura
16, com poucos equipamentos.

Figura 15: Sala de aula do Colégio Est. Prof. Pedro Carli- EFM- Fonte: A autora.

Figura 16: Laboratério do Col. Est. Prof. Pedro Carli-EFM- Fonte: A autora.



41

O Colégio fica em um bairro de classe média e por causa dos riscos
encontrados nos arredores do Colégio, no periodo noturno, muitos pais optam
pela transferéncia de seus filhos para Colégios centrais, a fim de que eles

cursem o Ensino Médio no periodo matutino.

2.2 Diretrizes Curriculares da Educacao Béasica do Parana e
Base Nacional Comum Curricular

Conforme as Diretrizes Curriculares da Educagdo Béasica do Parana
(DCE) a Termodinamica faz parte dos Conteudos Estruturantes na disciplina de
Fisica. Os conteudos estruturantes sédo conhecimentos e teorias que compdem
um campo de estudos, eles fundamentam a abordagem pedagdgica de todos
0s conteudos escolares.

As DCE séo as norteadoras do ensino de Fisica no Estado do Parana
desde 2008 e o contetudo da Termodinamica, € aplicado nas escolas estaduais
no 2° ano do Ensino Médio (DCE, 2008), Figura 17.

¥

CONTEUDO ESTRUTURANTE - TERMODINAMICA

- T ABORDAGEM .
e TEORICO-METODOLOGICA ST

A abordagem tedrico-metodologica
para estes conteddes basicos deve

Tefm-se Como expectativa que o estudants
compreenda o guadre tedrico da termodindmica,
COmposts por idelas expressas nas suas leis & em
seus conceites fundamentais: temperatura, calor &
entropia.

considerar:

* o contexto histdrico-social,
discutinds a construcao cientifica
como um preduto da cultura humana,
sujeita ao contexio de cada época;

* a Episternologia, a Histdria e a
Filesefia da Ciéncia — uma forma

de trabalhar é a utilizagso de

textos originals traduzidos para o
portugués ou nao, pois se entende

Assim, ao se avaliar o estudante espera-se que de:

= compreenda a Teoria Cinética das Gases come
um modelo construide e vilide para o contexto dos
sisternas gasosos com comportaments definida
oomao ideal e fundamental para o desenvolvimento
das idéias na termodindmcia;

Leis da Termodinamica:

Lei zero da
Termedinamica

12 Leida
Termedinamica

2% Lleida
Termedinamica

que eles contribuem para aprosimar
estudantes e professores da producso
cientifica, a compreensao dos
conceitas farmulados pelos cientistas
e 05 obstaculos epistemaldgicos
encontrados;

* o reconheciments da Fisica como
urm campo tebrico, ou seja, considera-
s& prioritirio os conceitos e ideias
fundamentais que dao sustentacao
ao corpe tedrico da termodinamica,
pois se entende gue para ensinar uma
tearia cientifica & necessario o deminio
e a utilizacio de linguagem prépria
da ciéncia, indispensavel e inseparavel
do pensar ciéncia. Portanto, &
fundamental o dominio das ideias,
das leis, dos conceitos & definigdes
presentes na teoria e sua linguagem
cientifica;

* as relaghes da Fisica com a Fisica e
com outros campos do conhecimento;
* o cotidiano, as concepioes dos
estudantes e a histéria da evelugao
dos conceitos e ideias em Fisica como
possiveis pontos de partida para
problematizagtes;

* utilizagdo de experimentacio para
formulacio e discussao de conceitas e
ideias;

= textos de divulgagdo cientifica,
literrios, etc.

= farmule o conceito de pressao de um fluide, seja
ele um liguido ou um gas, e extrapele o conceito a
outras aplicactes fisicas;

= entenda o conceito de temperatura Como um
modelo baseade nas propriedades de um material,
nao uma medida, de fato, do grau de agitacao
mobecular efm um sistema;

= diferencie e conceitue calor e temperatura,
entendendo o calor como uma das formas de
energia, o gue & fundamental para a compreensao
do quadre tedrico da termodinamica;

= compresenda a primeira lei como a manifestacan
do Principio da Conservagao de Enengia, bem como
a sua construcdo ne contexto da termodindmica e a
sua impartancia para a Revolugsa Industrial a parti
do entendimente do calor come forma de energia;
= associe a primeira lei & ideia de produzir trabalho
a partir de um fluo de calor.

* compreenda os conceitos de capacidade calorifica
e calor especifice coma propriedade de um material
identificdvel no processo de transferéncia de calor.
Da mesma forma, o conceito de calor |atente;

= identifique dois processos fisicos: a) os reversiveds
e b} s irreversiveis, gue wim acompanhados de
uma degradacio de energia enunciada pela sequnda
lei. Esse principio fisico deve ser compreendido
como t30 universal quanto o de conservagao de
energia & sugere urm estudo da entropia;

= compreenda a entropla, uma grandeza que pode
wariar em processos espontineas e artificiais, come
uma medida de desordem e probabilidade;

Figura 17: Conteldo estruturante. Fonte: DCEs Parana- Parana- 2008.
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O Ministério da Educacédo - MEC esta reorganizando uma nova Base

Nacional Comum Curricular e com base nos estudos analisados pode-se

encontrar o conteddo da Termodinamica nos seguintes tépicos do 1° ano

(BNCC-2016):

UC2F - ENERGIA EM SISTEMAS E PROCESSOS
NATURAIS E TECNOLOGICOS.
CNFI1IMOAO012
Reconhecer os diferentes processos de mudanga de temperatura
presentes em sistemas naturais, utensilios domésticos e processos
tecnolégicos (conducéo, conveccédo e irradiacdo), descrevendo-os a
partir dos modelos explicativos associados a cada um deles.
Ex: Aquecimento do alimento sobre a chama de fogdo a gas;
funcionamento de aparelhos de ar condicionado; funcionamento de
fornos de micro-ondas; aquecimento da Terra pelo Sol; efeito estufa;
fendbmenos naturais atmosféricos como nevoeiros, geadas, frentes
frias, inversdes térmicas, El Nifio.
CNFI1IMOAO013
Utilizar corretamente as propriedades térmicas das substancias
(como condutividade, calor especifico, calor latente de mudanca de
estado fisico, coeficiente de dilatagcéo, calor de combustédo) na anélise
de problemas que envolvem fendmenos térmicos, e explicar tais
propriedades por meio do modelo cinético-molecular da matéria.
Ex: Funcéo do cobertor em dias de baixa temperatura; a sensacéo de
“frioc” em pisos ceramicos; ciclo da agua; ciclo do ar; avaliagdo de
comparativo do custo do etanol e da gasolina; condutividade como a
interacdo das moléculas, em que quanto maior a interacdo, mais
eficiente é a troca de calor; calor de combustdo como a energia de
ligacdo ou energia potencial de interagdo entre &atomos das
moléculas, em que quanto maior a energia potencial maior sera a
energia cinética que resulta em temperatura maior; dilatagdo como o
aumento da distancia média entre as moléculas com o aumento da
temperatura.

CNFILMOAO015

Reconhecer o0s instrumentos e 0s processos de medicdo de
temperatura ao longo da histéria da tecnologia, compreendendo a
importancia das medidas de temperaturas e reconhecendo o0s
impactos sociais de sua evolugéo.

Ex: Evolugdo dos termdmetros desde o termoscopio de Galileu até os
termdmetros digitais atuais, identificando semelhancgas e diferencas
entre eles e o avanco do alcance das amplitudes de medidas;
diferentes processos de medicao de temperatura, como na industria
(alto-fornos, metalurgia) e na astronomia (temperaturas do Sol e de
estrelas).

Processos e praticas de investigacdo

CNFILMOAO019

Medir, estimar e calcular valores de grandezas associadas a
fendmenos térmicos, em ambientes naturais ou tecnologicos, a partir
de fontes confiaveis e escolhas de instrumentos e procedimentos
adequados.

Ex: Infografico de temperaturas, da mais baixa para a mais alta,
considerando temperatura mais baixa em ambientes naturais, como o
pico do Himalaia, e ambientes tecnolégicos, como interior de um
freezer, temperatura ambiente do dia a dia, temperatura do interior da
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Terra, da superficie do Sol, no interior de um forno elétrico, em um
alto forno siderurgico; comparacao da eficiéncia das fontes de calor a
partir do calor de combustdo dos principais combustiveis; anéalise da
diferenca de custos entre 0 uso do alcool ou da gasolina, ou da
gasolina e do diesel; consumo e gasto energético de uma pessoa, a
partir de tabelas de energia de alimentos e de energia necessaria
para realizac&do das principais atividades do cotidiano.

Linguagens das Ciéncias

CNFI1IMOA021

Representar ou obter informacdes de graficos de grandezas térmicas
e suas variacdes em funcdo de uma variavel, assim como de tabelas
gue relacionam grandezas que caracterizam estados térmicos ou
propriedades térmicas de substancias.

O Ensino Médio esta em um processo de mudancas, onde as
tecnologias podem exercer papel fundamental no Ensino de Fisica. Porém, a
frente dessas mudancas estdo os professores, estes devem buscar meios de
tornar o ensino de Fisica cada dia mais desafiador e interessante para 0s

educandos.

2.3 Tecnologia

Tecnologia € uma palavra de origem grega tekhne (técnica, arte, oficio)
e logia (estudo). As novas tecnologias estdao chegando e sendo dominadas
pelos jovens; além da facilidade de acesso, existe o desafio de aprender a
mexer com 0 novo, 0 que ativa e desafia a capacidade do educando em
promover mudanca.

A técnica necessaria para produzir o conhecimento e a mudanca deve
estar aliada a modificacdes de todos os envolvidos na educagao, porque
segundo Feynman (2004, p.38) “mesmo um efeito minusculo as vezes requer
mudancas profundas em nossas idéias”. Por isso ndo basta apenas encher as
escolas de computadores, televisdo, tela interativa, se os professores néo
estiverem aptos para utiliza-los. Segundo Pereira: “Das pessoas que se
envolvem com as tecnologias avancadas, em termos gerais, sdo encontradas
as que se encantam com cada novidade, as que as ignoram, e as que as
adquirem pelo status que podem proporcionar.” (PEREIRA, 2013, pg.83)

Ignorar esse processo de mudanca € mais facil, porém nao € a solucao

para a sala de aula, porque:
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Uma nova geracao de alunos, imersos em tecnologias que envolvem
a utilizacdo de mensagens de texto, midias sociais e games vem
surgindo a cada dia, trazendo um foco diferente, uma mentalidade e
um estilo de aprendizagem distinto em relacdo as geracdes que o0s
precederam. Estes alunos sentem-se igualmente confortaveis
aprendendo em ambientes virtuais ou reais, pois nao conseguem ver
a diferenca que separa um mundo do outro. (GREIS, 2010, p. 83)

Hoje, pode-se optar pela utilizacdo de diferentes tecnologias em sala
de aula, bastando apenas transforma-las em objeto de aprendizagem, nao por
status ou por se encantar com a novidade, mas pela necessidade de aprender
e utiliza-la a favor da educacéo cientifica.

Observando a evolugcdo da educacdo através do tempo, constata-se
gue se pode incorporar as novas ideias e as novas tecnologias que surgem a
cada época.

Provavelmente, para os egipcios, na troca do papiro pelo papel, muitos
estudiosos ndo aceitaram esse “modernismo”; hoje, verifica-se que o papel,
gue talvez tenha sido criticado na época, tornou-se por muitos anos o principal
meio de registros bibliograficos. Com o desenvolvimento das ciéncias, surgem
novas tecnologias e como consequéncia 0 acesso popular é maior, o que forca
a incorporacao do ensino nesse novo campo.

Sabe-se da necessidade desse conhecimento técnico e sobretudo da
capacidade que se tem de criar, produzir, pesquisar e como transformar as
novas tecnologias a favor da educacédo, sendo fundamental que instrumentos
tecnolégicos possam ser utilizados a servico da aprendizagem. Portanto, o
educador deve ter conhecimento basico e utiliza-lo em suas aulas, buscando
atingir seus objetivos quanto a formagdo do seu educando e conforme a

elaboracao do seu Plano de Trabalho Docente — PTD.

2.4 Teoria de Aprendizagem

As teorias de aprendizagem sdo processos gque possibilitam ao professor
conhecer os elementos centrais, para que o desenvolvimento escolar do
estudante ocorra com sucesso. Buscam reconhecer as praticas pedagogicas
envolvidas na arte de ensinar e aprender, porque os estudantes aprendem de
formas e em tempos diferentes. Os processos que envolvem a aprendizagem

devem ocorrer, transformando e vencendo os obstaculos do estudante.
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2.4.1 Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1983), foi
desenvolvida e testada na aprendizagem matematica. Os ramos da Fisica sdo
muito semelhantes, principalmente na forma de aprender as teorias e o
conteudo que ndo podem ser ensinados rapidamente, como conceitos isolados,
sendo necessaria uma organizacao no aprendizado.

A filosofia dos Campos Conceituais afirma que “o conhecimento esta
organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre
ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e
aprendizagem” (MOREIRA, 2002, p.1). Essa teoria tem frutiferas implicacdes
didaticas, pois mostra ao professor a necessidade de diferentes perspectivas
de aprendizagem, levando em consideracdo a evolugéo do aluno: alguns mais
lentos outros mais rapidos, porém, cheios de idas e vindas ao tortuoso caminho
do aprender.

A Teoria dos Campos Conceituais mostra uma nova perspectiva nas
abordagens para o ensino de Fisica, principalmente na Fisica moderna e
contemporanea, porque ndo € possivel ao aluno organizar esse campo no
tempo de que dispde no Ensino Médio.

O conceito de Radiacdo tem aspectos especiais, devido aos aspectos
sociais e culturais que podem ajudar a organizar esses esquemas, uma vez
gue envolvem diferentes situacdes em que eles sdo mostrados pela midia:
raios X, usina termonuclear, pois é por meio de situacdes e solucbes de
problemas que um conceito adquire sentido e assim é aprendido.

Os alunos tém necessidade de contato com os contetdos. Primando
pelo aprendizado, o professor deve elaborar graus de dificuldades maiores,
levando em consideracdo um tripleto de conjuntos. O primeiro conjunto — de
situacdes — € o referente ao conceito, 0 segundo — de invariantes operatérios —
€ o significado do conceito, enquanto o terceiro — de representacdes simbolicas
— é o significante (MOREIRA, 2002, p.1).

Essa busca pelo conhecimento se constr6i ao longo dos anos.
Portanto, se o0 estudante ndo tem contato com uma area do conhecimento

tende a esquecé-la. Se o aluno ndo entende porque errou, ndo podera
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desenvolver esse conhecimento. Entendendo porque errou e porque aprender,
o0 aluno pode encontrar sentido ndo apenas nas aulas de Fisica, mas em todas
as ciéncias envolvidas no ambiente escolar.

Por isso, tem-se que priorizar as propriedades a serem estudadas,
dando énfase ao conceito, ao significado que o contetudo das Ciéncias faz na
vida pessoal e social do educando. Observando como o educando aprende
pode-se realmente ensina-lo, auxiliando-o em uma mudancga de visdo sobre o
mundo que estd a sua volta e em uma mudanca de atitude a frente de

obstaculos que, com certeza, vao encontrar na vida.

2.4.2 Aprendizagem Significativa

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por Ausubel
(1963), e tem como premissa o0 conhecimento prévio, o subsuncor: Segundo
Raquel (1999, p. 1): “O subsuncor é uma estrutura especifica ao qual uma nova
informacao pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente organizado e

detentor de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do

aprendiz Ao armazenar e organizar as novas informacfes na estrutura

cognitiva, o0 conhecimento elabora e constréi novos significados. Porque para

Ausubel:

Os subsuncgores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, que
este poderia aplicar independentemente para este fim sem um
organizador, ndo possuem, geralmente, relevancia e inclusédo
particularizadas para o novo material e dificimente estariam
disponiveis antes do contato inicial com este. (AUSEBEL, 2003, cap.
6, p. 152)

O conhecimento prévio pode estar relacionado a vida social do
estudante, uma crencga, um subsuncor que ao ser acionado podera se tornar
um obstaculo epistemolégico, porque o novo conhecimento podera encontrar
barreiras na estrutura cognitiva do estudante. O subsuncor funciona como um

ancoradouro interagindo, auxiliando e introduzindo conhecimentos.

Aprendizagem por recepgdo significativa é, por ineréncia, um
processo ativo, pois exige, no minimo:

(1) o tipo de andlise cognitiva necessaria para se averiguarem quais
S80 os aspectos da estrutura cognitiva existente mais relevantes para
0 novo material potencialmente significativo;

(2) algum grau de reconciliagdo com as ideias existentes na estrutura
cognitiva — ou seja, apreensdo de semelhancas e de diferencas e
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resolucdo de contradicdes reais ou aparentes entre conceitos e
proposicdes novos e ja enraizados;

(3) reformulacdo do material de aprendizagem em termos dos
antecedentes intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do
aprendiz em particular (AUSUBEL,1999, p.6).

O ser humano adquire o conhecimento por aprendizagem mecanica e
essa aprendizagem podera ser substituida por uma aprendizagem significativa,
porque o0s subsuncores sdo capazes de se modificarem e obterem novas
informacdes. Segundo Cunha (2016, p.1) “A aprendizagem significativa ocorre
em consonancia com duas premissas basicas: o material a ser aprendido deve
ser relacionavel & estrutura cognitiva do aprendiz de maneira ndo arbitraria e
literal”. Para que a aprendizagem significativa ocorra, o professor deve ter
conhecimento prévio dos estudantes e de seus conhecimentos para organizar
as metas a fim de atingir os subsuncores com significados claros e estaveis, 0s
contetdos devem estar organizados em sequéncia e o material deve ser
significativo.

O aprender significativo € uma verdadeira obra de arte que o professor
pode desenvolver, promovendo oportunidades aos estudantes, incentivando-
os, dialogando e orientando-os em suas pesquisas para a aquisicdo de novos
significados. Este processo pode ocorrer de forma colaborativa, se o estudante
nao agir apenas de forma passiva, reproduzindo, memorizando, ele deve se
tornar um agente aprendiz, transformador e ativo no processo ensino-

aprendizagem, ou seja, 0 estudante deve querer aprender.

2.4.3 Mapas Conceituais
Os Mapas Conceituais sdo ferramentas graficas que possibilitam a

organizacdo e representacdo do conhecimento. Desenvolvido por Joseph
Novak (1972), é uma técnica de ensino e aprendizagem, porque busca
acompanhar e entender a estrutura hierarquica de uma area especifica do
conhecimento.

Para ilustrar um Mapa Conceitual a pessoa que vai organiza-lo deve:
buscar informacgfes, pensar, analisar, compreender 0s conceitos e relaciona-

los significativamente, portanto:

4 Primeiramente, identifique o conceito principal do problema,
guestao ou assunto que deseja mapear. Guiado por esse conceito
principal, identifiqgue 10 a 20 conceitos que sdo pertinentes a questado
e os liste. Algumas pessoas preferem escrever cada conceito num



48

cartdo ou pedaco de papel (ou "Post-it Notes") para facilitar a sua
reorganizacdo. Os conceitos devem ser de preferéncia apenas uma
palavra, no maximo duas ou trés.

v Organize os conceitos seguindo uma hierarquia, do mais geral
para o mais especifico, em cima de uma folha grande de papel (A4 ou
de preferéncia A3), desenvolvendo-os de acordo com uma légica
semantica a partir do conceito principal. As vezes, s6 apds algumas
tentativas € possivel identificar os conceitos mais inclusivos
intermediarios e subsequientes. Outras vezes, chega-se a conclusao
de que o conceito principal deve ser redefinido para que a hierarquia
semantica tenha um fluxo mais l6gico e apropriado.

v Quando estiver satisfeito com a hierarquizacdo dos conceitos,
comece a uni-los de dois em dois por meio de uma linha a partir do
conceito principal. Nessa linha deve-se escrever uma palavra de
ligacdo (como um verbo conjugado/locucdo verbal, palavra/frase de
ligacdo ou preposicdo) que estabeleca a relacdo significativa entre
eles. As unidades de significado formadas por CONCEITO +
PALAVRA DE LIGACAO + CONCEITO sdo chamadas
de proposicdes (MARRIOTT, 2016, p.17)

Fazer esta relacdo entre os conceitos realmente € dificil, mas nesse

exercicio o estudante podera compreender como 0S conceitos estao

organizados hierarquicamente, transformando a informagdo em conhecimento.

Alguns procedimentos que o professor deve considerar para elaborar de um

mapa conceitual:

v Trabalhe na estrutura e hierarquia do mapa, se necessario
incluindo, excluindo ou re-nomeando alguns conceitos. Esse exercicio
pode requerer varias tentativas e o produto final podera sempre ser
melhorado & medida que surgem novas idéias e novos
conhecimentos sdo adquiridos. Contudo, ele reflete o pensamento e
conhecimento do aluno na data em que foi criado.

v N&o se preocupe com a simetria. Entretanto, procure ramificar
os galhos sempre que possivel, evitando que o galho tenha mais de
trés niveis hierarquicos sem ramificacées.

v O fluxo normal para a leitura de um mapa é do centro para as
extremidades e de cima para baixo. Quando a leitura for diferente (de
baixo para cima) ou no caso de ligagbes cruzadas, faca uso de setas
para indicar o fluxo correto (de baixo para cima ou da direita para a
esquerda ou vice-versa — ou ambos).

v Quando considerar o trabalho pronto, faca a leitura do mapa
observando se as ligagBes entre os conceitos fazem sentido e se as
proposicdes séo verdadeiras, tomando cuidado em terminar a leitura
de um galho e suas ramificagcbes antes de passar para o galho
seguinte. Se possivel, procure estabelecer ligagbes cruzadas, isto €,
ligar conceitos entre galhos e hierarquias diferentes, demonstrando
sua criatividade e conhecimento.

v Quando a elaboragdo do mapa é para assimilagdo de novo
conteddo e construgdo de novo conhecimento de um texto dado,
escrito ou oral, o professor deve pedir ao aluno que acrescente outros
cinco conceitos seus aos conceitos jA mapeados, estabelecendo
ligacbes significativas entre eles. O objetivo desse exercicio € nao
somente promover uma maior ancoragem e integracdo do
conhecimento novo com o conhecimento prévio, mas também levar o
aluno a conscientizar-se desse processo de integracdo (MARRIOTT,
2016, p.18).
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Apoés a conclusao da atividade, realize uma leitura do Mapa Conceitual,
argumentando sua formacdo, observando se todos os conceitos foram
incluidos e andlise critica do resultado final.

A construcdo do Mapa pode ser realizada de forma colaborativa entre o
professor e os estudantes ou em grupos, porgue ao organizar 0S conceitos,
surgird a argumentacdo e a troca de ideias, desenvolvendo a estrutura

cognitiva do aprendiz tornando a aprendizagem significativa.
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Capitulo 3 - Arduino
3.1Placa Integrada ARDUINO

A placa integrada ARDUINO (representada na Figura 18) € uma
plataforma de prototipagem eletronica, criada por Massimo Banzi e David
Cuartielles, em 2005, para ser utilizada por artistas ou amadores. A placa é de
facil utilizagéo, ndo sendo necessario conhecimento prévio em eletrénica e em
programacao para que o professor possa utiliza-la em laboratério. A plataforma
€ composta, essencialmente, de duas partes: o hardware e o software
(SENSORES, 2010; ARDUINO, 2014).

Figura 18: Placa eletronica, Arduino Uno- Fonte: A autora.

O hardware é uma placa eletrdnica que possui todos 0s componentes
necessarios para a maioria dos projetos; contém uma eletrénica que permite
usar a placa com fontes de energia, pilhas e fontes de alimentacéo de 7 até 12
Volts; permite o acoplamento de circuitos externos por meio de pinos de
conexdo em posicdes padronizadas. A eletrbnica é baseada em componentes
de facil obtencéao, inclusive no mercado brasileiro; o esquema da placa € livre e

pode ser facilmente modificado ou adaptado. Além do mais, a placa €&

programavel podendo-se escreve-se comandos, para controlar dispositivos ou
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realizar leituras de sinais analdgicos e digitais, o programa podera salvo no
proprio chip controlador do Arduino (TUTORIAL, 2010).

O software do Arduino utiliza o GNU Compiler Collection (gcc) que é
um compilador (C e C++) baseado em Wiring, que usa uma interface grafica
construida em Java baseado no projeto Processing. Tudo isso se resume a um

programa Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE).

Os projetos sao livres, isso quer dizer que se pode baixa-los e

modifica-los conforme a necessidade do projeto.

Como exemplo de aplicacdo da placa na Figura 19 mostramos a
montagem e na Figura 20 o programa para aquisicdo de temperatura, a qual €
mostrado num dispositivo LCD (TUTORIAL, 2012).

Figura 19: Organizacao da placa. Fonte: Tutorial Laboratorio de Garagem

Entdo, abra a IDE [ !do Arduino:



_jan25a | Arduino 1. ourly Build 2015/11/1... =

rquivo Editar Sketch Ferramentas [juda

ketch_jan25a

wvoid setup() [ ~
/f put your setup code here, to run once:

}

wvoid loop() {
/f put your main code here, to run repeatedly:

Figura 20: Arduino. Fonte: A autora.

Para digitar o seguinte codigo, Figura 21:

#include <LiquidCrystal.h> /I Inclui a biblioteca para utilizar o LCD.
#define sensor 0 /I Define o pino AO como “sensor”
int Ventrada; /I Variavel para ler o sinal do pino do Arduino

float Temperatura; // Variavel que recebe o valor convertido para temperatura.
LiquidCrystal lcd (12, 11,5, 4, 3, 2);
/* Esta func¢éo acima declara quais os pinos do Arduino seréo utilizados para o controle do LCD */

void setup()

{Icd.begin(16, 2); /I Diz para o Arduino que o display é 16x2.
lcd.print("Temperatura: *); /l Manda o texto para a tela do display

}

void loop()

{

Ventrada = analogRead (sensor); /* Manda o Arduino ler o pino e armazena o valor em “Ventrada”.
*

Temperatura=(500*Ventrada)/1023; /* Converte o valor de tensdo em
temperatura e armazena na variavel “Temperatura” */
lcd.setCursor(0, 1); /I Move o cursor do display para a segunda linha.
Icd.print(Temperatura); // Exibe o valor de temperatura no display.
lcd.print(" C"); /I Escreve “C” para dizer que a escala é Celsius.
delay(1000); /* Aguarda 1 segundo para efetuar uma nova leitura de temperatura. */
1

Figura 21: Tutorial. Fonte: Laboratério de Garagem
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Tipos de placa integrada ARDUINO (TABELA, 2014): observar e

escolher a placa, Figura 22.

Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Arduino Pro Arduino
Uno Mega2560 Leonardo Due ADK Nano Mini Esplora
ATmegal6s
§ (versdo 2.x) ou
Microcontrolador | ATmega328 ATmega2560 ATmega32ud | AT91SAM3XSE ATmega2560 ATmegal68 ATmega32ud
ATmega328
(vers3o 3.x)
Portas digitais 14 54 20 54 54 14 14
Portas PWM 6 15 7 12 15 6 6
Portas analdgicas 6 16 12 12 16 8 8
16K (ATmega168)
32K 32K (4 K usads
» 32K (0,5 Kusado | 256 K (8K usados | 32K (4 K usados | 512 K disponivel | 256 K (8 K usados ou 16 K (2k usados (4 Kusados
Meméria N (ATmega328),2 K pelo
pelo bootloader) | pelo bootloader) | pelo bootloader) | para apl pelot pelo bootloader)
usados pelo bootloader)
bootloader
8 Mhz (modelo
Clock 16 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 84 Mhz 16 Mhz 16 Mhz 3.3v) ou 16 Mhz 16 Mhz
(modelo 5v)
< . " - Serial / Médulo .
Conexéo UsB usB Micro USB Micro USB usB USB Mini-B Micro USB
USB externo
Conector para
alimentagdo Sim Sim Sim Sim Sim N&o Nao N&o
externa
N 3.3v ou 5v,
Tensdo de
« 5v 5v 5v 3.3v Sv Sv dependendo do Sv
operagio
modelo
Corrente maxima
40 mA 40 mA 40 mA 130 mA 40 mA 40 mA 40 mA
portas E/S
3.35-12V
delo 3.3
Alimentacgo 7-12Vde 7-12Vde 7-12vde 7-12Vvde 7-12Vvde 7-12Vde (modelo 3.3v), ou Sv
5-12V (modelo
5v)

Figura 22: Tabela comparativa: Fonte: http://blog.filipeflop.com/arduino/tipos-de-arduino-qual-

comprar.html.

Apos escolher e adquirir o kit Arduino, faz-se o download do software
do programa, Figura 23, conforme o tipo de sistema do computador: Windows,

Linux, Mac OS X, no site oficial: http:// www.arduino.cc

C' @ https;//www.arduino.cc ey =

Genuino

ARDUINO

Home Buy Download Products v Learning v Forum Support -~ Blog LOGIN  SIGN UP

WHAT IS ARDUINO? CASA
JASMINA

FOGFINDER TURNS FOGGY

BUY AN ARDUINO w

AIR INTO A RELIABLE WATER
SOURCE THE OPEN-SOURCE WAY )
LEARN ARDUINO = - TO THE CONNECTED HOME
L -
FAFENE —

Figura 23: Site Arduino. Fonte: A autora.
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Buscar na pagina o download, Figura 24:

&« (e https://www.arduino.cc/gff/Main/Software e

u, pormicad T e ———— LGN sicn U

Download the Arduino Software

Windows installer
ARDUINO 1.6.7 Windows zIP file for non admin install

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code and upload it to the board. It runs on Mac OS X107 Lion or newer
Wi . Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- Linux 32 bits

This software can be used with any Arduino board Linux 64 bits

Refer to the Getting Started page for Installation

instructions. Release Notes
Source Code
Checksums

ARDUINO SOFTWARE LAST UPDATE ARDUINO 1.0.6 / 1.5.x / 1.6.x
HOURLY BUILDS Z Ty 2R R D E PREVIOUS RELEASES

Download a preview of the incoming release with the most updated Download the previous version of the current release, the
features and bugfixes. classic Arduino 1.0, or the Arduino 1.5.x Beta version
COEETS All the Arduino 0Oxx versions are also available for download
Mac 05 X (Mac OSX Lion or later) The Arduino IDE can be used on Windows, Linux (both 32 and
Linux 32 bit, Linux 64 bit EeH i) a2 @

Figura 24: Site Arduino. Fonte: A autora.

Observacéo:

« E necessario estar instalado no computador o software 7-Zip.
eDiferente das outras versdes, o Windows 8 impde limitacdes na
instalacdo de driver; para instalar o driver da placa deve-se alterar a
configuracédo do computador.

Passos para instalar com sucesso o software® (SENSORES, 2010):

1° passo: conectar o Arduino no computador, Figura 25;

6 Os passos citados nesta pesquisa segue as orientacdes disponiveis em:Tutorial-Sensores. Disponivel
em < http://www.Eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sens
ores.pdf-> acesso em agosto de 2015 e dia 31/03/2016.


http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sens%20ores.pdf-
http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sens%20ores.pdf-
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Figura 25: Arduino. Fonte: A autora.

2° passo: entrar no painel de controle e escolher a opgéo. Exibir impressoras e
dispositivos, Figura 26.

= Painel de Controle = [

(3) ~ 1 [ Painel de Controle » v ¢ | | PesquiserPainel de Controle 0

Ajuste as configuragdes do computador Exibirpor.  Categoria

Sistema e Seguranga Contas Usudrio e Protecdo p/ Familia
Verificar o status do computador B Alterar o tipo de conta

Salvar copias de backup dos arquives com Histérico @) Configurar Protegéo para a Familia para qualquer
de Arquivos usuario

Encontrar e corrigir problemas

Aparéncia e Personalizacao
Rede e Internet w Alterar o tema
Exibir o status e as tarefas da rede Alterar tela de fundo da drea de trabalho
Escolher opgies de grupo doméstica e de Ajustar a resolucio da tela
compartilhamento

Exibir impressoras e dispositivos

Adicionar dispositivo

Ajustar a5 configuragées de mobilidade comument
usadas

Alterar métodos de entrada
Alterar formatos de data, hora ou nimero

Facilidade de Acesso
Permitir que o Windows sugira configuragbes
< Otimizar exibige visual

¥ Relégio, Idioma e Regio
Hardware e Sons 1 Adicionar um idioma
|

Programas

Desinstalar um programa

Figura 26: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

3° Passo: observar o “dispositivo desconhecido”; clicar, Figura 27, e aparecera

nova tela.
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ey Dispositivos e Impressoras = B

"(—) - 1 E';?S + Painel de Controle » Hardware e Sons » Dispositivos e Impressoras v & Pesquisar Dispositivos e Impr.. @

o

Adicionar um dispositivo Adicionar uma impressera Remover dispositivo Solugde de problemas = - @

ol P

MARILENE

4 |mpressoras (3)

/

Enviar para o Micresoft XPS
OneMote 2010 Document Writer

4 Nao Especificado (1)

|
Dispositivo
Desconhecido

o= Dispositive Desconhecido Categoria:  Desconhecide
| Status: MNecessita solugdo de problemas

Status:  Driver indisponivel

Figura 27: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

B Propriedades de Dispositive Desconhecido

Geral | Hardware

=T Disposﬂm
-

Informagdes sobre o Dispositivo

Fabricarte: M&o Disponivel
Modelo: M&o Disponivel
N d

mggl:lﬁ © MN&o Disponivel
Categorias: Desconhecido

Descrigdo N&o Disponivel

Tarefas do Dispositive

Para exibir as tarefas deste dispositivo, cliqgue com o botdo direito no icone
do dispositive em Dispositivos e Impressoras.

QK Cancelar Aplicar

g
Figura 28: Instalando Arduino, tela 1. Fonte: A autora.

Na tela 2: clicar no hawdare, Figura 28, aparece dispositivo desconhecido;

clicar e aparecera outra tela, Figura 29.



0 Propriedades de Dispasitivo Desconhecido

Geral | Hardware Propriedades de Dispositivo desconhecido

Dispositiva Geral | Driver | Detalhes

Evertos

W (1 Dispositivo desconhecido
Fungdes do Dispos D

MNome

Tipo de dispositiva:
i Dispostivo desd
Fabricante:

Local:

QOutros dispositivos
Desconhecido

Fort_£0003 Hub_#0003
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Status do dispostive

Vs drivers para este dispositivo ndo estdo instalados. (Cadigo 28)

Para encontrar um driver deste dispositivo, clique em Atualizar

| Driver.
Resumo das Fungd

Fabricante: De

Local Paol
Status: Os PAtualizar Driver...
(Ce

o

€]

Figura 29: Instalando Arduino, tela 2. Fonte: A autora.

4° Passo: clicar no Alterar Configuracdes, Figura 30.

L Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware

Propriedades de Dispositivo desconhecido

Geral | Driver | Detalhes | Evertos

l{i Dispositive desconhecido
)

Tipo de dispositivo: Qutros dispositivos
Fabricants: Desconhecido
Local: Port_#0003.Hub_£0003

Status do dispositivo

s drivers para este dispositive ndo estao instalados. ({Codige 28)

Para encontrar um driver deste disposttivo, clique em Atualizar
Driver

1fg) Alterar Configuragdies

===

Figura 30: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

5° Passo: clicar, atualizar Drive, Figura 31.
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J Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware Propriedades de Dispositivo desconhecido

Digpositive Geral | Driver | Detalhes | Evertos

. © (t Dispositivo desconhecido
Fungdes do Dispos ‘_))

Nome
Tipo de dispositivo Outros dispositivos
| Dispositivo dest

Fabricante: Desconhecido

Local Port_#0003 Hub_#0003

Statue do dispositivo

V)5 drivers para este dispositivo ndo estdo instalados. (Cédigo 28)

Para encontrar um driver deste dispositivo, clique em Atualizar
Driver.

Resumo das Fungi
Fabricante: De
Local: Pol

Status Os / Atualizar Driver.
(Cq

Cancelar |
¢ ‘4

Figura 31: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

6° Passo; clicar no procurar e encontrar a pasta Arduino que baixou, Figura 32:

Propriedades de Dispositivo Desconhecido

1l Atualizar Driver - Dispositivo desconhecido

Procurar software de driver em seu computador

Procurar software de driver neste local:

C:\Users\marileneprobst\Documents] v Procurar...

[#] Incluir subpastas \

< Permitir que eu escolha em uma lista de drivers de dispositivo no

computador
A lista mostrard o software de driver instalado compativel com o dispaositivo e todos os itens de
software de driver na mesma categoria que o dispositivo.

Avancar Cancelar

Figura 32: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Em alguns casos pode aparecer um alerta de seguranca, notificando
para ndo instalar este software de driver; esse alerta € do Windows, clicar em
“instalar este software, mesmo assim.”.

Se driver esta instalado verificar qual porta USB ele esta utilizando.
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Arquivo Inicio
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. erea

. fotos

| PDF

| PLX-DAQ

| PLX-DAQ (1)

.. Potencia de base 10
. projeto

| provas

. provas 1
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Data da criagdo: 11/11/201517:18
Tamanho: 382 MB

Pastas: arduino-nightly, OneWire (1), Thermistor (1)
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18/10/201515:19
10/11/201519:.24
10/11/201519:18
15/10/2015 08:28
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11/11/201510:40

Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos

Pasta de arquivos

Figura 33: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Observar a pasta Arduino, Figura 33, clicar nela, clicar novamente no arduino-

nightly, Figura 34 e Figura 35.

Inicio

®© -

Arquivo

Compartilhar

Exibir

4t | <« Documentos b arduino-nightly-windows (3) » v O

v e
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~
T} Favoritos

B Area de Trab
j Downloads

&l Locais recen

| Bibliotecas
@ Documentos
[&] Imagens
Ji Musicas
B videos

& Grupo domést

M Com putador
i 05 ()

f! Rede

3itens

=
MNeome

Data de modificag...  Tipo

Tamanho

11/11/2015 17:23

|L| arduino-nightly
_h OneWire (1)
_h Thermistor (1)

ata da criagdo: 11/11/2015 10:53
anho: 383 MB
Pastas: dist, drivers, examples, hardware, java, lib, ...
Arquivos: arduine, arduine.l4j, arduino_debug, ...

Figura 34: Instalando Arduino. Fonte: A autora.
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uivos
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drivers
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lib
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11/11/201517:18
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11/11/201517:42
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Tipo

Pasta de arquivos
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Pasta de arquivos
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Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
Pasta de arquivos
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Tamanho

|— arduino

11/11/2015 10:53
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@ arduino_debug
| arduino_debug.l4j
[ arduino-builder
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11/11/2015 10:53
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Figura 35: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Acrescentar um atalho para Area de Trabalho para o Arduino, Figura 36, para
facilitar.

.0,

[d

arduino - Atalho

Figura 36: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Pronto, pode-se comecar a trabalhar, o Software Arduino esté instalado.
Passos para trabalhar com o Arduino:

1° passos: montar e organizar o circuito no protoboard e o arduino, Figura 37:



2° Passo: clicar no atalho:
39:
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Figura 37: Protoboard. Fonte: A autora.

(0.0)

2]

arduino - Atalho

e vai abrir a janela, Figura 38 e Figura

i +lelv]-1
Genuino
ARDUINO

&M OPEW PROJECT WRITTEN, DEEUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUINC.CC AND
THE ARDUINO COMMUNITY WORLDWIDE

LEARMW MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS

of LTI on arduino.co/oredits

JomeLlomoLle K=

Preparando placas...

Figura 38: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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sketch_feb03a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1...

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

cketch_feb03a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

wvoid loop() {
/¢ put your main code here, to run repeatedly:

Figura 39: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

Se for a primeira vez do acesso verificar se 0 projeto necessario existe

na biblioteca, Figura 40, se ndo estiver digite ou baixe do site:

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1...
Arquivo Editar | Sketch £

Verificar/Compilar

Carregar

Sketh Ta O Tt gteeetel AR G TTA1

void setup()
// put yor

Exportar Bindrio compilade  Ctrl+ Alt+S

Mostrar a pagina do Sketch ~ Ctrl+K HID

Incluir Biblioteca Roboet Control
Robot IR Remote
Robot Motor

SPI

! SoftwareSerial

1

Adicionar Arguivo...

void loop()
// put your main code here, to run repeatedly:

SpacebrewYun
Temboo
Wire

Contributed bibliotecas
Bridge

Ethernet

Firmata

G5M
Keyboard
LiquidCrystal

Mouse
OneWire
sD

Servo

Stepper
TET
Thermistor
WiFi

Vv

Figura 40: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.



Clicar no arquivo, depois Sketchbook, Figura 41.:

sketch_feb03a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. —

ArquwolEditar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo

Abrir..

Abrir Recente
Sketchbook
Exemplos
Fechar

Salvar

Salvar como...

Imprimir
Preferéncias

Sair

Ctrl+N
Ctr+0

Ctrl+W
Ctrl+5
Ctrl+ Shift+5

Configuragio da pagina Ctrl+Shift+P

Ctrl+P
Ctrl+Virgula

Ctrl+Q

n repeatedly:

Figura 41: Trabalhando com o programa do Arduino.

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... =

Fonte: A autora.

Arqui‘volEd\tar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo

Abrir...

Abrir Recente
Sketchbook
Exemplos
Fechar

Salvar

Salvar como...

Configuragde da pagina

Imprimir
Preferéncias

Sair

Ctrl+N
Cirl+O

Ctrl+W
Ctrl+5
Ctrl+Shift+5

Ctrl+Shift+P
Ctrl+P

Ctrl+Virgula

Ctrl+Q

cubo_1

cubo_2

sketch_novlla
sketch_novlib
termistor_a_prova_de_agua
termistor_a_prova_de_agua_2

termistor_stec

Figura 42: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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Clicar no projeto, Figura 42, aparecera o programa, Figura 43.

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... = =
Arquiva Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/...
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor §

kinclude <Thermistor.h>

Thermistor temp(0);

wvoid setup() |
Serial.begin{9600);
1

void loop() {
int temperature = temp.getTemp();
Serial.print{"Temperatura no Sensor eh: ");
Serial.print{temperature) ;

delay(1000);

Figura 43: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

Clicar em carregar para o projeto ser enviado ao Arduino, Figura 44.

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. = =
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = &

A vo Editar Sketch Ferramentas A

#include <Thermisto

Thermistor temp(0);

void setup{) {
Serial.begin(9600) ;

1

void loop() {

int temperature = temp.getlemp();

Serial ("Temperatura no Sensor eh: "):
Serial (temperature) ;

Serial n{"*C"y:

delay(1000) 7

Figura 44: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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Depois, clicar no Monitor Serial, para ver os resultados apresentados

pelo programa, Figura 45:

' sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... — =

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = &
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TermperaturaSensor §

#include <Thermistor.h>

Thermistor temp(0):

Figura 45: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

3.2 PLX DAQ
O PIx Dag é um programa do Excel que pode ser utilizado para ler os

dados dos sensores da Placa integrada Arduino.
Um dos problemas levantados em turmas de Ensino Médio € a
organizacdo de dados e a construcdo de graficos, problemas esses que podem

ser resolvidos com a utilizacdo do Excel (WIKI, 2015):

O Microsoft Office Excel € um editor de planilhas produzido
pela Microsoft para computadores que utilizam o sistema operacional
Microsoft Windows, além de computadores Macintosh da Apple Inc. e
dispositivos méveis como o Windows Phone, Android ou o IOS. Seus
recursos incluem uma interface intuitiva e capacitadas ferramentas de
calculo e de construcdo de gréaficos que, juntamente com marketing
agressivo, tornaram o Excel um dos mais populares aplicativos de
computador até hoje. E, com grande vantagem, o aplicativo
de planilha electrénica dominante, disponivel para essas plataformas
e o0 tem sido desde a versdo 5 em 1993 e sua inclusdo como parte
do Microsoft Office (WIKI, 2015).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft
https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_operacional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Windows
https://pt.wikipedia.org/wiki/Macintosh
https://pt.wikipedia.org/wiki/Apple_Inc.
https://pt.wikipedia.org/wiki/Windows_Phone
https://pt.wikipedia.org/wiki/Android
https://pt.wikipedia.org/wiki/IOS
https://pt.wikipedia.org/wiki/Planilha_eletr%C3%B4nica
https://pt.wikipedia.org/wiki/1993
https://pt.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Office
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Como o Excel ja esta instalado no computador, faz-se o download do
PLX DAQ no seguinte site, Figura 46:

PLX-DAQ |

—

€« > ¢ orporated [US] | https://www.parallax.com/downloads/plx-dag

PR

your genius ©

N/ Z
DS A

Shop

Featured Items

Mierocontrollers
Robotics
Sensors

Boards

Books.

Cables/Converters

Components
Data
Displays.

Education

PLX-DAQ

Download Summary

Parallax Data Acquisition tool (PLX-DAQ) software add-in for Microsoft Excel acquires up to 26 channels of data from any Parallax
micracontrollers and drops the numbers into columns as they arrive. PLX-DAQ provides easy spreadsheet analysis of data collected in the field,

laboratory analysis of sensors and reak-ti
File Name size Upload Date
PLX-DAQ.zip 1.96 MB Tue, 2014-02-18 14:42

Download Versio| & Details

PLX-DAQ Features PLX-DAQ isa Parallax microcontroller data acquisition add-on tool for Microsoft Excel. Any of our micracontrollers connected
to any sensor and the serial port of a PC ca end data directly into Excel. PLX-DAQ has the following features:

*  Plotorgraph data as it arrives in realtime
©  Record up to 26 columns of data
©  Mark data with real-time (hhimm:ss) or seconds since resat

s Read/Write anvcellon 2

g Microsoft Excel

Observacao:

Figura 46: Site Parallax. Fonte: A autora.

¢Os dispositivos de seguranca do computador poderdo desabilitar os

macros do Excel, sera preciso reabilitar esta ferramenta, sem preocupar-

se com os alertas de seguranca, habilitando o contetdo.

eTer o 7-Zip

instalado no computador. Programa utilizado para

descompactar ou compactar arquivos.

Aparecera na area de trabalho, um atalho, Figura 47:

PLX-DAC
Spreadsheet

Figura 47: atalho PLX-DAQ. Fonte: A autora.

Acionando o atalho, aparecera uma tela com a seguinte mensagem, Figura 48:
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Microsoft Forms

Este aplicativo esta prestes a inicializar controles ActiveX que podem
ndo ser seguros. Se vocé confia na origem deste arquivo, selecione OK e 0s
controles serdo inicializados usando as configuragdes atuais do espaco de
trabalho.

OK Cancelar

Figura 48: Trabalhando com o PLX-DAQ. Fonte: A autora.

Pode-se clicar no Ok, tranquilamente, e aparecera, Figura 49:

EED- = PLX-DAQ [Somente leitura] [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel - a0
Pagina Inicial Inserir  Layout da Pégina Férmulas Dados Revisio Exibigio s @o @ =
& - = . H =" i EE I Autosoma -
el B % {3 &= ? @ [&] preencher ~ m
Colar Is- .y <0 ;0 Formatagio  Formatar  Estilos de | Inserir Excluir Formatar Classificar Localizar ¢
Bl 4 E] o B % o0 [ | Pt oo e | - - G2 Limpar T Filtrar+ Selecionar
Area de Tran Nimero ] Estilo Células Edicio
[ BL ~ v
A H J K L 0] N 0 P Q R s =
Connect using E
"PLX-DAQ Simple
1 Test”
2
3
4 m Control
: PLX-DAQ [ |- CovnloedDate
6 - T Clear
7 Settings I Useri
8 Port | 3 ~| [ user2a
0 ol e
1 Connect {Cicar Columns|
12
Reset
3 2=
1; [ Controller Messages ]
16 [ PLX-DAQ Status ]
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28 =
H 4 | Simple Data -~ Simple Data with Plots ~ Interactive Bar Graph . ¥l 4] ] |

Pronto |

Figura 49: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: A autora.

Settings
Port: 3
Baud: | 9500 ™

Connect |

Reset on
pcmlﬂ:t

=

LTINS

[ Controller |

[ PLX-DAQ Status |

Figura 50: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: A autora.

|[E@@m s o U &)



68

Observe a Porta, Figura 50: o numero deve ser igual a porta USB do

Arduino, Se houver davida, verifique na parte ferramentas-porta, Figura 51.

sketch_apr04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. = &

Arquive Editar Sketch | Ferramentas | Ajuda

Autoformatacido
Arquivar Sketch

sketch_apri4a Corrigir codificagio e recarregar
void setup() { Manitor serial Ctrl+Shift+M
[/ BHEHONE BE piotter serial Ctrbe Shift-L

i

Placa: "Arduino/Genuino Uno"

woid loop() { Porta

S/ put your main
Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

Figura 51: port: Fonte: A autora.

Clicar no Connect e os dados comecam a ser mostrados na planilha Excel:

Observacgéao: a planilha do PIx Daq ndo pode ser utilizada ao mesmo tempo

com o serial monitor do Arduino.

3.3 Fritizing

As montagens do circuito no protoboard podem ser esquematizadas
com a utilizacdo do programa Fritizing, Figura 52. O Fritizing € um programa de
ambiente gréfico, livre, virtual para demonstrar a montagem de circuitos. Que
pode ser obtido no seguinte site: http:/fritzing.org/home/.


http://fritzing.org/home/
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Untitled Sketch.fzz - Fritzing - [Visdo Protoboard]
Arquivo  Editar  Componente  Visdo  Janela  Roteamento  Ajuda

£ welcome Protoboard e Esquemdtico = <> Ccodigo Componentes o

Q Core Parts

| X

coRe Bésico
HINE| [*) ﬁ v i A

S-foEE
AL .—0
N =

? o=
Propriedades &%
Brf@dboaldl

v.4

location -0.052 0.000
romion 0.0 degrees

Bloqueado
N&o existem ligagBes para rotear 2B

acoes | oo breadboard
0 full+

[

(xy}6395, 2477) in__ 135%

Figura 52: Programa Fritzing. Fonte: A autora.

3.4 Componentes do Produto

A placa integrada Arduino foi utilizada para obtencdo de resultados em
experiéncias no laboratdrio e em aulas demonstrativas da disciplina de Fisica.
Nesta pesquisa, utilizou-se a placa na obtencdo e na comparacdo de
temperatura: da temperatura ambiente, da sensacao térmica e da temperatura
das faces de um cubo.

Baseando-se nos contetdos de temperatura, calor, propagacao de
calor e corpo negro, o professor pode transformar a placa integrada Arduino em
um objeto de aprendizagem, na busca do conhecimento e devera conhecer
cada um dos componentes que serdo utilizados, como por exemplo:

e Protoboard: tem varios modelos, no caso da Figura 53, ele vem

especificado: cor vermelha ( + ) e cor azul ( — ) e é dividido ao meio,

como se fossem duas placas.
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Figura 53: Protoboard. Fonte: A autora.

e Termistor NTC: dispositivo que tem sua resisténcia elétrica alterada

termicamente, os utilizados nessa experiéncia sdo de 10 KQ, Figura 54.

Figura 54: Termistor. Fonte: A autora.

e Jumpers: fios conectores entre a placa integrada Arduino, protoboard e
termistor, Figura 55.
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Figura 55: jumpers. Fonte: A autora.

eResistor: 10kQ, de carbono, utilizado para limitar a quantidade de

corrente elétrica, Figura 56.

Figura 56: Resistores. Fonte: A autora.

Existem outros componentes, conhecer e saber como utilizar, torna-se

requisito basico para a pessoa que vai utilizar a placa.
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4 Experiéncias

4.1 Temperatura ambiente e sensacao térmica

Montagem do circuito no protoboard, Figura 57 e Figura 58.
Recursos Necessarios

1 Termistor 10 kQ

1 Arduino

1 Computador

1 Protoboard

3 Jumpers
1Resistor 10 kQ

Termometro: clinico e de laboratério.

AN N N N N

Figura 57: Montagem do circuito no Protoboard. Fonte: A autora.

Figura 58: Desenho esquematico. Fonte: A autora.



Temperatura sensor (clicar), Figura 59.

sketch_mar15a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... — =
Arquive | Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+M

Abrir... Ctrl+ 0

Abrir Recente ) TemperatureSensor

Sketchbook ) cubo_t "

Exemplos ) cubo_2

Fechar Ctrl+W termistor_stec

Salvar Ctrl+S termistor_a_prova_de_agua

Salvar comao... Ctrl+5Shift+5 termistor_a_prova_de_agua_2

sketch_novllb

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P
sketch_novlla

Imprimir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+Virgula
Sair Ctrl+Q

Figura 59: Programa Arduino. Fonte: A autora.

Aparecera o programa, Figura 60 e Figura 61.

#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int temperature = temp.getTemp();
Serial.print("Temperatura no Sensor eh: ");
Serial.print(temperature);
Serial.printin("*C");
delay(1000);

}



Figura 60: Programa Thermistor. Fonte: Tutorial Laboratério de Garagem

sketch_mar15a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. = ©

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = ©
sket

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

void
M
TemperatureSensar

#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop{) {
int temperature = temp.getlemp():
Serial.print ("Temperatura nc Sensor eh:
Serial.print (temperature) ;
Serial.println("*C");
delay{1000);

"

Figura 61: Programa. Fonte: A autora.

Carregar, Figura 62.

vo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

|

TemperatureSensar &

#include «Thermistor.h>

Thermistor temp(0):

volid setup() {

Figura 62: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Carregando, Figura 63:

74



sketch_mar23a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. = =]

Arquivo

Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/...

Figura 63:Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Carregado, Figura 64:

Figura 64: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TermperatureSensar

Binclude <Thermistor.h>

Thermistor temp(0):

Serial.begin(9600);

i

void loopl) {

delay(1000);

sketch_mar23a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... = o

Arquive Editer Sketch Femamentes Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/... —

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensar §

} #include <Thermistor.h>

void || Thermistor temp{0);

void setup() {
1 Serial.begin(9600);
1

Teop{) {
t temperature

temp.getTemp();
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Observacéo: se aparecer algum aviso na cor alaranjado, pode o aplicativo

conter erros, Figura 65.



Figura 65: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Clicar no serial monitor, Figura 66.

bditar Sketch terramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Builr

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensar &

l:li:lclu:le <Thermistor.h>

Thermistor temp({0);

Figura 66: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.
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Para ver a temperatura: Guarapuava, 23/03/2016, 8 horas e 15 minutos, Figura

67.

COM3 (Arduino/Genuino Uno)

Enviar

Temperatura no
Temperatura no
Temperatura no
Temperatura no
Temperatura no

<

Sensor eh:
Sensor eh:
Sensor eh:
Sensor eh:
Sensor eh:

20%C
20%C
20%C
20%C
20%C

Temp »

Auto-rolagem

Nenhum final-de-inha

9600 veloddade  w

Figura 67: Serial Monitor. Fonte: A autora.
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Utilizar o mesmo processo para verificar a sensacao térmica obtida
pelo tato e observar que, ao tocar no termistor, a temperatura vai alterar,

dependendo do tato do aluno, Figura 68 e Figura 69.

Figura 68: conferindo a temperatura de contato. Fonte: A autora.

O professor ja devera ter explicado aos estudantes o contetudo sobre
escalas termométricas, temperatura do corpo humano, conceitos sobre

hipertermia e hipotermia.

Figura 69: aluno em sala de aula’, cuja temperatura registrada foi de 24°C. Fonte: A autora.

" Comentério feito pelo aluno José (caminhoneiro), na aula de sensagéo térmica, a temperatura
registrada pelo tato foi de 24° C, fig.69.
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Observar que a temperatura estabilizou-se em 32° C; Figura 70,
comparando com a temperatura do corpo humano que, em condi¢ées normais
varia entre 36,5° e 37,5° C, a sensacdo térmica na mao € normal, porém
verifica-se que no registro da temperatura ha diferenca, o que oportuniza ao
professor uma andlise da diferenca de temperatura registrada pelo tato de

varios alunos.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) = =

| Enviar

Senaor eh:

Temperatura n 2
Sensor eh: 2
2

Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n
Temperatura n

[S]

Sensor eh:
Sensor eh: 30*C
Sensor eh: 30*C
Sensor eh: 31*C
Sensor eh: 31*C
Sensor eh: 31*C
Sensor eh: 31*C
Sensor eh: 32*C

0D 0ODODODQD

Sensor eh: 32*C

[5]

Sensor eh: 32*C

[5]

Sensor eh: 32*C
Jensor eh: 32*C
Sensor eh: 32*C

oo o0

v

Auto-rolagem Nenhum final-de-inha w | | 9600 veloddade v

Figura 70: Serial Monitor. Experiéncia com o tato. Fonte: A autora.

4.2 Temperatura das faces de um cubo

Com base nos estudos e experiéncias de John Leslie, fabricaram-se
dois cubos de aluminio para verificar se as faces aquecem igualmente e ao
mesmo tempo, um com as faces emendadas e o outro cubo com faces
separadas por uma madeira e como as faces sdo separadas pode-se obter
varios tipos de faces, pintadas ou nao.

v' Cubo com faces emendadas: uma face pintada de preto, branco,

fosca e outra polida, Figura 71.
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Figura 71: Cubo com faces ligadas. Fonte: A autora.

v" Cubo com faces separadas: faces pintadas dos dois lados com as
cores: vermelha, preta, branca, azul e com faces internas iguais e na
parte externa diferentes: fosco, polido e pintado com as cores: preta

e branca, Figura 72.

Figura 72: Cubo com faces separadas. Fonte: A autora.

Material necessario para montar o cubo:
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eBase de madeira: caixa de madeira de mdf, fabricada por artesdes,

Figura 73.

Figura 73: Base de Madeira. Fonte: A autora.

eLAmpada incandescente: funciona quando um filamento metalico é
aguecido a altas temperaturas. Pode-se ver o objeto iluminado por ela,

guando parte da radiacdo emitida esta no espectro visivel, Figura 74.

Figura 74: LAmpada incandescente. Fonte: A autora.

eFios e pino macho: montagem com eletricista, dois metros de fio para
instalacao elétrica e um pino macho, Figura 75.
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Figura 75: Fio e pino macho. Fonte: A autora.

eBocal (soquete) para lampada: de porcelana, os de plastico podem

derreter, Figura 76.

Figura 76: Soquete de porcelana. Fonte: A autora.

e Dimmer: dispositivo utilizado para controlar a quantidade de energia
que é enviada para a lampada, diminui ou aumenta a luminosidade,

funciona como um potenciémetro, resistor ajustavel, Figura 77.
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Figura 77: Dimmer. Fonte: A autora.

e Aluminio: Placas de aluminio, montadas e cortadas em esquadrias de

aluminio, Figura 78 e Figura 79.

Figura 78: Faces utilizadas no cubo de faces separadas. Fonte: A autora.
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Figura 79: Faces utilizadas no cubo de faces separadas. Fonte: A autora.

Faces pintadas com cores: um lado preto e outro lado branco, Figura 80.

Figura 80: Faces utilizadas no cubo de faces separadas. Fonte: A autora.

Tinta aerossol utilizada, Figura 81.

Figura 81: Tinta utilizada na pintura das faces. Fonte: A autora.

Apo6s o processo de pintura, as faces devem ficar secando, antes de
aguecer. Das tintas utilizadas, a Unica ndo aprovada foi a metalica, pois cada

vez que aquecia o aluminio, a tinta aderia ao termistor.
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4.3 Resultados obtidos

4.3.1 Primeira experiéncia

Cubo com faces ligadas e com faces: preta, branca, fosca e polida,

montagem do circuito no protoboard, Figura 82 e Figura 83.

Figura 82: Desenho esquematico, Protoboard organizado o circuito para verificar a
temperatura em cada face. Fonte: A autora.

Material necessario:
4 Termistor 10 kQ, 1 Arduino, 1 Computador, 1 Protoboard, 14 Jumpers, 4
Resistor 10 kQ, 1 ldmpada incandescente: 60 W ou 100 W, Cubo de

aluminio, Pasta térmica (opcional)

Figura 83: Protoboard. Fonte: A autora.



Programa, Figura 84

int sensorl = 1; /I PINO ANALOGICO 0

int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1

int sensor3 = 3; /I PINO ANALOGICO 2

int sensor4 = 4; /I PINO ANALOGICO 3

int valorl = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 0

int valor2 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 1

int valor3 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 2

int valor4 = 0; /l VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 3

float templ = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 0

float temp2 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 1

float temp3 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 2

float temp4 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 3

float tempmedia = 0;

I V@RIAVEIS DA COMUNICAGAO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ)
/I NAO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO)

int ROW = 0; // VARIAVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL

int LABEL = 1;
void setup() {
Serial.begin(9600); /I INICIALIZAGCAO DA COMUNICAGCAO SERIAL
Serial.printin("CLEARDATA"); /I RESET DA COMUNICAGAO SERIAL
Serial.printin("LABEL, Time,PRETO,VERMELHO,AZUL,BRANCO, TEMPMEDIA"); )
NOMEIA AS COLUNAS
}
void loop() {
valorl = analogRead(sensorl); /I LEITURA DO PINO A0
valor2 = analogRead(sensor2); /I LEITURA DO PINO Al
valor3 = analogRead(sensor3); // LEITURA DO PINO A2
valor4 = analogRead(sensor4); /I LEITURA DO PINO A3
templ = valorl * 0.00322; /l 3.3 VOLTS /1023 =0.00322
temp2 = valor2 * 0.00322; 1
temp3 = valor3 * 0.00322; /l 3.3 VOLTS /1023 = 0.00322
temp4 = valor4 * 0.00322; 1
templ =templ * 100 - 87.53; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp2 = temp2 * 100- 83.4; I
temp3 = temp3 * 100 - 89.51; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp4 = temp4 * 100 - 84,33; I 1
tempmedia = (templ+temp2+ temp3 + temp4)/4;
Serial.print("DATA, TIME,"); /I INICIA A "IMPRESSAO" DOS DADOS,
SEMPRE INICIANDO COM O "TIME"
Serial.print(temp1l);
Serial.print(",");
Serial.print(temp2);
Serial.print(",");
Serial.print(temp3);
Serial.print(",");
Serial.print(temp4);
Serial.print(",");
Serial.println(tempmedia);
ROW-++; /Il INCREMENTA A LINHA DO EXCEL
if (ROW > 5000) /I LAGO PARA LIMITAR A QUANTIDADE DE
DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRAFICO
ROW=0; /I RESET DA LINHA
Serial.printin("ROW,SET,2"); /I ALIMENTAGAO DAS LINHAS COM 0OS
DADOS, INICIANDO DA LINHA 2
}
delay(60000); /I ESPERA SESSENTA SEGUNDOS PARA
NOVA LEITURA
}

Figura 84: Programa Arduino. Fonte : A autora.
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4.6.1 Primeira experiéncia

Grafico, Figura 85, construido com as informacfes da temperatura,
registradas no PLX-DAQ, Tabela 3, com o termistor em contato com as faces
do cubo de faces ligadas e na parte externa: uma polida, uma fosca, uma preta

e outra branca.

Temparatura da Faces - CUBO 1

120
100
$ 80
=
= —e—PRETO
E 60
< —e—FO0SCO
a —e—POLIDO
S 40
2 —e—BRANCO
20
0
0 10 20 30 40 50

TEMPO: MINUTOS

Figura 85: Gréfico da temperatura cubo de faces ligadas e iguais internamente.

Fonte: A autora.
Planilha PLX-DAQ

Tabela 3: PIx Dag com dados obtidos ao aquecer as faces do cubo.
Estes dados foram utilizados para montar o grafico. Figura 85.

Time min | PRETO | FOSCO | POLIDO | BRANCO
20:20:34 | 00 22,95 23,89 22,29 21,62
20:21:33 | 01 26,49 28,4 27,77 25,16
20:22:33 | 02 34,86 37,1 38,07 33,21
20:23:33 | 03 43,24 45,47 47,73 41,26
20:24:33 | 04 51,29 52,87 55,78 49,31
20:25:33 | 05 57,73 59,31 62,86 56,39
20:26:33 | 06 63,20 64,79 68,02 62,51
20:27:33 | 07 67,71 69,3 72,52 67,34
20:28:33 | 08 71,25 72,84 76,39 71,53
20:29:34 | 09 73,83 75,74 78,96 74,75
20:30:34 | 10 76,40 78,31 81,54 77,64
20:31:34 | 11 78,66 80,24 83,15 79,9




20:32:34 | 12 80,59 81,53 84,12 81,51
20:33:34 | 13 81,23 83,79 86,37 83,76
20:34:34 | 14 83,81 85,07 87,34 85,37
20:35:34 | 15 87,67 86,36 88,3 86,34
20:36:34 | 16 88,64 87,33 89,91 88,27
20:37:34 | 17 89,28 88,62 90,23 88,91
20:38:34 | 18 90,57 89,26 90,88 89,88
20:39:34 | 19 90,89 89,58 91,84 90,85
20:40:34 | 20 91,86 90,55 92,49 91,49
20:141:34 | 21 92,18 91,19 93,13 92,13
20:42:34 | 22 92,82 91,51 93,45 92,78
20:43:34 | 23 93,47 92,16 93,78 93,1
20:144:34 | 24 93,47 92,16 94,1 93,42
20:145:34 | 25 94,11 92,48 94,74 94,07
20:46:34 | 26 94,76 93,77 95,06 94,71
20:47:34 | 27 95,08 94,09 95,39 95,03
20:48:34 | 28 95,40 94,41 95,71 95,03
20:49:34 | 29 95,40 94,41 95,71 95,03
20:50:34 | 30 95,40 94,73 94,42 93,74
20:51:34 | 31 95,72 94,73 95,71 93,74
20:52:34 | 32 95,72 95,06 96,03 94,07
20:53:34 | 33 96,04 94,73 96,03 94,39
20:54:34 | 34 96,04 95,38 96,35 94,71
20:55:34 | 35 96,04 95,06 96,35 95,03
20:56:34 | 36 96,69 95,38 96,35 93,74
20:57:34 | 37 97,01 95,38 96,67 94,71
20:58:34 | 38 97,01 95,7 97 95,35
20:59:34 | 39 97,33 96,34 97,32 95,35
21:00:34 | 40 97,65 96,67 97,32 95,35
21:01:34 | 41 97,65 96,34 97,64 96

21:02:34 | 42 97,98 96,99 97,96 96

21:03:34 | 43 98,62 97,31 98,28 96,32
21:04:34 | 44 98,94 97,63 98,28 96,64

87

As leituras comecaram a ser registradas com a lampada desligada, apos

a calibracao do termistor:
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templ = templ * 100 - 87.53; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp2 = tempZz * 100- 83.4; 1
temp3 = temp3 * 100 - 89.51; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS

temp4 = temp4** 100 - 84,33;

Verifica-se que o valor 100 — 87.53 muda na templ, temp2, tem3 e
temp4; esta subtracdo foi organizada dependendo do valor da temperatura
ambiente do dia e a apresentada no inicio do registro dos dados.

Os registros foram feitos de 60 em 60 segundos, no PLX-DAQ, até os
dados registrados atingirem um equilibrio (os valores se repetirem) apés 44
minutos foram transferidas para o gréfico. Como as faces internas séo iguais,

pode-se ver que o valor da temperatura apresenta pouca diferenca, Tabela 4.

Tabela 4: comparacgéo de temperatura, tabela PIx Dag.

Tempo PRETO FOSCO | POLIDO | BRANCO
21:04:34 98,94 97,63 98,28 96,64

Esses valores se repetiram no cubo com faces separadas por madeira
e com as faces pintadas apenas na parte exterior, Figura 86, resultados esses
representados pelo gréafico, Figura 87. Os valores de radiagdo foram obtidos,
pelo sensor de Radiacdo do laboratério de Fisica moderna da UEPG, a fim de

testar o cubo, Tabela 5.

Tabela 5: Radiacéo das faces do cubo, obtida com sensor de radiagdo da UEPG.

Medidas
Face 12 28 32
Preto 4.5 5.8 6.5
Fosco 3.8 4.7 55
Branco 4.1 57 6.4
Polido 3.2 5.0 5.6

Imagem do cubo, Figura 86.



89

Figura 86: Cubo com Faces separadas: preta, branca fosca e polida. Fonte: A autora.
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Figura 87: Grafico da temperatura do cubo com faces separadas. Fonte: A autora.

4.3.2 Segunda experiéncia

Gréfico, Figura 88, construido com as informacdes de temperatura,

registrada no PLX-DAQ, Tabela 6, do cubo de faces separadas e pintadas na
face interna e externa.
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Temperatura das Faces - CUBO 3
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Figura 88: Grafico de temperatura do cubo de faces separadas por madeira e pintadas na
parte interna e externa da mesma cor. Fonte: A autora.

Planilha PLX-DAQ

Tabela 6: PIx Dag com dados obtidos ao aquecer as faces do cubo.
Estes dados foram utilizados para montar o grafico Figura 88.

Time min | PRETO | VERMELHO | AZUL | BRANCO
22:00:49 | 00 20,26 19,84 20,24 19,57
22:01:49 | 01 33,14 24,35 32,16 21,82
22:02:49 | 02 58,57 34,01 51,15 28,9
22:03:49 | 03 78,22 44,64 66,61 37,92
22:04:49 | 04 90,77 54,3 77,24 46,29
22:05:49 | 05 98,18 65,57 85,61 55,31
22:06:49 | 06 | 102,37 70,72 92,05 61,1
22:07:49 | 07 | 106,23 76,19 96,23 67,22
22:08:49 | 08 | 108,48 79,09 98,49 70,44
22:09:49 | 09 | 110,09 81,35 101,39 74,31
22:10:49 | 10 | 111,70 85,21 103,32 77,2
22:11:49 | 11 | 112,99 87,46 105,57 80,75
22:12:49 | 12 | 114,28 89,72 106,86 83,32
22:13:49 | 13 | 114,60 92,29 108,15 84,93
22:14:49 | 14 | 115,25 93,58 109,11 86,54
22:15:49 | 15 | 115,89 95,19 109,76 88,8
22:16:49 | 16 | 116,21 96,8 110,08 90,08
22:17:49 | 17 | 116,53 96,8 110,72 90,73
22:18:49 | 18 | 116,86 96,16 111,37 92,34
22:19:49 | 19 | 117,50 97,45 111,69 92,66
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22:20:49 | 20 | 117,82 98,41 112,33 93,63
22:21:49 | 21 | 117,82 98,41 112,01 93,95
22:22:49 | 22 | 117,82 98,09 112,33 94,59
22:23:49 | 23 | 118,14 98,41 112,01 94,91
22:24:49 | 24 | 118,47 99,7 112,66 95,88

22:25:49 | 25 | 118,79 100,67 113,62 96,2
22:26:49 | 26 | 118,79 100,67 113,3 95,88
22:27:49 | 27 | 119,11 100,99 113,94 97,81
22:28:49 | 28 | 119,11 101,95 113,94 97,49
22:29:49 | 29 | 119,43 102,28 114,27 97,49
22:30:49 | 30 | 119,43 102,28 113,94 97,81
22:31:49 | 31 | 119,43 101,95 114,27 98,46
22:32:49 | 32 | 116,53 101,31 110,72 96,52

22:33:49 | 33 | 110,09 95,51 104,93 93,3
22:34:49 | 34 | 102,69 89,07 98,49 88,8
22:35:49 | 35 95,28 81,67 92,05 83,97
22:36:49 | 36 87,88 77,16 86,25 79,14

Iniciou-se com a lampada desligada; apos a calibracdo do termistor, de
60 em 60 segundos no PLX-DAQ, registra a temperatura das quatro faces,
apos 31 minutos a lampada foi desligada e deixada esfriando por 5 minutos,
registros esses transferidos para o grafico.

Observou-se aqui uma diferenca maior na temperatura, Tabela 7.

Tabela 7: Diferenca de temperatura nas faces.

Time Preto Vermelho Azul Branco
22:31:49 119,43 101,95 114,27 | 98,46

Essa diferenca ocorreu porque na parte interna do cubo também estava
pintada, Figura 89, foram realizadas varias experiéncias e sempre encontrado o
mesmo resultado, para a temperatura: preto> azul>vermelho>branco. Portanto,

a cor da tinta interfere na absorgéo.
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Figura 89: Cubo com as faces pintadas na parte interna e externa iguais. Fonte: A autora.

4.3.3 Terceira experiéncia

Montou-se a experiéncia com apenas duas faces, um lado preto e outro
branco. Verificou-se que com a face preta (PT/BR) voltada para a lampada, a
temperatura registrada pelo termistor no lado branco foi maior do que na face
pintada em branco, (BR/PT) voltada para a lampada Figura 90, Figura 91
Figura 92 e Figura 93.



Figura 90: Montagem do circuito no Protoboard. Fonte: A autora.

Figura 91: Face branca parte interna e parte externa da outra face. Fonte: A autora.
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Figura 93: Lampada ligada para aquecer as faces. Fonte: A autora.
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- PLX-DAQ [Somente leitura] [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel -a
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17 102400 84,82 6184 7333
18 10:26:00 85,14 62,16 7365
19 10:26 00 8546 6281 7414
20 10:27.00 8579 6248 744
21 10:-28.00 8546 6281 7404
2 10:29.00 86,11 6345 7478
Figura 95: PLX-DAQ registro de temperatura. Fonte: A autora.
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Figura 96: Gréfico a partir da aquisicao das temperatura das faces. Fonte: A autora.

Planilha PLX-DAQ, Figura 94, Figura 95 e Tabela 8: PT/BR = parte preta

do lado da lampada e parte branca com termistor. BR/PT= parte branca do lado

da lampada e parte preta com termistor.
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Tabela 8: PIx Dag com dados obtidos ao aquecer as faces do cubo e montar o grafico da

Figura 96.

Time min | PT/BR | BR/PT
10:09:00 | 00 | 24,61 | 24,49
10:10:00 | 01 | 29,76 | 27,06
10:11:00 | 02 | 44,25 | 34,47
10:12:00 | 03 | 55,84 | 40,59
10:13:00 | 04 | 63,57 | 45,74
10:14:00 | 05 | 69,36 | 49,28
10:15:00 | 06 | 73,87 52,5
10:16:00 | 07 | 76,77 | 55,08
10:17:00 | 08 | 78,38 | 56,69
10:18:00 | 09 | 80,63 | 57,65
10:19:00 | 10 | 81,60 | 58,94
10:20:00 | 11 | 82,24 | 59,26
10:21:00 | 12 | 83,53 | 60,55
10:22:00 | 13 | 83,85 | 60,55
10:23:00 | 14 | 84,50 | 61,52
10:24:00 | 15 | 84,82 | 61,84
10:25:00 | 16 | 85,14 | 62,16
10:26:00 | 17 | 85,46 | 62,81
10:27:00 | 18 | 85,79 | 62,48
10:28:00 | 19 | 85,46 | 62,81
10:29:00 | 20 | 86,11 | 63,45
10:30:00 | 21 | 85,79 | 62,48
10:31:00 | 22 | 86,43 | 63,13
10:32:00 | 23 | 86,75 | 62,81
10:33:00 | 24 | 86,75 | 63,45
10:34:00 | 25 | 86,75 | 63,45
10:35:00 | 26 | 86,75 | 63,77
10:36:00 | 27 | 87,07 | 64,42
10:37:00 | 28 | 87,07 | 64,09
10:38:00 | 29 | 84,50 | 62,48
10:39:00 | 30 | 74,84 | 57,01
10:40:00 | 31 | 66,47 | 51,86
10:41:00 | 32 | 60,03 | 47,67
10:42:00 | 33 | 54,23 | 43,81
10:43:00 | 34 | 49,40 | 40,91
10:44:00 | 35 | 45,54 | 38,66
10:45:00 | 36 | 42,64 | 36,72
10:46:00 | 37 | 40,38 | 35,44
10:47:00 | 38 | 38,45 | 34,15
10:48:00 | 39 | 36,84 | 32,86
10:49:00 | 40 | 35,23 | 32,22
10:50:00 | 41 | 34,27 | 31,57
10:51:00 | 42 | 33,30 | 30,93

Observacao: apagou-se

temperatura comecou a baixar, grafico obtido, Figura 96.

a

lampada as 10h 37min.,

guando a
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Pode-se organizar 0 programa para quantos termistores se quiser
utilizar, transformando o programa de acordo com necessidade.

Para dois termistor:

int sensorl = 1; /l PINO ANALOGICO 0
int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1
Para quatro termistor:
int sensorl = 1; /I PINO ANALOGICO 0
int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1
int sensor3 = 3; /I PINO ANALOGICO 2
int sensor4 = 4; /I PINO ANALOGICO 3

Verifica-se o0 programa, Figura 97 e realizam-se as alteracdes
necessarias, sempre tomando-se o cuidado para ndo desativar um comando
principal.

int sensorl = 1; I/ PINO ANALOGICO 0

int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1

int valorl = O; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA
0

int valor2 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA
1

float temp1 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR
CONVERTIDO DO SENSOR 0 ) )

float temp2 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR

CONVERTIDO DO SENSOR 1

float tempmedia = 0;

/I VARIAVEIS DA COMUNICACAO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ)

/I NAO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO)
int ROW = 0; // VARIAVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL

int LABEL = 1;

void setup() {

Serial.begin(9600); /' INICIALIZACAO DA COMUNICACAO
SERIAL

Serial.printin("CLEARDATA"); /I RESET DA COMUNICACAO
SERIAL

Serial.printin("LABEL, Time,PT/BR,BR/PT, TEMPMEDIA"); /I NOMEIA AS
COLUNAS

}

void loop() {

valorl = analogRead(sensorl); /Il LEITURA DO PINO A0

valor2 = analogRead(sensor2); /I LEITURA DO PINO A1

templ = valorl * 0.00322; /l 3.3 VOLTS /1023 = 0.00322

temp2 = valor2 * 0.00322; 1l

templ = templ * 100 - 87.45; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp2 = temp2 * 100 - 81.45; Il

tempmedia = (templ+temp2)/2;

Serial.print("DATA,TIME,"); /I INICIA A "IMPRESSAQ" DOS DADOS,

SEMPRE INICIANDO COM O "TIME"
Serial.print(temp1l);

Serial.print(",");

Serial.print(temp2);

Serial.print(",");
Serial.printin(tempmedia);

ROW++; /I INCREMENTA A LINHA DO EXCEL

if (ROW > 5000) /I LACO PARA LIMITAR A QUANTIDADE
DE DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRAFICO

{

ROW=0; /I RESET DA LINHA
Serial.printin("ROW,SET,2"); /I ALIMENTAGAO DAS LINHAS COM 0S

DADOS, INICIANDO DA LINHA 2

}
delay(60000); /I ESPERA SESSENTA SEGUNDOS PARA NOVA LEITURA

Figura 97: Programa Arduino para dois termistor. Fonte: A autora.
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4.4 Aplicagéo do Produto

A filosofia dos Campos Conceituais e da aprendizagem significativa
destaca que o aluno ja possui um conhecimento prévio sobre os conteudos.
Esse conhecimento pode ter uma base discutivel, incorreta ou totalmente
correta, com a finalidade de observar o nivel de conhecimento técnico obtido
pelos educandos nos primeiros anos de ensino fundamental e na vida social.
Organizou-se um questionario, abaixo descrito, para verificar-se o nivel de

compreensao dos alunos em relacdo aos contetdos que vao ser trabalhado.

Perguntas:
1- Defina: temperatura, calor e termodinamica.
2- O que é um termdmetro?
3- Estar em um ambiente onde a temperatura esteja a 70 graus

pode ser agradavel? Por qué?

4- Quais os tipos de termdmetros que vocé conhece?

5- Podemos confiar na sensacdo térmica para definir o estado

térmico de um sistema? Justifique.

6- Defina: equilibrio térmico.

Definiu-se um prazo de 10 minutos para os estudantes apresentarem
essa primeira atividade, depois, sera realizada um feedback (argumentacédo
critica).

Para Vergnaud (1983) o primeiro conjunto € o significante e se refere
ao conceito. O conceito ou conhecimento técnico adquirido previamente pela
maioria dos alunos no conteudo de Termodindmica, revelou-se satisfatorio.
Anexa-se algumas respostas, com respostas, como comprovagdo da

atividade realizada.
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Finalizado a argumentacdo sobre o questionario, buscou-se o

conhecimento tedrico cientifico: a turma foi dividida em duplas, com auxilio do
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livro didatico: “Conex&es com a Fisica” e as duplas deveriam corrigir, se fosse
necessario, suas respostas e reescrevé-las em seus cadernos.

Questionados sobre a necessidade de obter informac6es em mais de
uma fonte, o grupo dirigiu-se a biblioteca e ao laboratério de informatica,
onde, um dos alunos fazia a pesquisa em outros livros didaticos, enquanto o
colega buscava na internet as respostas, para comparacdo. Apesar de
parecer uma atividade simples, observou-se que alguns alunos ainda nao
possuem habilidade computacional, principalmente na area de pesquisa e
guem ndo conseguiu realizar toda a atividade deveria entrega-la pronta na
proxima aula

Os educandos entregaram suas pesquisas e conclusbes sobre o
contetudo. No laboratério de Ciéncias, a atividade foi a de conhecer tipos
diferentes de termémetro, destacando as diferencas que notavam em cada

um deles.

Figura 98: Montagem do circuito no Protoboard com termistor. Fonte: A autora.

Essa foi a primeira atividade com o arduino, Figura 98, falou-se sobre o
projeto, e sobre o programa funcionando com a temperatura ambiente (ver p.
73-74). Durante o feedback sobre os termémetros, apareceram as escalas °C
e °F, e foi explicada a teoria sobre escalas termométricas e conversfes de
escalas °C, °F e K; as escalas Rankine e Réamur foram apenas citadas e
direcionado o conteudo sobre hiportermia, hipertemia e temperatura do corpo
humano. Foram realizados exercicios e experiéncias, Figura 99; a, b, c, sobre
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temperatura da agua, sal no gelo e temperatura do gelo, como fixacdo do

conteudo (anexo).

(©)

Figura 99: a, b, c. Experiéncia temperatura da agua. Fonte: A autora.

Elaborou-se um mapa conceitual direcionado, explicando como ele
funciona e como construi-lo. No primeiro momento construimos no quadro e
no lugar dos pontos de Interrogacdo (??) os alunos deveriam sugerir qual

palavra deveria ser colocada (Apéndice).
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Nas préoximas aulas, o conteddo a ser tratado sera a dilatacdo dos
sélidos e liquidos, calorimetria e quantidade de calor. Nesses contetdos
também foram utilizados procedimentos com a placa integrada Arduino; os
procedimentos serdo descritos em outras producfes, porque demandam de
novas analises e de novas experiéncias.

O contetudo sobre processos de propagacdo de calor (ver teoria
cap.l) foi iniciado com o texto:” Por que os beduinos usam roupas pretas e
largas enquanto vagam no deserto?” (apéndice, p. 107). Conforme estudos,
os habitantes do deserto usam tlnicas escuras; apesar de atingir uma
temperatura mais elevada que a cor branca, as tanicas escuras aquecem o ar
que circula na tanica, provocado pela conveccao térmica e a corrente de ar
gue entra por baixo da tunica refresca o corpo, tornando as tdnicas escuras
confortaveis. Realizada a leitura e o respectivo feedback sobre o texto, onde
cada aluno expressava seu entendimento sobre o assunto, aprofundou-se o
conhecimento teorico sobre fluxo de calor (lei da conducdo térmica),
realizando-se exercicios do livro didatico e calculando-se a éarea e a

espessura da placa do cubo, Figura 100.

Figura 100: Calculando a area. Fonte: A autora.

Espessura 0,1 cm

Lado: 10 cm

Area: 100 Cm?

K do aluminio: 0,5 cal/s.cm.°C
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0,: 13°C

0,: 98°C

Valores de temperatura, apenas para exemplo.

Calcule o fluxo de calor transmitida na unidade de tempo pela face branca.

o = (kXxAXA46/e)
¢ =0,5.100. (98 -13)/0,1
@ = 42500 calls

As aplicacbes da conducdo térmica sdo varias e ajudam o ser
humano em minas de carvao (lampada de Davy), nas cozinhas (cabos de
panelas), nas festas (caixas de isopor), etc. como isolantes térmicos. Os
textos dos livros didaticos sé@o ricos em exemplos e finalizando a teoria foi
realizada uma experiéncia no laboratério, conforme Figura 4, questéo:

v Qual colher eles pegariam?

Utilizou-se o termistor para medir a temperatura de duas colheres,
uma com cabo de madeira e outra com cabo de aluminio, colocadas no
aquecedor. Depois de 10 minutos, constatou-se que a temperatura da colher
com cabo de madeira era 20° C e da colher com cabo de aluminio era 50°C,
discutindo-se entdo o processo de conducao de calor através da madeira e do
aluminio.

O contetdo de conveccao iniciou-se com a experiéncia, conforme fig.
5, onde os alunos deveriam analisar em quanto tempo a cor azul estaria
totalmente diluida no liquido, sem que esse fosse misturado. Apés alguns
segundos verificou-se que as correntes de conveccao foram sumindo, sinal de
gue a temperatura em todo o recipiente era igual. Experiéncia: utilizou-se azul
de polietileno na agua gelada coletada com uma seringa, colocou-se esta
mistura no fundo do copo com agua em temperatura ambiente, criando-se
linhas de convecgédo. A teoria sobre o citado contetudo foi discutida em sala de
aula: aguecimento, densidade, aplicacbes e consequéncias da conveccao
térmica.

A Irradiacdo Térmica, com base na pesquisa realizada pelos alunos,
sera esclarecida quando um corpo recebe radiagdo. Um corpo para aquecer-
se proporcionalmente depende da sua capacidade de absorver energia, de
modo que um corpo com boa capacidade de absor¢do € também um bom

emissor de radiacdo; como os alunos ja calcularam a area da face, mediram a
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distancia da lampada incandescente até a face (2 cm) e a posicdo do
filamento que aquece a lampada.

Analisaram-se as experiéncias da temperatura do cubo de Leslie
faces iguais internamente e diferentes externamente, durante o aguecimento;
depois trocaram as faces, substituindo-as por faces pintadas interna e
externamente. Montaram-se graficos com as temperaturas obtidas,
analisando-os, principalmente o levantamento de questdes sobre os
resultados obtidos.

Questdes sugeridas pelos alunos:
v Por que no primeiro cubo a temperatura das faces sao
praticamente iguais?
v Por que no segundo cubo a temperatura das faces sao
diferentes?
v Qual a histéria do cubo de Leslie?
v O preto realmente aquece mais?
v Qual a principal diferenca entre os cubos?
v O que é um corpo emissor e receptor ideal?
v Qual a aplicacao técnica pratica do estudo de radiacao?

Os alunos deveriam buscar respostas para suas perguntas por meio
de pesquisas e anotar as respostas, para debate posterior.

Programou-se para as proximas aulas debates sobre a pesquisa e
sobre as questdes levantadas, com as experiéncia com o cubo. Retornou-se
ao texto 1, com feedback sobre a leitura e posicionamento do texto 1 X teoria
cap 1 e cap 2. Refaz-se o questionario sobre temperatura, calor e processos
de propagacéao de calor.

Sobre a Lei de Stefan-Boltzmann, utilizaram-se os resultados obtidos
nas experiéncias com as temperaturas registradas no PLXDAQ das faces do
cubo, para calcular o poder emissivo de cada face, considerando-se que
apesar da cor todas sdo um corpo ideal. Realizou-se feedback sobre os
resultados encontrados e combinou-se para a proxima aula que os alunos
construiriam um mapa conceitual (anexo), em grupo, sobre os conteudos

estudados, explicando-o em sala.
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Conclusao

A utilizacédo da placa integrada Arduino como forma de apresentar os
conteudos de Termodinamica e Fisica Moderna chamou a atencdo dos
alunos, fazendo com que as aulas fossem mais estimulantes. Conclui-se que
o0 interesse dos estudantes nas atividades experimentais de Fisica aumentou
guando comparados com as outras turmas. Portanto, utilizar diferentes
tecnologias, manipular objetos, utilizar produtos de baixo custo, pesquisar
para aprender um determinado conteldo, sé@o alternativas de que se dispde
para atrair e ensinar os educandos, encontrando maneiras de facilitar seu
aprendizado. Facilitar ndo significa deixar de lado a arte da pesquisa em
Ciéncias e muito menos retirar os contetudos do curriculo basico; facilitar deve
estar aliado a maneiras diversificadas de explicar os conteudos.

O Cubo de Leslie produzido nesse trabalho de pesquisa apresentou
propriedades similares ao do modelo comercial, podendo substitui-lo nas
atividades didaticas que envolvam absorc¢ao, resfriamento e radiagédo térmica.
O uso do Cubo de Leslie pode ser utilizado na apresentacdo do contetudo de
historia da ciéncia, abordando os acontecimentos histéricos em torno da
radiacao térmica e o seu desenvolvimento.

A implementagao da placa integrada Arduino e de seus componentes
nas atividades envolvendo o Cubo de Leslie mostrou-se adequada para
obtencdo dos dados experimentais. Com o uso do PLXDAQ foi possivel obter
os graficos em tempo real tornando as atividades didaticas mais dinamicas. O
uso do Arduino no Ensino de Fisica é uma maneira de trabalhar a
metodologia cientifica com os estudantes, porque permite reduzir o tempo
necessario para montar e realizar o experimento, 0 que permita ao professor
tempo para obter, analisar e discutir os resultados.

A implementacao da Teoria do Campo Conceitual de Vergnaud (1983),

da aprendizagem significativa de Ausubel e dos mapas conceituais, foi
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testado na pesquisa e verificou-se que o uso de teorias de aprendizagem
auxiliam o professor na organizacdo de suas aulas, direcionando os objetivos
a serem ensinados aos estudantes.

Refazer os questionarios e a constru¢cdo dos mapas conceituais no final
de cada conteudo, apresentaram indicios de aprendizagem de novos
conceitos pelos estudantes e eliminacdo de conceitos discutiveis acerca da
termologia e de processos de propagacao de calor, porém, esse campo ainda
tem muito a ser trabalhado nos proximos bimestres de estudos. Somente
assim este campo estard completo, e, em cada nivel, o estudo vai se
tornando cada vez mais significativo e somente com a conclusdo do Ensino

Médio é que se podera, talvez, afirmar que o aluno aprendeu.
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Apresentacao

Caro professor, este caderno de atividade foi realizado com objetivo de
utilizar diferentes tecnologias, a Placa Integrada Arduino, no ensino de
Termodindmica e Fisica Moderna no Ensino Médio. A plataforma de
prototipagem eletrébnica pode ser utilizada em aulas de laboratério para
construir e testar teorias, demonstrar fendmenos e introduzir o conteudo.

O cubo de Leslie, aparelho utilizado nas aulas de fisica moderna para
explicar os contetdos de: radiacdo, corpo negro, Lei de Stefan-Boltzmann e
outros, em virtude dos altos custos dos modelos comerciais, praticamente nao
sao utilizados em experimentos didaticos de Fisica. Portanto, desenvolveu-se
um modelo artesanal de baixo custo para substituir os modelos comerciais. A
Unica diferenga entre os modelos € que no modelo artesanal ndo existe uma
face espelhada e sim uma face polida.

As atividades aqui desenvolvidas, foram realizadas em aulas
germinadas, porque a modalidade de ensino € em Bloco: 4 aulas semanais.

Portanto professor, este caderno de atividades contém: o tutorial de
instalacdo do Arduino e PLXDAQ, os elementos da placa e a representacéo
gréfica, elementos de um circuito, efeito joule e associacbfes em série e
paralelo, a montagem do circuito no protoboard, o fritizing e da placa integrada
Arduino para realizar medidas de temperatura e experiéncias para medir
temperaturas, experiéncia: de sensacdo térmica, temperatura ambiente e
conducdo térmica, o programa para medir as temperatura das faces de um
cubo com faces internas iguais e externamente diferentes, as curvas de
aquecimento e resfriamento em um cubo com placas metdlicas finas, com
faces de diversas cores e curvas obtidas em duas faces pintadas de preto e

branco.



TEORIA DE APRENDIZAGEM

As teorias de aprendizagem sao processos que possibilitam ao professor
conhecer os elementos centrais, para que o desenvolvimento escolar do
estudante ocorra com sucesso. Buscam reconhecer as praticas pedagdgicas
envolvidas na arte de ensinar e aprender, porque os estudantes aprendem de
formas e em tempos diferentes. Os processos que envolvem a aprendizagem

devem ocorrer, transformando e vencendo os obstaculos do estudante.

TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A Teoria dos Campos Conceituais de Gerard Vergnaud (1983), foi
desenvolvida e testada na aprendizagem matematica. Os ramos da Fisica sédo
muito semelhantes principalmente na forma de aprender as teorias e o
conteddo e ndo podem ser ensinados rapidamente, como conceitos isolados,
sendo necessaria uma organizacao no aprendizado.

A filosofia dos Campos Conceituais afirma que ‘o conhecimento esta
organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre
ao longo de um largo periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e
aprendizagem” (MOREIRA, 2002, p.1). Essa teoria tem frutiferas implicacdes
didaticas, pois mostra ao professor a necessidade de diferentes perspectivas
de aprendizagem, levando em consideracdo a evolucéo do aluno: alguns mais
lentos outros mais rapidos, porém, cheios de idas e vindas ao tortuoso caminho
do aprender.

A Teoria dos Campos Conceituais mostra uma nova perspectiva nas
abordagens para o ensino de Fisica, principalmente na Fisica moderna e
contemporanea, porque nao € possivel ao aluno organizar esse campo no
tempo de que dispde no Ensino Médio.

O conceito de Radiacdo tem aspectos especiais, devido aos aspectos
sociais e culturais que podem ajudar a organizar esses esguemas, uma vez
gue envolvem diferentes situagcdes em que eles sdo mostrados pela midia:
raios-x, usina termonuclear, pois é por meio de situagbes e solugbes de

problemas que um conceito adquire sentido e assim é aprendido.



Os alunos tém necessidade de contato com os conteudos. Primando
pelo aprendizado, o professor deve elaborar graus de dificuldades maiores,
levando em consideracdo um tripleto de conjuntos. O primeiro conjunto — de
situacdes — € o referente ao conceito, o segundo — de invariantes operatérios —
é o significado do conceito, enquanto o terceiro — de representacdes simbdlicas
— é o significante (MOREIRA, 2002, p.1).

Essa busca pelo conhecimento se constr6i ao longo dos anos.
Portanto, se o estudante ndo tem contato com uma area do conhecimento
tende a esquecé-la. Se o aluno ndo entende porque errou, ndo podera
desenvolver esse conhecimento. Sem erro, ou entendendo porque aprender, o
aluno pode encontrar sentido ndo apenas nas aulas de Fisica, mas em todas
as ciéncias envolvidas no ambiente escolar.

Por isso, tem-se que priorizar as propriedades a serem estudadas,
dando énfase ao conceito, ao significado que o contetdo das Ciéncias faz na
vida pessoal e social do educando. Observando como o educando aprende
pode-se realmente ensina-lo, auxiliando-o em uma mudanca de visdo sobre o
mundo que esta a sua volta e em uma mudanca de atitude a frente de

obstaculos que, com certeza, vdo encontrar na vida.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa foi desenvolvida por Ausubel
(1963), e tem como premissa o conhecimento prévio, o subsuncor: Segundo
Raquel (1999, p. 1): “O subsuncor é uma estrutura especifica ao qual uma nova
informacé&o pode se integrar ao cérebro humano, que € altamente organizado e
detentor de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do

aprendiz Ao armazenar e organizar as novas informagdes na estrutura
cognitiva, o conhecimento elabora e constréi novos significados. Porque para
Ausubel:

Os subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aprendiz, que este
poderia aplicar independentemente para este fim sem um organizador, ndo
possuem, geralmente, relevancia e inclusdo particularizadas para o0 novo
material e dificilmente estariam disponiveis antes do contato inicial com
este. (AUSEBEL, 2003, cap. 6, p. 152)

O conhecimento prévio pode estar relacionado a vida social do

estudante, uma crencga, um subsuncor que ao ser acionado podera se tornar



um obstaculo epistemolégico, porque o novo conhecimento podera encontrar
barreiras na estrutura cognitiva do estudante. O subsuncor funciona como um

ancoradouro interagindo, auxiliando e introduzindo conhecimentos.

Aprendizagem por recepgao significativa €, por ineréncia, um processo
ativo, pois exige, no minimo:

(1) o tipo de analise cognitiva necessaria para se averiguarem quais sao
0s

aspectos da estrutura cognitiva existente mais relevantes para 0 novo
material potencialmente significativo;

(2) algum grau de reconciliacdo com as ideias existentes na estrutura
cognitiva — ou seja, apreensdo de semelhancas e de diferencas e
resolucdo de contradicbes reais ou aparentes entre conceitos e
proposicdes novos e ja enraizados;

(3) reformulacdo do material de aprendizagem em termos dos
antecedentes intelectuais idiossincraticos e do vocabulario do aprendiz em
particular (AUSUBEL,1999, p.6).

O ser humano adquire o conhecimento por aprendizagem
mecéanica e essa aprendizagem podera ser substituida por uma aprendizagem
significativa, porque os subsungores sdo capazes de se modificarem e obterem
novas informacfes. Segundo Cunha (2016, p.1) “A aprendizagem significativa
ocorre em consonancia com duas premissas basicas: o material a ser
aprendido deve ser relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz de maneira
ndo arbitraria e literal”. Para que a aprendizagem significativa ocorra, o
professor deve ter conhecimento prévio dos estudantes e de seus
conhecimentos para organizar as metas a fim de atingir os subsuncores com
significados claros e estaveis, os conteuddos devem estar organizados em
sequéncia e o material deve ser significativo.

O aprender significativo € uma verdadeira obra de arte que o professor
pode desenvolver, promovendo oportunidades aos estudantes, incentivando-
os, dialogando e orientando-0s em suas pesquisas para a aquisicdo de novos
significados. Este processo pode ocorrer de forma colaborativa, se o estudante
nao agir apenas de forma passiva, reproduzindo, memorizando, ele deve se
tornar um agente aprendiz, transformador e ativo no processo ensino-

aprendizagem, ou seja, o estudante deve querer aprender.



10

MAPAS CONCEITUAIS

Os Mapas Conceituais sao ferramentas graficas que possibilitam a
organizacdo e representacdo do conhecimento. Desenvolvido por Joseph
Novak (1972), € uma técnica de ensino e aprendizagem, porque busca
acompanhar e entender a estrutura hierarquica de uma area especifica do
conhecimento.

Para ilustrar um Mapa Conceitual a pessoa que vai organiza-lo deve:
buscar informag@es, pensar, analisar, compreender os conceitos e relacioné-

los significativamente, portanto:

v' Primeiramente, identifique o conceito principal do problema, questéo ou
assunto que deseja mapear. Guiado por esse conceito principal, identifique
10 a 20 conceitos que sdo pertinentes a questdo e os liste. Algumas
pessoas preferem escrever cada conceito num cartdo ou pedaco de papel
(ou "Post-it Notes") para facilitar a sua reorganizagéo. Os conceitos devem
ser de preferéncia apenas uma palavra, no maximo duas ou trés.

v" Organize os conceitos seguindo uma hierarquia, do mais geral para o
mais especifico, em cima de uma folha grande de papel (A4 ou de
preferéncia A3), desenvolvendo-os de acordo com uma légica semantica a
partir do conceito principal. As vezes, s6 apds algumas tentativas é possivel
identificar os conceitos mais inclusivos intermediarios e subsequentes.
Outras vezes, chega-se a conclusdo de que o conceito principal deve ser
redefinido para que a hierarquia semantica tenha um fluxo mais l6gico e
apropriado.

v Quando estiver satisfeito com a hierarquizagcdo dos conceitos, comece
a uni-los de dois em dois por meio de uma linha a partir do conceito
principal. Nessa linha deve-se escrever uma palavra de ligacdo (como um
verbo conjugado/locucdo verbal, palavra/frase de ligacdo ou preposicéo)
gue estabeleca a relacéo significativa entre eles. As unidades de significado
formadas por CONCEITO + PALAVRA DE LIGACAO + CONCEITO s&o
chamadas de proposi¢cdes (MARRIOTT, 2016, p.17)

Fazer est4 relacdo entre os conceitos realmente é dificil, mas nesse
exercicio o0 estudante podera compreender como 0S conceitos estdo
organizados hierarquicamente, transformando a informacédo em conhecimento.

Alguns procedimentos que o professor deve considerar para elaborar de

um mapa conceitual:

v' Trabalhe na estrutura e hierarquia do mapa, se necessario incluindo,
excluindo ou re-nomeando alguns conceitos. Esse exercicio pode requerer
varias tentativas e o produto final podera sempre ser melhorado a medida
gue surgem novas idéias e novos conhecimentos sao adquiridos. Contudo,
ele reflete o pensamento e conhecimento do aluno na data em que foi
criado.

v" N&o se preocupe com a simetria. Entretanto, procure ramificar os
galhos sempre que possivel, evitando que o galho tenha mais de trés niveis
hierarquicos sem ramificacées.

v" O fluxo normal para a leitura de um mapa é do centro para as
extremidades e de cima para baixo. Quando a leitura for diferente (de baixo
para cima) ou no caso de ligacbes cruzadas, faca uso de setas para indicar
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o fluxo correto (de baixo para cima ou da direita para a esquerda ou vice-
versa — ou ambos).

v Quando considerar o trabalho pronto, faca a leitura do mapa
observando se as ligacdes entre os conceitos fazem sentido e se as
proposicdes sao verdadeiras, tomando cuidado em terminar a leitura de um
galho e suas ramificacdes antes de passar para o galho seguinte. Se
possivel, procure estabelecer ligacbes cruzadas, isto é, ligar conceitos entre
galhos e hierarquias diferentes, demonstrando sua criatividade e
conhecimento.

v Quando a elaboracdo do mapa € para assimilacdo de novo contetido e
construcdo de novo conhecimento de um texto dado, escrito ou oral, o
professor deve pedir ao aluno que acrescente outros cinco conceitos seus
aos conceitos ja mapeados, estabelecendo ligacBes significativas entre
eles. O objetivo desse exercicio é ndo somente promover uma maior
ancoragem e integracao do conhecimento novo com o conhecimento prévio,
mas também levar o aluno a conscientizar-se desse processo de integracéo
(MARRIOTT, 2016, p.18).

ApoOs a conclusdo da atividade, realize uma leitura do Mapa Conceitual,
argumentando sua formacdo, observando se todos os conceitos foram
incluidos e andlise critica do resultado final.

A construcdo do Mapa pode ser realizada de forma colaborativa entre o
professor e os estudantes ou em grupos, porque ao organizar oS conceitos,
surgira a argumentacdo e a troca de ideias, desenvolvendo a estrutura

cognitiva do aprendiz tornando a aprendizagem significativa.
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1.Tutorial de instalacao da plataforma Arduino.

Objetivo:

e Instalar o programa da plataforma integrada Arduino, Figura 1 e o
PLXDAQ.

1.1 Tutorial instalando Arduino

Figura 1: Placa eletrdnica Arduino Uno. Fonte: A autora.

Professor, escolha e adquira um kit Arduino, os kits sdo praticos porque
apresentam varios componentes que o professor e os alunos poderéo utilizar
em diferentes experiéncias nos laboratorios de Fisica. Os projetos séo livres,
isso quer dizer que podem ser baixados e modificados conforme a necessidade
do projeto. O ambiente de desenvolvimento € gratuito, e pode ser utilizado no
Windows, Linux ou Mac ou x. Ap6s adquirir um kit Arduino, fazer o download,
Figura 2 e Figura 3, do software do programa, conforme o tipo de sistema do

seu computador: no site oficial: <http:// www.arduino.cc.>


http://www.arduino.cc/
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€, C | @ https://www.arduino.cc %

<
m

Genuino

ARDUINO i

Home Buy Download Products wgffearning v Forum Support ~ Blog LOGIN  SIGN UP

A
JASMINA

WHAT IS ARDUINO?

BUY AN ARDUINO FOGFINDER TURNS FOGGY
AIR INTO A RELIABLE WATER
E THE OPEN-SOURCE WAY  « .
LEARN ARDUINO g TO THE CONNECTED HOME @
& - -
—— WU PG B .

Figura 2: Site Arduino. Fonte: A autora.

Buscar na pagina o download:

€ - C 8 httpsy//www.arduinb.cc/en/Main/Software By

CXD) bBuy Download  Prijducts . Learning - Forum  Support -  Blog LOGIN  SIGN UP

Download the Arduino Software

Windows installer
ARDUINO 1.6.7 Windows zIP file for non admin install

The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to

write code and upload it to the board. It runs on Mac OS X 10.7 Lion or newer
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- T
source software.

This software can be used with any Arduino board

Refer to the Getting Started page for Installation

instructions. Release Notes
Source Code
Checksums

Linux 64 bits

ARDUINO SOFTWARE LAST UPDATE ARDUINO 1.0.6 / 1.5.x / 1.6.x
HOURLY BUILDS ) R R TR AT PREVIOUS RELEASES

Download a preview of the incoming release with the most updated Download the previous version of the current release, the
features and bugfixes. classic Arduino 1.0.x, or the Arduino 1.5.x Beta version
e Allthe Arduino 00xx versions are also avalable for download.
Mac OS X (Mac OSX Lion or later) The Arduino IDE can be used on Windews, Linux (both 32 and
Linux 32 bit , Linux 64 bit EEm) TR 5

Figura3: Site Arduino. Fonte: A autora.

Observagao:

e E necessario estar instalado em seu computador o software 7-Zip.

e Diferente das outras versdes o Windons 8 impd&e limitacbes na
instalacdo de driver, para instalar o driver da placa vocé tem que
alterar a configuracédo do computador.

¢ Uma vez instalado ndo necessita de internet.
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Passos para instalar com sucesso o software (SENSORES, 2010):

1° passo: Conectar o Arduino no computador, Figura 4.

Figura 4: Arduino. Fonte: A autora.

2° passo: Entrar no painel de controle e escolher a
o ) o ) Os passos citados nesta
opcao. Exibir impressoras e dispositivos, Figura 5. pesquisa segue as
orientagdes disponiveis em:
Tutorial-Sensores.
Disponivel em <
http://www.Eletrica.ufpr.br/~j
ames/Projetos/Forma_Enge
nharia/arquivos/Tutorial%20

[E=] Painel de Controle = =

(3) ~ 1 & » Painel de Controle » v @ || PesquisarPainel de Controle
Ajuste as configuracdes do computador Exibirpor:  Categoria ¥

Sistema e Seguranga Contas Usuério e Protecdo p/ Familia

Verificar o status do computador @ Alterar o tipe de conta

Salvar cépias de backup dos arquivos com Histérico @ Configurar Protegéo para a Familia para qualquer
usuirio

Sensores.pdf-> acesso em
agosto de 2015 e dia
31/03/2016, foram
[CEUPLLES alteracdes,
conforme a necessidade.

Encontrar e corrigir problemas - -
Aparéncia e Personalizacéo

Rede e Internet Alterar o terna

Exibir o status e as tarefas da rede Alterar tela de fundo da area de trabalho

Escolher opgdes de grupo doméstico e de Ajustar a resolugdo da tela

compartilhamento

/ Hardware e Sons

Exibir impressoras e dispositivos
Adicionar dispositive
Ajustar as configuragdes de mobilidade comumente;
usadas # I\ Facilidade de Acesso
Permitir que o Windows sugira configuractes
Programas A Otimizar exibi¢ao visual

Desinstalar um programa

Figura 5: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

3° Passo: observar o “dispositivo desconhecido”; clicar, Figura 6, aparecera

nova tela.


http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sensores.pdf-
http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sensores.pdf-
http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sensores.pdf-
http://www.eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Sensores.pdf-
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Dispositivos e Impressoras = B

"(—) - 1 E'_',:S + Painel de Controle » Hardware e Sons » Dispositivos e Impressoras v & Pesquisar Dispositivos e Impr... 0

A

Adicionar um dispositivo Adicionar uma impressera Remover dispositivo Solugdo de problemas = - (7]

1 o

MARILENE

4 Impressoras (3)

/

Enviar para o Micresoft XPS
OneMote 2010 Document Writer

4 Nao Especificado (1)

|
Dispositivo

Desconhecido

Dispositivo Desconhecido Categoria: Desconhecide

°
| Status: Mecessita solugdo de problemas
Status:  Driver indisponivel

Figura 6: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware \
*f| Dispositivo Desconheci

-
Informagdes sobre o Dispositiva
Fabricante: M&o Disponivel
Modelo: M&o Disponivel
Nimero do N .
modelo: N&o Disponivel
Categorias: Desconhecido
Descrigdo: M&o Disponivel

Tarefas do Dispositivo

Para exibir as tarefas deste dispositivo, clique com o botdo direito no icone
do dispositivo em Dispositivos & Impressoras.

QK Cancelar Aplicar

x¢|

Figura 7: Instalando Arduino, tela 1. Fonte: A autora.

Na tela 2: Clicar no hardware, Figura 7, aparece dispositivo desconhecido;

clicar e aparecera outra tela, Figura 8.



Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Propriedades de Dispositivo desconhecido -

Geral | Hardwars

Dispositive Geral | Driver | Detalhes | Evertos

o (1 Disposttivo desconhecido
Fungdes do Dispos D

Acre Nome

Tipo de dispositivo: Qutros dispositivas
| Disposttiva { 2sq
Fabricante: Desconhecido
Local. Port_#0003 Hub_#0002

( Status do dispositive

AVG Vs drivers para este dispositivo ndo estio instalados. (Cadigo 28)
Para encortrar um driver deste dispositiva, cliqus em Atualizar
Driver
Resumo das Funci
{ Fabricarte De
Goo Local Fo
Status Os Atualizar Driver.
Lo
{
Conotr
x|

Figura 8: Instalando Arduino, tela 2. Fonte: A autora.

4° Passo: Clicar no Alterar Configuracdes, Figura 9.

i Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral  Hardware

Propriedades de Dispositivo desconhecido

Geral | Driver | Detalhes | Evertos

° j\ Dispositivo desconhecido
?)
£

Tipo de disposttivo: Cutros digpositivos

Fabricante: Desconhecido

Local: Port_#0003.Hub_#0003
Status do dispostivo

O drivers para este dispositivo ndo estdo instalados. {Cadigo 28)

Para encontrar um driver deste dispositivo, clique em Atualizar
Driver.

%'Ntemr Configuraglies

.

Figura 9: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

5° Passo: Clicar, atualizar Drive, Figura 10.
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]

Lixeira

o Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware Propriedades de Dispositivo desconhecido

Dispositivd | | G2 | Driver | Detahes | Eventos

° ([ Dispostivo desconhecido
Fungdes do Dispog D

Acre N
fer o Tipo de dispostive: Outros dispositivos
[fi Dispositivo desd
Fabricante: Desconhecido
Local Port_#0003. Hub_#0003
i Status do dispositivo
AVG s drivers para este dispositive ndo estdo instalados. (Cédigo 28)
Para encontrar um driver deste dispositivo, clique em Atualizar
Driver.

Resumo das Fungl

i Fabricante De

Gee Local: Po
Status: s Atuziizar Diver...

1 /
G
¢ ;

Figura 10: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

6° Passo: Clicar no procurar e encontrar a pasta Arduino que baixou, Figura 11:

Propriedades de Dispositivo Desconhecido

I Atualizar Driver - Dispositivo desconhecido

Procurar software de driver em seu computador

Procurar software de driver neste local:

Incluir subpastas

C:\Users\marileneprobst\Decuments] v Prniurar...

< Permitir que eu escolha em uma lista de drivers de dispositivo no

computador
A lista mostrard o software de driver instalado compativel com o dispositivo e todos os itens de
software de driver na mesma categoria que o dispositive.

Avancar Cancelar

Figura 11: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Em alguns casos pode aparecer um alerta de seguranca, notificando
para nao instalar este software de driver; esse alerta € do Windows, clicar em
“‘instalar este software, mesmo assim.”.

Se driver esta instalado verificar qual porta USB ele esta utilizando.
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Ferramentas de Biblioteca
Arquivo [ELTG] Compartilhar Exibir Gerenciar

@ * T @ » Bibliotecas » Documentos v O Pesquisar Documentos

F

¢ Favoritos ol MNome Data de medificag... Tipo Tamanho

B Area deTrab | |, Add-in Express 20/10/2015 07:35 Pasta de arquives
j Downloads | Arduino 30/11/2015 10:28 Pasta de arquivos
"l Locais recen _& Arduino --_ Excel_files - 11/11/201517:55 Pasta de arquives

| § arduino-nightly-windows @ 11/11/201517:42  Pasta de arquivos

[ Biblictecas _l biblicteca-thermistar Data da criaao: 11/11/2015 17:18
@ Documentos | Blocos de Anotagdes do OneNote Tamanho: 382 MB
=] Imagens .L‘ Bluetooth Folder Pastas: arduino-nightly, OneWire (1), Thermistor (1)

Ji Musicas L erea 19/10/2015 21:58 Pasta de arquives
B videos ! fotos 19/10/2015 08:34 Pasta de arquives
| PDF 18/10/201513:19 Pasta de arquives

ﬁ Grupo domést | PL¥-DAQY 10/11/2015 15:24 Pasta de arquivos
L. PLX-DAQ (1) 10/11/2015 1818 Pasta de arquives

/% Computador |\ Potencia de base 10 19/10/2015 08:28 Pasta de arquives
a 05(C) | projeto 25/01/2016 10:27 Pasta de arquives
L. provas 19/10/2015 15:50 Pasta de arquivos

7‘; Rede W | provas1 1171172015 10:40 Pasta de arquives

Tditens  Biblioteca inclui: 2 locais

Figura 12: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Observar a pasta Arduino, Figura 12, clicar nela e aparecera nova tela,

clicar novamente no arduino-nightly, Figura 13 e Figura 14:

Inicio Compartilhar Exibir v @
@ * 4 | « Documentos » arduino-nightly-windows (3) » v & Pesquisar arduino-nightly-wi... 0
A . Cu Nome Data de modificag..  Tipo Tamanho
i} Favoritos
B AreadeTrab | 1. arduine-nightly 11/11/2015 17:23 Pasta de arquivos
j Downloads L OneWire (1) Data da criagdo: 11/11/2015 10:33 uivos
% Locai | Th 1 Tamanho: 383 MB
ocals recen i Thermistor (1) stas: dist, drivers, examples, hardware, java, lib, .. 7%
Amyuivos: arduine, arduino.l4), arduine_debug, ..
| Biblictecas
@ Documentos
[E] Imagens
$ Musicas
. Videos

@ Grupo domést

1% Computador
i, 05(C)

ej Rede ~

Jitens .

Figura 13: Instalando Arduino. Fonte: A autora.
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[
Initio Compartilhar Exibir hd 0 |

0 |
R @ * T . <« arduino-nightly-windows (3] » arduino-nightly v & Pesquisar arduino-nighthy P i
Yt Favoritos " Mome ° Data de modificag..  Tipo Tamanha -~
B Area de Trab L dist 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
& Downloads . drivers 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
%l Locais recen | examples 11/11/201517:18 Pasta de arquives
| hardware 1111720151718 Pasta de arquivos
. Bibliotecas L java 11/11/201517:19 Pasta de arquivos
@ Documentos L lib N1/201517:19 Pasta de arquivos
[=| Imagens L libraries M/11/2015 17:42 Pasta de arquivos
Jz' Muisicas . reference N11/201517:18 Pasta de arquivos
B videos L tools 11/11/201517:19 Pasta de arquivos
| tools-builder 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
«& Grupo domést arduino T /1120151053 Aplicativo 853 KB
4| arduino.l4j 1141172015 10:53 Pardmetros de co... 1KB
1% Computador 8 arduino_debug 1171172015 10:53 Aplicativo 390 KB
a 05 (C:) 4 | arduino_debug.l4j 11/11/2015 10:53 Pardmetros de co... TKB
[ arduino-builder 1171172015 10:53 Aplicativo 3303 KB
f! Rede v 1% libusb0.dll 1/11/2015 10:53 Extensdo de aplica.. 43 KB v
19 itens . =l

Figura 14: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Acrescentar um atalho para Area de Trabalho para o Arduino, Figura

15, para facilitar.

(©.0)

2]

arduino —Atalho

Figura 15: Instalando Arduino. Fonte: A autora.

Pronto, pode-se comecar a trabalhar, o Software Arduino esté instalado.
Passos para trabalhar com o Arduino:
1° passos: Montar e organizar o circuito no protoboard e o arduino, Figura 16:

Figura 16: Montagem do circuito no protoboard. Fonte: A autora.



2° Passo: Clicar no atalho:
18:

(©.0)

2]

arduino —Atalho
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e vai abrir a janela, Figura 17 e Figura

Genuino

ARDUINO

AN OPEM PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AND SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUING COMMUNITY WORLDWIDE

Preparando placas...

\ | @/
1]
LEARM MORE ABEOQUT THE COMTRIEUTORS f B
X srourno’ cc] I /]

on arduine.cc/credits

ot ool ol + O oL

Figura 17: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

O

X

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Sketch_feh03a

wvoid setup() {

// put your setup code here, To run once:

1

wvoid loop() {

// put your main code here,

to run repeatedly:

Figura 18: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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Se for a primeira vez do acesso verificar se 0 projeto necessario existir

na biblioteca, Figura 19, se né&o estiver, digite ou baixe do site:

sketch_feb04a | Arduine 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. =

Verificar/Compilar Ctrl+R

Arquivo  Editar Ferramentas Ajuda

Carregar Ctrl+U

sketch_fehD.

Carregar usando programador Ctrl+Shift+U

void setup() Exportar Bindrio compilade  Ctrl+Alt+5
/4 put yo &
Mostrar a pagina do Sketch ~ Ctrl+K HID

! Incluir Biblictecs ‘ Robot Control

void loop() Adicionar Arquive... W
// put your main code here, to run repeatedly: Robot Moter

SPI

} SoftwareSerial

SpacebrewYun

Temboo

Wire

Contributed bibliotecas
Bridge

Ethernet

Firmata

GSM
Keyboard
LiquidCrystal

Mouse
OneWire
sD

Servo

Stepper
TFT
Thermistar
WiFi

v

Figura 19: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

Clicar no arquivo, depois Sketchbook, Figura 20:

sketch_feb03a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... =

Arquivo | Editar Sketch Feramentas Ajuda

Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+Q
Abrir Recentt

Sketchbook

TS , [un once:
Fechar Ctrl+W
Salvar Ctrl+5

Salvar como. Ctrl+ Shift+$
n repeatedly:

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P

Imprimir Ctrl+P

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q

Figura 20: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.



sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... =

Arqui‘volEd\tar Sketch Ferramentas Ajuda

Nove Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Recente

Sketchbook cubo_1

Exemplos cubo_2

Fechar Ctrl+W sketch_novlla

Salvar Ctrl+5 sketch_novlib

Salvar como... Ctrl+Shift+S termistor_a_prova_de_agua
termistor_a_prova_de_agua_2

Configuragdo da pagina Ctrl+5Shift+P

termistor_stec
Imprimir Ctrl+P

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q

Figura 21: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

Clicar no projeto, Figura 21, aparecera o programa, Figura 22.

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... - o

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = ©
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor §&
Einclude <Thermistor.h>
Thermistor temp(Q):
void setup() {

Serial.begin{9600);

i

void loop() {

int temperature = temp.getTemp();

eratura no Jensor eh: ");

Figura 22: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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Clicar em carregar para o projeto ser enviado ao Arduino, Figura 23.

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. — =

ivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = O

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Thermistor temp(0);

void sesup() {
Serial.begin(9600);
1

void loop() {
int temperature = temp.getTemp():

t("Temperatura nc Sensor eh: "):
t{te

delay (1000) 7

Figura 23: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.
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Depois, clicar no Monitor Serial, para ver os resultados apresentados

pelo programa, Figura 24:

sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. - O

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/... —

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor §

#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0):

void setup{) {
Serial.begin(9600) ;
1

void leop() {

int temperature = temp.getTemp();
Serial.print aty

Serial.println(™*C");
delay (1000);

Figura 24: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: A autora.

a no Senacr eh: "):

Monitor serial 23
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Para baixar o PLX DAQ), acesse o site PARALLAX, Figura 25:

PLX-DAQ | Parallax Inc X

€ > C |8 Parallaxincorporated [Us]| https://www.parallax.com/downloads/plx-daq

PR

Equip your genius ®

| @ F | *

T

PLX-DAQ

Download Summary

ft Excel acquires up to 26 channels of data from any Parallax
PLX-DAQ provides easy spreadsheet analysis of data collected in the field,

File Name size Upload Date
PLX-DAQ.zip 1.96 MB Tue, 2014-02-18 14:42

Download Versiol§ & Details

troller data acquisition add-on tool for Microsoft Excel. Any of our microcontrollers connected
nd data directly into Excel. PLX-DAQ has the following features:

PLX-DAQ Features PLX-DAQ isa Parallax microcont
t0 any sensor and the serial port of a PC

Plotorgraph data as it amives in real-time using Microsoft Excel
*  Record up to 26 columns of data

©  Mark data with real-time (hhimm:ss) or seconds since resat

. Read /Write any cellon 2

Observacao:

Figura 25: Site Parallax. Fonte: A autora.

¢Os dispositivos de seguranca do computador poderdo desabilitar os

macros do Excel, sera preciso reabilitar esta ferramenta, sem preocupar-

se com os alertas de seguranca, habilitando o contetdo.

eTer o 7-Zip instalado no computador. Pode ser apenas o dispositivo para

teste.

Aparecera na area de trabalho, um atalho, Figura 26:

Figura 26: atalho PLX-DAQ. Fonte: A autora.

Acionando o atalho, aparecerd uma tela com a seguinte mensagem,

Figura 27:
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Microsoft Forms

Este aplicativo esta prestes a inicializar controles ActiveX que podem
ndo ser seguros. Se vocé confia na origem deste arquivo, selecione OK e 0s
controles serdo inicializados usando as configuragdes atuais do espaco de
trabalho.

OK Cancelar

Figura 27: trabalhando com o PLX-DAQ. Fonte: A autora.

Pode-se clicar no Ok, tranquilamente, e aparecera, Figura 28:

@ d - PLX-DAQ [Somente leitura] [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel

E @ 9 3@

S Mescir e Centraizar -
- Géluia

MO
frea deTaan.. Fonte Alishamento Nimero

B1 - I

A 8 C D E F G H J K L M N 0 P
Connect using
"PLX-DAQ Simple
Test" 1

Control
B I Download Data
- B Clear Stored Data
Settings

]
2
3
4
5
6
7
8 Port [ 3 v| [ User2
9
10
11
12
13
14
16
16
17
18
19
20
21
2
2
2
2
2%
21
2

Células

Baud: | 9500 v Reset Timar
e
* Comer B[R]

W) | Simple Data ./ Smple Data with Plots . Interactive Bar Graph 1 [T ] I [
Pronta | [EEERES v; ®

Figura 28: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: A autora.

Data Acquisition for Excel “

@E Control

Settings [~ Userl
Pork: | 3 v User2

Baud: | 9600 * er
Connect
Reset on
g Connect m
[ Controller Messages |
[ PLX-DAQ Status |

Figura 29: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: A autora.

Observe a Port, Figura 29: o numero deve ser igual a porta USB do

Arduino, se houver duvida, verifigue na parte ferramentas, porta, Figura 30.
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Figura 30: port. Fonte: A autora.

Clicar no Connect e os dados comegam a ser mostrados na planilha Excel:

26

Observacédo: a planilha do PIx-Dag ndo pode ser utilizada ao mesmo tempo

com o serial monitor do Arduino.
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2. Componentes

Objetivo:

e Conhecer os elementos da

Os componentes do kit Arduino podem

placa e a representacao grafica. ser utilizados em vérias aulas de forma

experimental ou como demonstracao
e Reconhecer os elementos de e TaeRL

um circuito elétrico.

2.1 Elementos e representacao simbolica

Conforme o0 enunciado exposto no item avaliagdo do contetdo
estruturante de Eletromagnetismo, das Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE,
2008, p. 96), “...espera-se que o estudante entenda o funcionamento de um
circuito elétrico, identificando seus elementos constituintes” para identificar este
elemento o estudante devera; compreender enunciados que envolvam codigos
e simbolos fisicos e utilizar representagfes simbdlicas.

. comeis ]

Resisténcia elétrica, Lei de Ohm, Circuito Elétrico, Resistores,

Associacao de Resistores, Leis de Kirchhorff, Conexdes.

Professor, utilizando a teoria dos Campos conceituais de Gerard
Vergnaud, elabore questionarios para aos estudantes, dependendo da Teoria
Fisica, com pré-requisitos ja explicados. Exemplo:

v" O que é um Protoboard?
O que é um resistor?
Explique circuito elétrico e represente-0?
O que é uma representacao grafica?

Defina: lampada incandescente.

AN N NN

Defina: associa¢do em série e paralelo.

Realize feedbacks com as respostas e assim verificara o nivel de

conhecimento da turma, sobre o contetdo. Arquive as respostas.
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Elementos utilizados no produto e suas representacbes graficas
(simbdlicas).

e Protoboard: € uma placa de ensaio ou matriz de contato, com furos e
conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais, ndo
sendo necessario a solda das pecas, podem ser reutilizadas. Possui varios
modelos, no caso da Figura 31, ele vem especificado: cor vermelha ( + ) e cor

azul (-) e é dividido ao meio, como se fosse duas placas.

Figura 31: Protoboard. Fonte: A autora.

e Termistor, Negative Temperature Coeficiente (NTC): sao sensores de
temperatura, dispositivo que tem sua resisténcia elétrica alterada
termicamente, s80 sensores estaveis e sensiveis a pequenas variagdes de
temperatura, a estabilidade abrange temperaturas de -50° C a 300° C,
fabricados com materiais semicondutores. Os utilizados nessa experiéncia sao

de 10 KQ, Figura 32, representacéo gréafica [Tecnicenter]:

S

Figura 32: Termistor.e representacao grafica.
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A resisténcia do NTC decresce exponencialmente com o aumento da

temperatura.
1 (R ) _ 1 1
7o) =PG5
1 1
R =Ro eﬂ (T_ﬁ)
Onde:

R = resisténcia do termistor na temperatura T
Ro = resisténcia do termistor na temperatura To
B= constante do material (3000 — 5000K)

e Jumpers: fios conectores entre a placa integrada Arduino, protoboard e
termistor, Figura 33.

Figura 33: jumpers. Fonte: A autora.

eDimmer: dispositivo utilizado para controlar a quantidade de energia que

€ enviada para a lampada, Figura 34, representacao grafica (Tecnicenter).
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Figura 34: Dimmer e representacgédo grafica.

2.2 Elementos de um circuito elétrico

Um Circuito elétrico € montado para estabelecer uma corrente elétrica,
sendo no minimo necessario os seguintes elementos, uma chave (Dimmer),

uma fonte (gerador) e um receptor; diagrama do circuito montado no cubo de

Leslie:

: > C Idéia: construir o cubo de
lampada e Leslie de forma colaborativa
dimmer fonte T com os estudantes, em grupo,
| | o custo é de

+ -
aproximadamente R$ 100,00,
O circuito elétrico é simples, além destes nara manfar a_circiiifa ‘e 0

elementos também s&do necessarios: soquete de

porcelana, pino macho, fio, fita isolante, base de madeira MDF e faces de
aluminio.

Descricao de alguns elementos que compdem um circuito:

a) Gerador: transforma outra modalidade de energia em energia elétrica.
Representacéo: _' [ —
“— + -

b) Receptor: transforma energia elétrica em outra modalidade de energia.

Representacéo: _I | ——

iy +* -
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c) Dispositivos de manobras: acionam ou desligam um circuito elétrico.

—o—o

Representacao:

2.3 Efeito joule e a segunda Lei de OHM

O efeito joule acorre quando um condutor sofre aquecimento ao ser
atravessado por uma corrente elétrica, isso acontece por causa 0 aumento no
movimento vibratorio e aleatdrio dos atomos. A lampada incandescente, Figura
35, possui um filamento metalico, bulbo de vidro, rosca, isolante e no bulbo um

gas nobre (teoria, capitulo 1 dissertacao).

Figura 35: lampada incandescente e representacao grafica.

O filamento de tungsténio ao ser aquecido produz energia luminosa e
sua resistividade é de 5,6 x 10 ~8Q x m a 20°C. A resistividade é representada

pela letra grega p (r0) e a resisténcia € calculada pela segunda Lei de Ohm:

R=p X l/A

A maioria dos metais tem o valor da resistividade dependendo da

temperatura, conforme equacgao:

p=po[l+ a(T-To)]
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onde:

a = coeficiente de temperatura para resistividade

To= temperatura normalmente adotada 20° C

T= temperatura final

a do tungsténio a 20°C é 4,5 x10~3 K™ !

O carbono tem sua resistividade relativamente alta e é utilizado nos
resistores que sao codificados por cores (TYPLER,2001), o resistor utilizado na
experiéncia tem as cores marrom, preto, alaranjado e ouro, pelos cédigos de
cores do resistor as duas primeiras tarjas representam numeros inteiros:
marrom= 1, preto = 0, a terceira tarja representa a quantidade de zeros:
alaranjado= 000 e a Ultima tarja € a tolerancia: ouro = 5%. Portanto podemos
concluir que o valor do resistor é igual a 10000 + 500, ou seja, a resistividade
é igual a (10t 0,5) kQ, utilizado para limitar a quantidade de corrente elétrica no

circuito, Figura 36 e representacéao grafica [wiki.ubc]:

Figura 36: Resistores e representacgao grafica.

Ideal: Ter resistores com valores diferentes de
resistividade na atividade experimental para os

estudantes calcularem o valor .

Cddigo de corres para os resistores (TYPLER, 2001)
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: NG I lerang
Preto =0 Marrom = 1%
Marrom = 1 Vermelho = 2%
Vermelho = 2 Ouro = 5%
Alaranjado = 3 Prata = 10%
Amarelo = 4 Nenhuma = 20%
Verde=5

Azul = 6

Violeta =7

Cinza=8

Branco = 9

2.4 Associacao em Série e em Paralelo.

Montagem da associacao de resistores no protoboard.

Associagdo em série, Figura 37.

Re =R1+ R2+R3

. Figura 37: Montagem esquemaética, Fritzing. Fonte: A autora.
Associacao em

paralelo, Figura 38

Figura 38: Montagem esquemaética, Fritzing. Fonte: A autora.

1_1+1+1
Re R1 R2 R3

Observagao:

e Se todos os resistores forem iguais:
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Re

S|

e Dois resistores:

Rix R,
Re = ——
Ry +R,

Utilizar o multimetro para medir o resistor equivalente, apés a

experiéncia, demonstrar as formulas e fazer exercicios de fixac¢ao.

No final das atividades o professor pode retornar ao questiondrio e
solicitar para os alunos, refazer as questdes, analisando as respostas

anteriores, se houver erro.
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3. Atividade 1

5 aulas tedricas (100 min)

Objetivos
e Entender escalas termomeétricas.
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de
temperatura.

e Manipular varios tipos de termdmetros.

Comecar este conteudo aplicando o questionario, lembre-se, nesse
primeiro momento ndo avaliar certo ou errado, apenas € um teste para analisar
o0 nivel de conhecimento da turma:

v Defina: temperatura e calor.

v' O que é um termémetro?

v/ Estar em um ambiente onde a temperatura esteja a 50 graus
pode ser agradavel? Por qué?

v" Quais os tipos de termdmetros que vocé conhece?

v' Podemos confiar na sensacdo térmica para definir o estado
térmico de um sistema? Justifique.

v Defina: equilibrio térmico.

Realizar um debate com as respostas para

verificar o nivel de conhecimento da turma, sobre o

conteddo. Arquivar as respostas. Utilizar a metodologia Ideal: Ao explicar o
contetdo, comegar

de pesquisa, incentivando os estudantes a buscar a organizando um mapa

. conceitual com a turma.
resposta para as perguntas em mais de uma fonte:

internet e livros didaticos, para que eles analisem as
respostas, corrigindo-as. O tempo necessario pode variar dependendo da
turma e da metodologia utilizada.
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A temperatura é uma grandeza fisica que esta relacionada ao grau de
agitacdo das moléculas ou particulas de um corpo.

A Energia Térmica é a soma das energias cinéticas decorrentes da

agitacao das particulas, que constituem a matéria.

O Calor é a energia em transito entre dois corpos ou sistemas. A
transferéncia de energia interna se mantem quando dois corpos estdo com
temperaturas diferentes e a transferéncia ocorre até haver o equilibrio térmico

entre 0S corpos.

3.1 Escalas termomeétricas

A Escala Termométrica € um conjunto de valores numéricos que
representa uma temperatura t, € que pode ser estabelecida a partir dos pontos
fixos: tg = temperatura de gelo e ty = temperatura de vapor, conforme Tabela 1.
A escala Kelvin e a escala Rankine sdo consideradas as escalas absolutas
[GONCALVES, 1972] e outras escalas podem ser utilizadas, como a Celsius, a
Fahrenheit e a Reamur, sendo a Celsius a mais conhecida e a mais utilizada no

Brasil.

Tabela 1: Escalas termométricas.

Escala Unidade | Ponto de gelo | Ponto de
vapor

Celsius °C 0° 100°

Fahrenheit | °F 32° 212°

Kelvin K 273 373

Réamur °Re 0° 80°

Rankine R 492 672

Para converter a leitura de uma escala para outra, pode-se organizar
uma equivaléncia entre as escalas, utilizando-se uma funcdo termométrica do

1° grau, como por exemplo, a Celsius, a Fahrenheit e a Kelvin. Assim,

C_tG_ F_tG_K_tG

ty—tg ty—t; ty— tg

Sendo: tg = temperatura de gelo

ty = temperatura de vapor
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F—-32 K-273
9 5

C
5

Resolva junto aos estudantes exercicios de fixagdo do Livro Didatico,

escolha alguns com varios niveis de dificuldade.

Material necessario:

v

AN N N N IR

Agua

Aquecedor

Gelo

Sal

Termbdmetros de varios modelos
Becker

Arduino e componentes

Montagem do circuito no protoboard para verificar a temperatura

utilizando o termistor e, comparar com os medidos em termOmetros de

laboratério, infravermelho, e outros.

Materiais Necessarios:

1 Termistor 10 kQ

1 Arduino

1 Computador

1 Protoboard

3 Jumpers

1Resistor 10 kQ

Termometro: clinico, laboratério e outros.

Montando o circuito no protoboard, Figura 39 e Figura 40.
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LOuTnpay EmXY
-

Figura 40: desenho esquemaético, Fritzing. Fonte: A autora.

Temperatura sensor (clicar), Figura 41, ou digitar o programa, Figura

42 e aparecera o programa, Figura 43.
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Figura 41: Programa Arduino. Fonte: A autora.

#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int temperature = temp.getTemp();
Serial.print("Temperatura no Sensor eh: ");
Serial.print(temperature);
Serial.printin("*C");
delay(1000);

}

Figura 42: Programa Thermistor. Fonte: Tutorial Laboratdrio de Garagem.
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& TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = &
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor

#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0):

wvoid setup{) {
Serial.begin(9600);
}

void loop() {
int temperature = temp.getTemp();
Serial.print ("Temperatura no Senscr eh: ");

delay(1000);

o an COM3

Figura 43: Programa. Fonte: A autora.

Carregar, Figura 44.

2 TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/... = T
Arquive Editar Sketch Ferrdmentas Ajuda

TemperatureSensor &

#include <ThermistorSh>
Thermistor temp(0);
volid secup({) |

Figura 44: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Carregando, Figura 45:
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klnclude <Thermistor.h>

Thermistor temp(0);

void setup() {
Serial.begin(9600);
}

woid loop() {
int temperature = temp.getTemp();
T a
temperature);
.println(™*C");
delav (1000)»
¥

Figura 45:Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Carregado, Figura 46:

sketch_mar23a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1...

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/... —
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor§
#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);
wvoid setup() [

Serial.begin (9600) ;

}

void loop() {
int temperature temp.getTemp() ;

Serial.pr n{"*C");
delay {1000} ;7

Figura 46: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.
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Obs: se aparecer algum aviso na cor alaranjado, pode o aplicativo conter erros,

Figura 47.

enuino Uno on COM2

Figura 47: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Clicar no serial monitor, Figura 48.

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Bui
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TemperatureSensor §

l:!i:lc:lu:le <Thermistor.h>

Thermistor temp({0);

Figura 48: Trabalhando com Arduino. Fonte: A autora.

Para ver a temperatura: no exemplo aparece a temperatura de
Guarapuava-PR, em 23/03/2016, 8 horas e 15 minutos, Figura 49.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) = B

| Enviar

Temg ™
Temperatura no 3Jensor eh: 20*C
Temperatura no 3Jensor eh: 20*C
Temperatura no Jenscr eh: 20*C
Temperatura no Jenscr eh: 20*C
Temperatura no Senscor eh: 20#*C

Figura 49: Serial Monitor. Fonte: A autora.
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Organizar a turma em grupos e distribuir os materiais, se nao tiver

material suficiente para todos os grupos, distribua de forma que cada grupo,

realize uma experiéncia por vez, respondendo as perguntas:

v" Verifiqgue a temperatura ambiente em graus no termdémetro, em °C e F.

v Verifique se estas temperaturas conferem com a temperatura ambiente.

v" Utilizando o Arduino qual a temperatura ambiente registrada?

v Qual é a temperatura do gelo e da agua fervendo?

v Coloque sal no gelo e verifique a temperatura. Se ocorrer diferenca explique

0 porqué.
v Qual foi a observacao do grupo nas temperaturas
medidas?

Entregue para cada grupo uma folha
impressa com as perguntas, deixar eles
responderem, o professor devera apenas auxiliar,
explicando apenas 0 necessario para eles realizarem
a tarefa. Analisar as temperaturas obtidas nos
termbémetros, registrando-as. Aquecer a agua no
aguecedor e medir a temperatura com
termbémetros e o termistor principalmente quando
a agua estiver fervendo, Figura 50 a, b.

A seguir medir a temperatura da agua em
estado sdlido, Figura 51, gelo, registrar,

acrescentar sal e verificar que a temperatura vai

Ao acrescentar sal no gelo,
0 ponto de congelamento
diminui, porque sendo o sal

um soluto néo volatil, os
cristais de gelo ndo se
organizam. (Efeitos
Coligativos 1)

Verifique que a pressdo pode alterar
o valor da temperatura de vapor.

100°C é para 1 atm, ou seja, ao nivel
do mar.

baixar atingindo valores negativos. Esperar estabilizar e analisar com a turma

porque isso ocorre.
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(@) (b)

Figura 50: Experiéncias temperatura da agua e gelo. Fonte: A autora.

Figura 51: Experiéncia utilizando o termistor. Fonte: A autora.

Observacao: ndo encostar o metal do termistor na agua, porque podera
alterar o resultado registrado, se preferir podera isolar a parte metélica do

termistor, na 4gua fervendo isolar o termistor obrigatoriamente.

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades: exercicios de

fixacdo, mapa conceitual e nas atividades experimentais
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4. Atividade 2

2 aulas: 100 minutos
Objetivos:
o Diferenciar temperatura ambiente e sensacgéo térmica.
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de

temperatura do tato.

Perguntas:
v Qual a diferenca entre temperatura ambiente e sensacao
térmica?
v' Podemos confiar no tato para medir a temperatura?
v" Qual a temperatura do corpo humano?
v' O que é febre?

Realizar um debate com as respostas e assim verificar o nivel de
conhecimento da turma, sobre o conteddo. Arquive as respostas ou realize
apenas um feedback com os estudantes, sem que eles registrem. A seguir
apresente o conteudo, resolvendo exercicios sobre Sensacdo térmica,

concluindo com a experiéncia.

4.1 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente é a temperatura do ar em um local, que néo
sofre influéncia de outros fatores climaticos ou fontes de calor, em termos

laboratoriais 22° a 25°C.

4.2 Sensacao térmica

A sensacao térmica refere-se a temperatura aparente sentida pela pele
gue esta exposta, esta temperatura sofre influéncia do vento, da umidade do ar
e de outros fatores climaticos, € uma expressao pronunciada principalmente

quando a noticia referem-se ao clima, e é calculada pela formula (SOFISICA):
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T—-33

ST =33+ (10vV + 10,45 — V)

22

Onde:
V= velocidade do vento em Km/h

T = Temperatura em °C.

Figura 52: conferindo a temperatura de contato. Fonte: A autora.

4. 3 Temperatura do corpo humano

A temperatura normal do corpo humano varia de 36,5°C a 37,5°C, se a
pessoa estiver desenvolvendo:
e Hipertermia; excesso de calor, o corpo comeca a perder liquido e
sais minerais e sua temperatura corporal € = a 40° C.
e Hipotermia; perda excessiva de calor, o corpo comeca a ter
calafrios, cansaco, e outros e a temperatura corporal é < a 35°C.
O tato sofre a influéncia do ambiente e ndo pode ser utilizado para

definir o estado térmico de um sistema.

Para analisar o valor da temperatura, o professor podera utilizar o
mesmo processo aplicado para verificar temperatura ambiente, verificando-se
que, ao tocar no termistor, a temperatura no serial monitor vai mudar,
dependendo do tato do aluno, Figura 52.

Observar que a temperatura estabilizou-se em 32° C, Figura 53,
comparar com a temperatura do corpo humano, a sensacao térmica na mao e

normal, porém verifica-se que no registro da temperatura ha diferenca, o que
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oportuniza ao professor de forma colaborativa com o estudante, uma andlise da

diferenca de temperatura registrada pelo tato de cada estudante.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) = =

| Enviar

Terperatura no Sensor eh: 27*C =
Terperatura no Sensor eh: 28*C
Temperatura no Sensor eh: 29*C
Temperatura no Sensor eh: 30*C
Terperatura no Sensor eh: 30*C
Temperatura no Sensor eh: 31*C

Figura 53: Serial Monitor. Experiéncia com o tato. Fonte: A autora.

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades: exercicios de
fixacdo e na atividade experimental.

Construir com o0s estudantes um Mapa Conceitual, deixando-o0s
explicar o que entenderam e realize feedback sobre as perguntas,

guestionando-0s sobre as respostas. Exemplo:

Termologia
V4
estuda \
Temperatura Calor <
7 ( é
Medido por ;
4 e
Energia em
TermoOmetro transito, entre
dois corpos ou
Conjunto de valores numéricos sistemas
Grandeza fisica que mede o
estado de agitacdo das
Escalas particulas de um corpo
termomeétricas
|
Escalas
. Celsius
Kelvin
Fahrenheit
Reamur
Rankine
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5. Atividade 3

2 aulas: 100 minutos

Objetivos:
e Entender o processo de propagacéao de calor por conducéo.
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de

temperatura no processo de conducao térmica.

Comecar a aula com a experiéncia, demonstrando a diferenca de

temperatura no cabo das colheres.

Distribuir a turma em grupos para que eles pesquisem o

conteudo em fontes diferentes: livros didaticos (diferentes autores) e

internet, respondendo as seguintes perguntas:

v' Defina: processos de propagacao de calor

v O que é conducao térmica?

v' Defina: fluxo de calor.

v' Escolha e resolva trés exercicios de fixacdo sobre fluxo
de calor e trés exercicios de gradiente de temperatura.

v" Defina: condutibilidade térmica.

Apbs, solicite que cada grupo passe dois exercicios resolvido
no quadro e explicando-o para a turma. Realize um feedback sobre as

respostas, explicando as duvidas dos estudantes sobre o conteudo.

FEEDBACK E EXERCICIOS 35 MIN. PESQUISA: 50 MIN.

5.1 Conducao térmica.

Ocorre quando a energia térmica € transferida através da interacéo
entre os atomos (solidos) ou moléculas (gases e liquidos), até que todo o corpo
esteja na mesma temperatura. Nos soélidos tém-se dois processos de conduc¢ao

de calor: movimento de elétrons livres e vibragdo da estrutura cristalina
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(CALOR, 2010). Os bons condutores de calor apresentam 0s dois processos e
0s maus condutores apenas o ultimo.

Se uma barra sélida for aquecida em uma de suas extremidades e a
outra extremidade estiver temperatura menor, havera uma diferenca de
temperatura por unidade de comprimento, havera um gradiente de temperatura
(d®/dx). O fluxo de calor pode ser escrito em funcdo do gradiente de
temperatura, onde:

@ =—Kdo/dx
unidades:
@ (Wxm™?,
K(WxmixK™
de/dx (K xm™)

Os atomos aquecidos interagem com 0s outros atomos e provocando
uma transferéncia dessa energia para toda a barra. Para que isso ocorra, 0
material deve ser um bom condutor térmico, dependendo por tanto do seu

coeficiente de condutibilidade térmica (K), Tabela 2.

Tabela 2: Coeficientes de condutibilidade.

Substancia | K (cal/s.cm.°C)
Prata 0,99

Cobre 0,92

Aluminio 0,50

Ferro 0,16

Agua 0,0014

La 0,000086

Ar seco 0,000061

Os metais sao considerados bons condutores e quanto maior for o
coeficiente de condutibilidade de um material melhor sera a conducdo. Se o
valor de K € igual ao infinito a conducdo de calor serd perfeita. Essa
substancia perfeita ainda ndo € conhecida, as substancias que melhor
apresentam essa condutividade séo a prata e o cobre, como consta na Tabela

2.
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Existem ainda os isolantes térmicos, ou seja, 0s maus condutores.
Essas substancias apresentam um valor de condutibilidade térmica muito
baixo, proximo de zero. O isolante que possui K igual a zero também néo é
conhecido. Algumas substancias que sado consideradas maus condutoras,

como a madeira, o vidro, o isopor e o ar estando isolado.

Os metais sdo bons condutores de calor e ao realizar experiéncia,
Figura 54, utilizar o termistor para medir a temperatura do cabo das colheres, o
programa € o mesmo que foi utilizado para verificar a temperatura ambiente,
pode-se utilizar diferentes barras de metais, aquecendo-os e analisando a

variacdo de temperatura no decorrer do tempo.

Figura 54: Experiéncia 1 Laboratério de Fisica. Fonte: A autora.

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades: exercicios de

fixacdo, mapa conceitual e nas atividades experimentais.
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6. Atividade 4

2 aulas: 100 minutos
Objetivos:
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de
temperatura na absorcdo de energia térmica.

e Entender o processo de irradiacao.

Comecar a aula, com a teoria necessaria para responder as perguntas,
poderd distribuir para os alunos o texto impresso:

v' Defina: Irradiacéo.

v' Qual a diferenca entre absorcao, reflexao e transmisséo de calor.

v' Defina: corpo negro.

v' Cite a Lei de Stefan-Boltzmann.

ApoOs a explicar o conteudo, distribua aos estudantes exercicios de

fixacdo para que eles resolvam, pode ser em dupla. Préxima aula, experiéncia.

Irradiacdo € a propagacdo de calor que se caracteriza pelo transporte
de energia sem haver transporte de matéria por meio de ondas
eletromagnéticas (ondas calorificas ou ondas radiante) e radiagédo
infravermelha que ocorrem tanto no vacuo, como em meios materiais.

Receptor é o corpo que recebe a energia irradiada, sendo chamado de
radiador o corpo emissor de energia.

Radiacao térmica e um

componente homogéneo de uma irradiacao ..,
Corpo atérmico e um corpo

complexa. que ndo transmite calor.
Quando o calor radiante (Q) incide Qt=0e t=0

sobre um corpo, ocorrem parcialmente
(RAMALHO,1997): absorcao(Qa), reflexédo
(Qr) e transmisséao (Qr), Figura 55.
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Figura 55: Irradiacdo. Fonte: Apresentacéo- aula 3- Profa.
Ninoska Bonjorge

QI = QA + QR + QT

Pode-se definir trés grandezas:

. Absorvidade: a = QA/QI
«  Refletividade: r = %/,

o Transmissividade: t = QT/Q,

Somando:

_ Qay Qr O _ Qut0Qp+t0r _ O
a+r+t—Ql+Ql+Ql —Qz 2,

Bojorge, Ninoska. Aula
3- Unidade 3-
Departamento de
Engenharia Quimica e
de Petrdleo — UFF :
disponivel em<
http://www.professores.

uff.br/controledeproces
S0s-
eg/images/stories/Aula
03_Instrument_Temper
atura_2sem2014.pdf>
acessado 06/06/2016

=1

6.2 Fisica Moderna - Lei de Stefan-Boltzmann

O poder emissor de um corpo negro, que foi equacionada e expressa

pela formula (TIPLER, 2001, p.718),

R=0xAx (T* Ty



http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
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Onde:

R = poténcia irradiada por unidade de éarea.

o = constante de Stefan (o = 5,67. 108 W/mz2. K%
A= area em m?

To = temperatura ambiente em Kelvin

T = temperatura do corpo em Kelvin.

Com base nesses estudos pode-se calcular a capacidade especifica de
absorver e emitir calor por radiacdo, que depende da forma e do material de
que o corpo é constituido, bem como de sua temperatura.

O poder emissor de um objeto real pode ser calculado pela Lei de

Stefan-Boltzmann:

R corporea= O X € X4 X (T4' TO4)

Onde:

€ = emissividade do objeto (0 < &€ < 1).

Figura 56: Cavidade com pequeno orificio na sua parede. Fonte: A autora.

A radiacdo que entra na cavidade, Figura 56, e tem pouca chance de
sair antes de ser totalmente absorvida (TIPLER, 2001, p.718), principio do
funcionamento do sensor de radiagao, Figura 57.
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Figura 57: Sensor de radiagdo TD-8553. Disponivel em<https://www.pasco.com/prodCatalog
[TD/TD-8553 radiation-sensor/ > acesso em 05/07/2016

6.3 Temperatura das faces de um cubo

2 aulas: 100 minutos

Esta experiéncia pode ser utilizada para analisar a variacao de
temperatura em corpos com diferentes cores e explicar os fen6menos
que ocorrem durante a propagacao do calor, destacando as
grandezas fisicas utilizadas na montagem do grafico.

A montagem do circuito no protoboard para obtencdo da temperatura
nas faces do Cubo de Leslie é mostrada nas Figura 58 e 59, e no desenho
esquematico Figura 60, na Figura 61 consta o programa necessario para
obtencdo das temperaturas no PLXDAQ. Para manter o termistor na posi¢céo
desejada foram utilizados tiras de elastico chato, porque além de néo
apresentar risco de arrebentar ou queimar, néo interfere na experiéncia.


https://www.pasco.com/prodCatalog%20/TD/TD-8553_radiation-sensor/
https://www.pasco.com/prodCatalog%20/TD/TD-8553_radiation-sensor/
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Figura 60: Desenho esquematico, Fritzing. Fonte: A autora.

Programa, Figura 61:



/I PINO ANALOGICO 0
/I PINO ANALOGICO 1
/I PINO ANALOGICO 2
/I PINO ANALOGICO 3

int sensorl = 1;
int sensor2 = 2;
int sensor3 = 3;
int sensor4 = 4;

int valorl = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 0

int valor2 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 1

int valor3 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 2

int valor4 = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA ANALOGICA 3

float templ = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 0

float temp2 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 1

float temp3 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 2

float temp4 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR CONVERTIDO DO
SENSOR 3

float tempmedia = 0;

I V@RIAVEIS DA COMUNICAGAO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ)
/I NAO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO)

int ROW = 0; // VARIAVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL

int LABEL = 1;

void setup() {
Serial.begin (9600); /I INICIALIZACAO DA COMUNICACAO SERIAL
Serial.printin ("CLEARDATA"); /I RESET DA COMUNICAGAO SERIAL
Serial.println ("LABEL, Time, PRETO,VERMELHO,AZUL,BRANCO, TEMPMEDIA"); 1

NOMEIA AS COLUNAS

}
void loop() {

valorl = analogRead(sensorl);
valor2 = analogRead(sensor2);
valor3 = analogRead(sensor3);

/I LEITURA DO PINO AO
/I LEITURA DO PINO Al
/I LEITURA DO PINO A2

/I LEITURA DO PINO A3
/I 3.3 VOLTS /1023 =0.00322

valor4 = analogRead(sensor4);
templ = valorl * 0.00322;

temp2 = valor2 * 0.00322; 1l

temp3 = valor3 * 0.00322; /I 3.3 VOLTS /1023 =0.00322

temp4 = valor4 * 0.00322; Il

templ = templ * 100 - 87.53; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp2 = temp2 * 100- 83.4; 1

temp3 = temp3 * 100 - 89.51; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp4 = temp4 * 100 - 84,33; 1 I
tempmedia = (templ+temp2+ temp3 + temp4)/4;
Serial.print("DATA, TIME,");
SEMPRE INICIANDO COM O "TIME"
Serial.print(temp1l);
Serial.print(*,");
Serial.print(temp?2);
Serial.print(",");
Serial.print(temp3);
Serial.print(",");
Serial.print(temp4);
Serial.print(*,");
Serial.println(tempmedia);

/I INICIA A "IMPRESSAO" DOS DADOS,

ROW++; /I INCREMENTA A LINHA DO EXCEL
if (ROW > 5000) /I LACO PARA LIMITAR A QUANTIDADE DE
DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRAFICO
{
ROW=0; /I RESET DA LINHA

Serial.printin("ROW,SET,2"); /I ALIMENTACAO DAS LINHAS COM 0S

DADOS, INICIANDO DA LINHA 2

}
delay(60000); /I ESPERA SESSENTA SEGUNDOS PARA
NOVA LEITURA

}

Figura 61: Programa. Fonte: A autora.
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Termistor com jumpers para alcancar do protoboard e as faces do cubo,
conforme Figura 62.

Figura 62: Termistor com Jumpers. Fonte: A autora.

Material necessario:
e 4 Termistor 10 kQ
e 1 Arduino
e 1 Computador
e 1 Protoboard
e 14 Jumpers
e 4 Resistor 10 kQ
e 1 ladmpada incandescente: 60 W ou 100 W
e Cubo de aluminio
e Pasta térmica (opcional)

e Elastico chato
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Temparatura da Faces - CUBO 1
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Figura 63: Gréfico das temperaturas obtidas na face do cubo com as faces ligas e iguais
internamente. Fonte: A autora.

Para esta experiéncia utliza-se o PIx-Dag para registro das
temperaturas e construcdo do gréfico, Figura 63 obtido com o cubo de faces

ligadas e iguais internamente, Figura 64.

Figura 64: Cubo com faces iguais. Fonte: A autora.

Utilizando-se o sensor de Radiacdo do laboratério de Fisica moderna
da UEPG, a fim de testar o Cubo de Leslie artesanal, os valores de radiacéo
obtidos, estdo representados na Tabela 3. Se ndo possuir um sensor de

radiacdo, pode-se apenas calcular os valores e fazer analise tedrica.
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Tabela 3: radiacéo das faces do cubo, obtida com sensor de radiacdo da UEPG

Medidas
Face 12 22 32
Preto 4.5 5.8 6.5
Fosco 3.8 4.7 55
Branco 4.1 5.7 6.4
Polido 3.2 5.0 5.6

Como mostrado na Figura 62 todas as faces estdo na mesma
temperatura, mas o0s resultados obtidos para emissividade (em ordem
decrescente) das faces preto, branco e fosco estdo de acordo com os obtidos
para o cubo de Leslie comercial. Sendo que no comercial ndo existe a face
polida e sim a espelhada.

Na Figura 65 € mostrado a montagem onde as faces do cubo sao
separadas com madeira e iguais internamente. Portanto ndo h& conducdo de
calor entre as faces e 0 aquecimento ocorre apenas pela absor¢cdo do material
da energia Térmica emitida pela lampada incandescente, ap0s desligar a

lampada verifica-se que as faces resfriam-se.

Figura 65: Cubo com faces separadas e iguais internamente. Fonte: A autora.
Com os dados registados na planilha PLXDAQ é construido o grafico,

conforme Figura 66, e é mostrado a curva de aquecimento e de resfriamento

das faces do cubo, observe o decaimento da curva.
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Figura 66: Grafico da temperatura do cubo com faces separadas por madeira e iguais
internamente. Fonte: A autora.

Para finalizar o conteddo organize os estudantes em grupos, maximo

trés, para que de forma colaborativa eles construam um mapa conceitual.

Considerar a participacao dos alunos nas atividades: exercicios de

fixacdo, mapa conceitual e nas atividades experimentais.
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7. Atividade 5
2 aulas: 100 minutos

Objetivos:
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de
temperatura na absorcdo de energia térmica.
e Analisar o processo de absorcéao de temperatura e a influéncia da cor do

objeto.

Comecar a aula com as perguntas:

v" Defina: cor. Ideal: Realizar
. - i atividades com o
v Quais sdo o0s mecanismos da professor de Arte

visdo? Eles interferem na
observacédo das cores?
v A cor interfere na temperatura?
v O que étinta?
Organize grupos de pesquisa para que o0s estudantes busquem
respostas ou apenas realize um feedback sobre as possiveis respostas.
Ap@s, explicar o conteudo utilizando a experiéncia como demonstracéo

da interferéncia da cor, na temperatura.

Para a fisica atdmica, as cores sao fonte de entendimento de todos os
fenbmenos materiais e revelando a sua estrutura basica mostra que, neste

campo, ndo existe diferenca entre matéria e energia (RANBAUSKE,2011).
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Nesta experiéncia utilizamos as faces, Figura 67 b, separadas mas
pintadas dos dois lados com a mesma cor, como mostrado na Figura 67 a, com
0 objetivo de estudar a influéncia da cor das faces na absorcéo e radiacao.

As curvas de aquecimento das faces do cubo sdo apresentadas na
Figura 68, onde é possivel observar que as faces preta, azul, vermelho e
branco possuem respectivamente maior taxa de aquecimento em virtude de
maior absorcao da radiacdo emitida pela lampada.

A tinta utilizada é a aerossol e seus componentes quimicos influenciam
na absorcdo da energia térmica. O corpo negro ideal ainda ndo existe, mas
teoricamente € apresentado como um corpo que absorve toda a radiacdo que
incidam sobre ele. Verifica-se que a face preta absolve mais energia térmica,

porém analise 0 que ocorre na curva apoés a lampada ser desligada.

@ )

Figura 67: (a) cubo de faces pintadas interna e externamente iguais, (b) faces. Fonte: A autora.



63

Temperatura das Faces - CUBO 3

140
120

o 100

o

= 80 —e—PRETO

5 60 —e— VERMELHO

E —e— AZUL

= 40 —e— BRANCO
20

02 4 6 81012141618202224262830323436
TEMPO: MINUTOS

Figura 68: Gréfico de temperatura do cubo de faces separadas por madeira e pintadas na

parte interna e externa com a mesma cor. Fonte: A autora.

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades: exercicios de
fixacdo, feedback e nas atividades experimentais.

Solicitar para que os estudantes tragam na préxima aula uma pesquisa
sobre:
v" A histéria do Cubo de Leslie.

v" Quem foi John Leslie?



8. Atividade 6
2 aulas: 100 minutos

Objetivos:
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de

temperatura na absorcdo de energia térmica.

e Analisar o processo de absorcdo de temperatura em duas placas.

Comecar a aula realizando um feedback sobre a pesquisa solicitada:
Cubo de Leslie e John Leslie. Questione-os sobre os fatos historicos que
envolvem esses estudos (dissertagao).

Nesta atividade o objetivo foi estudar as propriedades relacionada com
absorcdo de um objeto de cor preta e outro de cor branca. Na Figura 69, é
mostrado a montagem para duas placas metalicas, onde cada placa possui
uma face pintada de preto e a outra de branco. Sendo que as faces de cada

placa voltadas para a lampada, uma era a preta e a outra era branca.

Figura 69: Faces preta e branca. Fonte: A autora.

Os resultados obtidos no PLXDAQ e representados no gréfico, Figura 70.
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Variacdao da Temperatura nas duas faces
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Figura 70: Gréfico obtido a partir da aquisicdo dos valores das temperatura em duas faces.
Fonte: A autora.

Conforme observado na Figura 70 a placa que possui a face preta
voltada para a lampada apresenta maior taxa de aquecimento do que a placa
de face branca. Nesta experiéncia o lado externo da face branca € preto e o
resultado apresentado no grafico demonstra que esse fator ndo interfere na
temperatura da placa, observe o decaimento da curva apds a lampada ser
desligada, a curva da face preta int. 0 decaimento € maior até as temperaturas
ficarem iguais. A curva de resfriamento de Newton podera ser utilizada para
discutir essa experiéncia.

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades nas atividades

experimentais.

O programa, Figura 71.
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int sensorl = 1; /I PINO ANALOGICO 0

int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1

int valorl = 0; /I VALOR LIDO NA ENTRADA
ANALOGICA 0

int valor2 = 0O; /I VALOR LIDO NA ENTRADA
ANALOGICA 1

float temp1 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR
CONVERTIDO DO SENSOR 0

float temp2 = 0; /I VARIAVEL QUE RECEBERA VALOR

CONVERTIDO DO SENSOR 1

float tempmedia = 0;

/I VARIAVEIS DA COMUNICACAO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ)

// NAO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO)

int ROW = 0; // VARIAVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL

int LABEL = 1;

void setup() {

Serial.begin(9600); /I INICIALIZACAO DA COMUNICACAO
SERIAL

Serial.printin("CLEARDATA™; /I RESET DA COMUNICACAO
SERIAL

Serial.printin("LABEL,Time,PT/BR,BR/PT, TEMPMEDIA"); /I NOMEIA AS
COLUNAS

}

void loop() {

valorl = analogRead(sensorl); /Il LEITURA DO PINO A0
valor2 = analogRead(sensor2); /Il LEITURA DO PINO Al
templ = valorl * 0.00322; /I 3.3 VOLTS /1023 = 0.00322
temp2 = valor2 * 0.00322; 1l

templ =templ * 100 - 87.45; /I CONVERTER milivolts PARA
CELCIUS

temp2 = temp2 * 100 - 81.45; 1l

tempmedia = (templ+temp2)/2;

Serial.print ("DATA,TIME,"); /I INICIA A "IMPRESSAO" DOS
DADOS, SEMPRE INICIANDO COM O "TIME"

Serial.print(temp1);

Serial.print(",");

Serial.print(temp2);

Serial.print(",");

Serial.printin(tempmedia);

ROW++; /I INCREMENTA A LINHA DO EXCEL
if (ROW > 5000) /I LACO PARA LIMITAR A
QUANTIDADE DE DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRAFICO

{

ROW=0; /I RESET DA LINHA
Serial.printin("ROW,SET,2"); /I ALIMENTACAO DAS LINHAS COM

OS DADQS, INICIANDO DA LINHA 2
}

delay(60000); /I ESPERA SESSENTA SEGUNDOS
PARA NOVA LEITURA
1

Figura 71: Programa para dois termistor. Fonte: A autora.
Observacédo: neste programa foram realizadas alteragcdes, porque nesta

experiéncia foi utilizado dois termistores.
Vantagens ao utilizar a placa integrada Arduino:
e Baixo custo.
e Programas disponiveis na internet.

e Material didatico tecnoldgico
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Apéndice B — Diagrama V



183

Diagrama: Diferenca entre calor e temperatura
Dominio conceitual Dominio metodolégico

Fendémeno:

Tema:
Calor e temperatura

Temperatura e calor
diferenca entre escalas

Assercdes de valor
Espera-se que os alunos identifiquem

Teorias: Termometria (Calor e Questéo 0S conceitos de temperatura e calor,
Temperatura, Termémetro, Escalas Qual a diferenga entre calor e diferenciem escalas e relacionem os
Termomeétricas, relacao entre as escalas. Temperatura? fenbmenos com situacdes do cotidiano.

Condi¢des necessarias: alunos motivados
E diferentes tecnologias.

Assergdes do conhecimento
Espera-se que através de pesquisa e
experiéncias os alunos diferenciem

Resultados conhecidos: termdémetros, escalas e se motivem a utilizar a

Teoricos tecnologia a favor de seus estudos.
Experimentais Interpretacao
Principios: alunos que participam de aulas experimentais sao

A experiéncia seja cotidiana ou cientifica, influi nos

Campos conceituais do aluno.

O trabalho experimental aliado a diferentes tecnologias
E um fator motivador e desafiador em aulas de fisica.
Observacéo do aluno:

Estabeleca a diferenca entre calor e temperatura.
Quais séo os conceitos demonstrados nas experiéncias?
Como vocé percebe a variagcdo de temperatura?

Essas formas de medir a temperatura sdo confiaveis?

mais desafiados a demonstrar o conhecimento adquirido
na interpretacdo de dados obtidos.

Resultados

Através dos textos, elaborar e montar as experiéncias em grupo,
resolver as atividades propostas

Situacao problema
Construir e desenvolver experiéncias simples com a placa integrada arduino,
observando através dessas experiéncias as teorias de termodinamica.
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Dominio conceitual Dominio metodoldgico

Fendmeno:
Fluxo de calor, condugéo
conveccao e irradiacdo térmica

Assercdes de valor
Espera-se que o0s alunos
identifiquem fendbmenos e

diferenciem condugéo, convecgéo
irradiacéo relacionando-os com
situacdes do cotidiano

Tema:

Processos de propagacéo de calor.
Teorias: Fluxo de calor, s conceitos
de propagacéo calor, conducéo,
conveccao, irradia¢édo, corpo negro

Questao
Qual a diferenga entre condugéo,
conveccéo e irradiacdo térmica?

Assergdes do conhecimento
Espera-se que através de pesquisa e

experiéncias os alunos diferenciem os

processos de propagacgéao de calor.

Condi¢des necessarias: alunos motivados
E diferentes tecnologias.

Resultados conhecidos:
Tedricos

Experimentais

Interpretacéo

alunos que participam de aulas experimentais sao
mais desafiados a demonstrar o conhecimento

adquirido na interpretacdo de dados obtidos.

Principios:

A experiéncia seja cotidiana ou cientifica, influi nos
Campos conceituais do aluno.

O trabalho experimental aliado a diferentes tecnologias
E um fator motivador e desafiador em aulas de fisica. Resultados

Através dos textos, elaborar e montar as experiéncias em
Conceito chave Observagéo do aluno: grupo e resolver as atividades propostas.
Quais sdo os conceitos demonstrados nas experiéncias?
Como vocé percebe a diferenga entre os processos de
propagacéo de calor?

Estabeleca a diferenca entre calor e temperatura.

Situacéo problema
Construir e desenvolver experiéncias com a placa integrada arduino e o cubo de Leslie.
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Apéndices C - Mapa Conceitual

Mapa conceitual: termologia
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Apéndice D - Planos de aula

Plano de aula 1
Identificacao
Escola: Colégio Estadual Professor Pedro Carli — EFM
Curso: Ensino Médio
Disciplina: Fisica
Professora: Marilene Probst Novacoski
Série: 22 série, 1° bimestre Ano: 2015
Carga horéria: 4 hora aula
Assunto:
Termologia: aula tedrica e experimental
Objetivo geral
v Definir temperatura, identificar uma escala termométrica
e resolver problemas que envolvam mudancas de escala.
Objetivos especificos
v Formular hipoteses sobre um fendmeno susceptivel de ser
observado em laboratério.
v Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.
v Estabelecer relagdes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expresséao da cultura humana,;
v Compreender enunciados que envolvam cdédigos e simbolos
fisicos;
v Utilizar representacdes simbdlicas.
v Comunicar- se com a linguagem fisica adequada.
v Verificar a temperatura ambiente e compara-la com a obtida em

um termometro e na placa integrada Arduino.

Metodologia
Os conteudos seréao trabalhados de forma que permitam a contextualizagdo do
conhecimento, propostos em atividades elaboradas segundo a Teoria dos
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Campos Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais para
provocar especulagBes, construcdo e reconstrucdo de ideias, visando a
formacdo da cidadania e permitindo o desenvolvimento do conhecimento em
valores que possam servir de instrumentos mediadores do homem com o
mundo, considerando a sua vivéncia individual e a perspectiva que considera o
coletivo em sua interacdo com o mundo fisico, por meio de aula expositivas e
interativas. Serdo utilizados esses conhecimentos para a abordagem do
conteudo de Termologia, baseado nas Teorias Fisicas, com a finalidade de
aprofundar e retificar alguns conceitos que podem ter sido absorvidos durante a

trajetoria do aluno.

Encaminhamento

Introducao

Nesta aula serdo definidos os conceitos de temperatura, calor e termémetro
(instrumento utilizado para medir a temperatura). Demonstrar a diferenca entre
termbémetro clinico (mede temperatura corpérea) e de maxima e minima
(medem a temperatura ambiente), analisando-se a temperatura nos
termbmetros e no termistor, realizar a medicdo da temperatura ambiente e
sensacao térmica dos alunos, repassando a teoria sobre hipotermia,

hipertermia e escalas termométricas.

Materiais Necessarios
e 1 Termistor 10 kQ
e 1 Arduino
e 1 Computador
¢ 1 Protoboard
e 3 Jumpers
¢ 1Resistor 10 kQ

e Termobmetros: clinico, de laboratdrio, infravermelho, maximo e minimo.
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Sintese integradora

A sintese Integradora sera feita através de um feedback de analise sobre as

medidas encontradas nos termémetros e na placa integrada Arduino.

AVALIACAO

A avaliacao sera feita por meio de exercicios de fixacao (AD — atividade diaria)

e analisando principalmente a participacdo dos alunos nesta atividade
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Plano de aula 2

Identificacao
Escola: Colégio Estadual Professor Pedro Carli — EFM
Curso: Ensino Médio
Disciplina: Fisica
Professora: Marilene Probst Novacoski
Série: 22 série, 1° bimestre Ano: 2015
Carga horéria: 2 hora aula
Assunto:
Processos de propagacao de calor- Conducédo Térmica.
Objetivo geral
v Conceituar Condugao Térmica
Objetivos especificos
v Formular hipoteses sobre um fenbmeno susceptivel de ser
observado em laboratério.
v Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.
v Estabelecer relacbes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expresséo da cultura humana.
v Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos
fisicos;
v Utilizar representacfes simbalicas.
v Comunicar- se com a linguagem fisica adequada.
v Analisar como ocorre a variagao de temperatura por
conducao térmica.
Metodologia
Os conteudos seréo trabalhados de forma que permitam a contextualiza¢do do
conhecimento, propostos em atividades elaboradas segundo a Teoria dos
Campos Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais para
provocar especulagbes, construcdo e reconstrucdo de ideias, visando a
formacao da cidadania e permitindo o desenvolvimento do conhecimento em
valores que possam servir de instrumentos mediadores do homem com o

mundo, considerando a sua vivéncia individual e a perspectiva que considera o



191

coletivo em sua interacdo com o mundo fisico, por meio de aula expositivas e
interativas. Serdo utilizados esses conhecimentos para a abordagem do
conteudo de Conducéo Térmica, baseado nas Teorias Fisicas, com a finalidade
de aprofundar e retificar alguns conceitos que podem ter sido absorvidos

durante a trajetéria do aluno.

Introducao

Nessa aula serd analisado o processo de propagacdo de calor, conceitos
histéricos e a teoria sobre os fendbmenos que ocorrem por conducao, fluxo de
calor, célculo da area da face do cubo e espessura da placa, fluxo de calor e
quantidade de calor. Experiéncias em laboratério e com base nas teorias do

livro didatico.

Sintese integradora
A sintese Integradora sera feita através de feedback sobre o resultado da

experiéncia sobre conducéo.

AVALIACAO

A avaliacdo sera feita através das respostas dos alunos e nos resultados dos

exercicios de fixacdo sobre fluxo de calor e quantidade de calor.
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Plano de aula 3

Identificacao

Escola: Colégio Estadual Professor Pedro Carli — EFM

Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professora: Marilene Probst Novacoski

Série: 22 série, 1° bimestre Ano: 2015

Carga horéria: 2 hora aula

Assunto:

Processos de propagacao de calor- Conveccdo Térmica.

Objetivo geral
v Conceituar convecgao Térmica.

Objetivos especificos
v Formular hipoteses sobre um fenbmeno susceptivel de ser
observado em laboratério.
v Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.
v Estabelecer relacbes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expresséo da cultura humana.
v Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos
fisicos;
v Utilizar representacfes simbdlicas.
v Comunicar- se com a linguagem fisica adequada.
v Analisar a variagcdao de temperatura que ocorrem por

causa da convecgao.

Metodologia

Os conteudos serdo trabalhados de forma que permitam a contextualizagcédo do
conhecimento, propostos em atividades elaboradas segundo a Teoria dos
Campos Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais para

provocar especulacbes, construcdo e reconstrucdo de ideias, visando a
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formacao da cidadania e permitindo o desenvolvimento do conhecimento em
valores que possam servir de instrumentos mediadores do homem com o
mundo, considerando a sua vivéncia individual e a perspectiva que considera o
coletivo em sua interacdo com o mundo fisico, por meio de aula expositivas e
interativas. Serdo utilizados esses conhecimentos para a abordagem do
contetdo de Conveccdo Térmica, baseado nas Teorias Fisicas, com a
finalidade de aprofundar e retificar alguns conceitos que podem ter sido

absorvidos durante a trajetoria do aluno.

Introducéo
Nessa aula sera analisado o processo de propagacao de calor e os fenbmenos
gue ocorrem entre ambientes por conveccdo. Experiéncias em laboratorio e

analise do texto 1, com base nas teorias do livro didatico.

Sintese integradora
A sintese Integradora sera feita através de um feedback sobre o texto 1 e o

resultado da experiéncia sobre conveccgéo.

AVALIACAO

A avaliacdo sera feita através das respostas dos alunos e pelo relatério da

pesquisa.
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Plano de aula 4

Identificacao

Escola: Colégio estadual Professor Pedro Carli — EFM
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professora: Marilene Probst Novacoski

Série: 22 série, 1° bimestre Ano: 2015
Carga horéria: 6 hora aula

Assunto:

Processos de propagacao de calor

Objetivo geral

v Conceituar Irradiagdao Térmica e Radiacdo Térmica.

Objetivo especifico
v Formular hipoteses sobre um fenbmeno susceptivel de ser
observado em laboratério.
v Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico.
v Estabelecer relacbes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expresséao da cultura humana.
v Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos
fisicos;
v Utilizar representacfes simbalicas.
v Comunicar- se com a linguagem fisica adequada.
v Analisar a variagdo de temperatura em corpos com

diferentes cores.

v Explicar os fendbmenos que ocorrem durante a propagacao

do calor.

Metodologia
Os conteudos serdo trabalhados de forma que permitam a contextualizagcéo do

conhecimento, propostos em atividades elaboradas segundo a Teoria dos
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Campos Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais para
provocar especulagBes, construcdo e reconstrucdo de ideias, visando a
formacdo da cidadania e permitindo o desenvolvimento do conhecimento em
valores que possam servir de instrumentos mediadores do homem com o
mundo, considerando a sua vivéncia individual e a perspectiva que considera o
coletivo em sua interacdo com o mundo fisico, por meio de aula expositivas e
interativas. Serdo utilizados esses conhecimentos para a abordagem do
conteudo de Calorimetria, baseado nas Teorias Fisicas, com a finalidade de
aprofundar e retificar alguns conceitos que podem ter sido absorvidos durante a
trajetoria do aluno.

#h 'l?i &
Atividade 3 — O Arduino e o Cubo

1.1 Introducéo
Nessa aula serd analisado o que ocorre qguando um corpo recebe radiacao.
Quando um corpo se aquece proporcionalmente a sua capacidade de absorver
energia, de modo que um corpo com boa capacidade de absor¢cdo é também
um bom emissor de radiagcdo. Corpos escuros possuem alta absorvidade e
baixa refletividade (bons absorvedores e emissores) e corpos claros e polidos
possuem baixa absorvidade e alta refletividade (maus absorvedores e
emissores). Nessa experiéncia verifica-se que as temperaturas em um cubo
com lados pintados de cor diferente (preto, branco, polido e fosco), aquecidos

por uma lampada incandescente, para responder as seguintes questées: Todos
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0S corpos podem emitir energia por
radiacdo, e a quantidade de energia
emitida depende da temperatura, da
natureza e da forma da superficie do
corpo. Qual cor aquece mais? E qual vai

emitir maior radiagao?

1.2 Materiais Necessarios.
e 4 Termistor 10 kQ
e 1 Arduino
e 1 Computador
e 1 Protoboard
e 14 Jumpers
e 4 Resistor 10 kQ
e 1 |lampada incandescente: 60 W e 100 W

e Cubo de aluminio com os lados pintados: preto, fosco, polido e branco.

1.3 Procedimento experimental
v'Organizar o Protoboard ligando na placa integrada Arduino,
colocando um sensor em cada lado do cubo. Ligar a lampada e
deixa-la aquecendo, ap6s 30 minutos analisar com o0s alunos as

temperaturas encontradas.

Sintese integradora
A sintese Integradora sera feita através de um feedback e andlise sobre as

medidas encontradas nos sensores.

AVALIACAO

A avaliagéo sera feita através da analise dos dados mostrados pelos sensores

e apresentados no PLX DAQ.
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Plano de aula 5

Identificacao

Escola: Colégio estadual Professor Pedro Carli — EFM
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Fisica

Professora: Marilene Probst Novacoski

Série: 22 série, 1° bimestre Ano: 2015
Carga horéria: 2 hora aula

Assunto:

Lei de Stefann - Boltzmann

Objetivo geral

v Conceituar corpo negro.

Objetivo especifico
v Formular hip6teses sobre um fenbmeno susceptivel de ser
observado em laboratério.
v Articular o conhecimento fisico com conhecimentos de outras
areas do saber cientifico;
v Estabelecer relacbes entre o conhecimento fisico e outras formas
de expresséao da cultura humana,;
v Compreender enunciados que envolvam cédigos e simbolos
fisicos;
v Utilizar representacfes simbalicas.
v Comunicar- se com a linguagem fisica adequada,;

v Analisar a lei de Stefann-Boltzmann
Metodologia

Os conteudos seréao trabalhados de forma que permitam a contextualizacdo do
conhecimento, propostos em atividades elaboradas segundo a Teoria dos
Campos Conceituais, Aprendizagem Significativa e Mapas Conceituais para
provocar especulagbes, construcdo e reconstrucdo de ideias, visando a

formacdo da cidadania e permitindo o desenvolvimento do conhecimento em
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valores que possam servir de instrumentos mediadores do homem com o
mundo, considerando a sua vivéncia individual e a perspectiva que considera o
coletivo em sua interacdo com o mundo fisico, por meio de aula expositivas e
interativas. Serdo utilizados esses conhecimentos para a abordagem do
contetdo da Lei de Stefann-Boltzmann, baseado nas Teorias Fisicas, com a
finalidade de aprofundar e retificar alguns conceitos que podem ter sido

absorvidos durante a trajetoria do aluno.

Introducéo

Nessa aula sera analisada a Lei de Stefann-Boltzmann, conceitos histéricos e a
teoria sobre os fenbmenos radiacdo térmica e o corpo negro, com base nas
teorias contidas no livro didatico pubico e em pesquisas realizadas pelos

alunos.

Sintese integradora
A sintese Integradora sera feita através de feedback sobre o teoria do corpo

ideal.

AVALIACAO

A avaliacao sera feita através das respostas dos alunos e pelos resultados dos
exercicios de fixacao
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Anexo

Trabalho laboratério:
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Texto 1

Porque os beduinos usam roupas pretas e largas
enquanto vagam no deserto?

29 de Outubro de 2012 at 10:02 Deixe 0 seu comentario

Mayara Assoni Timbé de Souza
Aluna do 3° ano do curso de Licenciatura em Fisica (2011)

Parece insensato usar roupas pretas em dias quentes, o que se dizer no deserto, onde a temperatura
pode chegar a 50°C! A verdade é que ha uma explicacao fisica, além da cultural, para os beduinos
usarem roupas escuras. Mas para isso precisamos entender a relacdo entre luz e cores e compreender a
conveccgdo do ar.

A luz que chega até nds vinda do Sol é branca. Essa cor é na verdade uma mistura de todas as cores.
Tanto € que se fizermos os raios solares passarem através de um prisma, veremos a decomposicéo da
luz nas cores do arco-iris, como vemos na figura.

As cores que enxergamos sdo na verdade uma luz especifica refletida pelo objeto. Por exemplo, se
vemos uma roupa vermelha é porque a luz branca incidiu sobre ela, todas as cores foram absorvidas pela
roupa, porém a vermelha foi refletida e chegou até nossos olhos. Dessa forma, uma roupa branca
refletiria toda a luz incidente sobre ela, enquanto que uma roupa preta absorveria toda a luz.


https://museudinamicointerdisciplinar.wordpress.com/2012/10/29/porque-os-beduinos-usam-roupas-pretas-e-largas-enquanto-vagam-no-deserto/
https://museudinamicointerdisciplinar.wordpress.com/2012/10/29/porque-os-beduinos-usam-roupas-pretas-e-largas-enquanto-vagam-no-deserto/#respond
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E o que é a convecgdo do ar? Quando esquentamos as moléculas presente no ar, elas se tornam mais
espacgadas, tornando o ar leve e menos denso, permitindo que ele suba como os balées, criando uma
corrente ascendente. O ar frio, que é mais denso e, portanto, mais pesado, cai, ocupando o lugar do ar
quente que subiu. A esse tipo de movimento chamamos de convecgéo.

Entdo, conforme a luz vai sendo absorvida pela roupa preta e larga dos beduinos, ela vai esquentando, e
consequientemente, esquenta o ar proximo a ela, ou seja, o ar entre a roupa e o corpo do beduino. Como
as vestes do beduino sédo largas, o ar quente vai subir. O ar frio que vira ocupar o lugar do ar quente
criara uma espécie de vento, ndo permitindo que o corpo do beduino esquente muito.

A diferenca para a roupa branca é que, como o branco reflete a luz, a temperatura do ar entre a roupa e o
corpo do beduino é a mesma temperatura ambiente, assim, como néo ha diferenca de temperatura entre
o ar de dentro e o de fora da roupa, ndo acontecera a conveccao do ar.

MUSEU DINAMICO INTERDISCIPLINAR %
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA

Porque os beduinos usam roupas pretas e largas
enquanto vagam no deserto?

[ 29 de Outubro de 2012 at 10:02 | & Deixe o seu comentério

Mayara Assoni Timb6 de Souza

Aluna do 3°ano do curso de Licenciatura em Fisica (2011)
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Parece insensato usar roupas pretas em dias
quentes, o que se dizer no deserto, onde a

temperatura pode chegar a 50°C! A verdade € que 7
et RS . EEI
L 18

hd uma explicacdo fisica, além da cultural, para os
beduinos usarem roupas escuras. Mas para isso

precisamos entender a relacéo entre luz e cores e
compreender a convecgo do a. EI

anticoncepcional articulacoes

Aluz que chega até nos vinda do Sol & branca articulagio artrose

Essa cor é na verdade uma mistura de todas as aterosclerose bico de papagaio
. - cores. Tanto é que se fizermos os raios solares Botanica calor caminhada
% passarem através de um prisma, veremos a campeonato candida

decomposigao da luz nas cores do arco-iris, como candidiase ceu chabelo

FiBNAIa FINAITA Mnama cabina
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