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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacdo a alfabetizacdo cientifica, em especial na area do
Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacdo em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacdo de carater profissional, voltado a professores de ensino médio e
fundamental com énfase principal em aspectos de contetidos na Area de
Fisica, resultando em uma acdo que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Institui¢coes de Ensino Superior (IES) distribuidas
em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracao muito
grande de professores da Educacao Basica quanto ao dominio de conteudos
de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala de aula como,
por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia eletronica,
tecnologicos e/ou computacionais para motivacdo, informacao,
experimentacao e demonstragoes de diferentes fenomenos fisicos.

A abrangéncia do MNPEF é nacional e universal, ou seja, esta presente em
todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da colaboracao
de recursos humanos com formacao adequada localizados em diferentes IES.
Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos Regionais, hospedados por
alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes das dissertacoes e sao
ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano de
2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos



educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado defendidos.
Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacao que contribua
para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica a partir da
proposicdo, execucdo, reflexdo e analise de temas e de metodologias que
possibilitem a compreensao do processo de ensino e aprendizagem, pelas
vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacdo de docentes-
pesquisadores.

A série é resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacdo profissional do docente, na producio de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e solucoes
para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica, apresentando
estudos e pesquisas que se propdem com suporte tebrico para que os
profissionais da educagio tenham condic¢Ges de inovar sua pratica em termos
de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencdo é que a Série Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo que
mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia de
conteidos para a formacdo de visdo das interconexdes dos contetidos da
Fisica.

Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva

Prof. Dr. André Mauricio Brinatti

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade
Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz Da Silva

Organizadores
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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
Termodinamica e Fisica Moderna no Ensino Médio. A plataforma de
prototipagem eletrénica pode ser utilizada em aulas de laboratorio para testar
teorias ou simplesmente demonstrar um fendmeno.

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 ndo
sdo utilizados em experimentos didaticos de Fisica. Portanto desenvolveu-se
um modelo artesanal de baixo custo para substituir os modelos comerciais. A
Unica diferenca entre os modelos é 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 é 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 representacao
gréfica, elementos de um circuito, efeito joule e associacdes em série e paralelo,
a montagem do circuito no protoboard e da placa integrada Arduino para realizar
medidas de temperatura e experiéncias para medir temperaturas, experiéncia:
de sensacédo térmica, temperatura ambiente e conducéo 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 metalicas finas, com faces de diversas cores e curvas obtidas em

duas faces pintadas de preto e branco.



TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Essa pesquisa tem uma abordagem quantitativa e fundamenta-se na
Teoria Significativa de Gerard Vergnaud (1983), desenvolvida na aprendizagem
matematica. Os ramos da Fisica sdo muito semelhantes principalmente na forma
de aprender as teorias e 0 conteido e ndo podem ser ensinados rapidamente,
como conceitos isolados, sendo necessaria uma organiza¢éo 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] Essa teoria tem frutiferas implicacbes
didaticas, pois mostra ao professor a necessidade de diferentes perspectivas de
aprendizagem, levando em consideracdo a evolucdo 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 esquemas, uma vez que
envolvem diferentes situacdes em que eles sdo mostrados pela midia: raios-X,
usina termonuclear, pois é por meio de situacdes e solucdes de problemas que
um conceito adquire sentido e assim é aprendido. Vergnaud (1983) afirma que:
“‘um campo conceitual € um conjunto de problemas e situacdes cujo tratamento
requer conceitos, procedimentos e representacdes de tipos diferentes, mas
intimamente relacionados”.

Os alunos tém necessidade de contato com os contetudos [MOREIRA,
2002]. Primando pelo aprendizado, o professor deve elaborar graus de
dificuldades maiores, levando em consideragdo um tripleto de conjuntos. O
primeiro conjunto — de situagdes — é o referente ao conceito, 0 segundo — de
invariantes operatorios — € o significado do conceito, enquanto o terceiro — de

representacoes simbodlicas — € o significante [VERGNAUD,1983].



Essa busca pelo conhecimento se constréi ao longo dos anos. Portanto,
se 0 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 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 0 mundo que esta a sua
volta e em uma mudanca de atitude a frente de obstaculos que, com certeza,
vao encontrar na vida.

O aprender significativo € uma verdadeira obra de arte que somente o
professor pode desenvolver, promovendo oportunidades aos estudantes,
incentivando, orientando-os em suas pesquisas, para que assim consigam
desenvolver seus esquemas na zona de desenvolvimento proximal [MOREIRA,
2002]. Sé assim o aprender se torna significativo.
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1.Tutorial de instalac&o da plataforma Arduino.
Objetivo:

e Instalar o programa da plataforma integrada Arduino e o PLXDAQ.

1.1 Tutorial instalando Arduino

Figura 1: Placa eletrénica Arduino Uno. Fonte: arquivo pessoal

Professor escolha e adquira um kit Arduino, os kits séo praticos porque
apresentam varios componentes que o professor e os alunos poderao utilizar em
diferentes experiéncias nos laboratérios de Fisica. Os projetos sado livres, isso
guer 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. Apds adquirir um kit Arduino, fazer o download,
conforme fig. 2 e fig. 3, do software do programa, conforme o tipo de sistema do

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

11


http://www.arduino.cc/

€48 C @ https//www.arduino.cc %5y =

+olv]-}

Genuino

ARDUINO

Home Buy Download Products wgffeamning + Forum Support - Blog LOGIN  SIGN UP

WHAT IS ARDUINO?

BUY AN ARDUINO ‘ FOGFINDER TURNS FOGGY
AIR INTO A RELIABLE WATER

THE OPEN-SOURCE WAY

LEARN ARDUINO ‘.‘ e TO THE CONNECTED HOME A
LN
e —
Figura 2: Site Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
Buscar na pagina o download:
'(- < C | @ https://www.arduin.cc/en/Main/Software oo

GD Buy Download Prfducts + 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 X107 Lion or newer
Windows, Mac OS X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open- Linux 32 bits

e 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 ZHanuary 2016131549 GUT 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
Windows

All the Arduino 00xx versions are also available for download.
Mac OS X (Mac OSX Lion or later) The Arduino IDE can be used on Windows, Linux (both 32 and
Linux 32 bit, Linux 64 bit 64 bits), and Mac OS X.

Figura3: Site Arduino. Fonte Arquivo Pessoal

Observacéo:

e E necessério estar instalado em seu computador o software
WinZip.

e Diferente das outras versdes o Windons 8 impde limitacdes na
instalacdo de driver, para instalar o driver da placa vocé tem que
alterar a configuracdo do computador.

e 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, conforme fig. 4.

Figura 4: Arduino. Fonte Arquivo pessoal

2° passo: Entrar no painel de controle Os passos citados nesta pesquisa segue as
orientacbes  disponiveis em: Tutorial-

e escolher a opgao. Exibir impressoras Sensores.  Disponivel ~ em <
http://www.Eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/

e diSpOSitiVOS, conforme f|g5 Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Se
nsores.pdf-> acesso em agosto de 2015 e
dia 31/03/2016, foram realizadas alterag6es,
conforme a necessidade.

Painel de Controle = A=)

(3) ~ 1 B » Painel de Controle » v| ¢ | PesquisarPainel de Controle

Ajuste as configuragées do computador Exibir por:  Categoria ¥

Sistema e Seguranca
Verificar o status do computador
Salvar cépias de backup dos arquivos com Histéricd

Contas Usuério e Protecdo p/ Familia
% & Alterar o tipo de conta
& Configurar Protedo para a Familia para qualquer
de Arquivos usudrio
Encontrar e corrigir problemas . .
Aparéncia e Personalizagdo
Rede e Internet w Alterar o tema
Exibir o status e as tarefas da rede Alterar tela de fundo da drez de trabalho
Escolher opgdes de grupo doméstico e de
compartilhamento i
o

Ajustar a resolugio da tela

Relégio, Idioma e Regido
Adicionar um idioma

/ Hardware e Sons

Exibir impressoras e dispositivos Alterar métodos de entrada
Adicionar dispositivo Alterar formatos de data, hora ou nimero
Ajustar as configuracdes de mobilidade comumente

usadas ol Facilidade de Acesso
‘@‘ Permitir que o Windows sugira configuragdes
Programas >4 Otimizar exibigdo visual

Desinstalar um programa

Figura 5: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
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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-

3° Passo: observar o “dispositivo desconhecido”; clicar, conforme fig. 6,

aparecera nova tela.

Dispositivos e Impressoras
- 1 @ » Painel de Controle » Hardware e Sons » Dispositivos e Impressoras v ¢ Pesquisar Dispositivos e Impr...
Adicionar um dispositivo Adicionar uma impressora Remover dispositive Solucdc de problemas = - @

3/

MARILENE

4 |mpressoras (3)

/

Enviar para o Microsoft XPS
OneNote 2010 Document Writer

4 Nao Especificado (1)

l]
1
Dispositivo

Desconhecido

Status: Necessita solugdo de problemas
Status: Driver indisponivel

- ‘—] Dispositivo Desconhecido Categoria: Desconhecido

Figura 6: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware \
=f|  Dispositivo Desconheci
"‘J

Informagdes sobre o Dispositiva

Fabricante: M&o Disponivel
Modelo: M&o Disponivel
NG d .
mzrdnjz ° N&o Disponivel
Categorias: Desconhecido
Descrigdo: M&o Disponivel

Tarefas do Dispositivo

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

QK Cancelar Aplicar

x¢|

Figura 7: Instalando Arduino, tela 1. Fonte: Arquivo pessoal
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Na tela 2: Clicar no hardware, conforme fig. 7, aparece dispositivo desconhecido;

clicar e aparecera outra tela, conforme fig. 8.

]

Lixeira

i Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardwars Propriedades de Dispositivo desconhecido

Dispositive Geral | Driver | Detalhes | Eventos

] } Disposttiva desconhecido
Fungdes do Dispog D

Acre N
Acr ome Tipo de dispositivo: Outros dispositivos
I Dispositivo | 2sd
Fabricante Desconhecido
Local: Port_#0003.Hub_#0002
{ Status do dispositivo
AVG s drivers para este dispositivo ndo estéio instalados. (Cédigo 28)
Para encontrar um driver deste disposttivo, clique em Atualizar
Driver.
Resumo das Fungt
{ Fabricante: De
Geo Local: P
Status o Atualizar Driver

i

Cancelar 1
¢ ‘4

Figura 8: Instalando Arduino, tela 2. Fonte: Arquivo pessoal

4° Passo: Clicar no Alterar Configuragdes, conforme fig. 9.

2 Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware

Propriedades de Dispositivo desconhecdo

Geral | Driver | Detalhes | Eventos

J:L Disposttive desconhecido
D
2

Tipo de dispositiva Cutros dispositivos
Fabricante: Desconhecido
Local: Port_#0003.Hub_#0003

Status do dispositivo

s drivers pars este dispositivo n8o estdo instalados. {Cddigo 28)

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

'E‘i'ﬂl{emr Corfiguragies

= .
n

Figura 9: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
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5° Passo: Clicar, atualizar Drive, conforme fig. 10.

AL Propriedades de Dispositivo Desconhecido

Geral | Hardware Propriedades de Dispositivo desconhecido

Geral | Driver | Detalhes | Evertos

Disposttive
v } Dispositivo desconhecido
] Fungdes do Dispos D
A Nome
A Tipo de dispositivo: Qutros dispositivos
i Dispositivo desq
Fabricante Desconhecido
Local: Port_#0003.Hub_#0003
i Status do dispositivo
AVG s drivers para este dispastivo no estéo instalados. (Codigo 28)
Para encontrar um driver deste dispositivo, clique em Atualizar
Driver.

Resumo das Funcd
i Fabricarte: De
Goo Local Po

Status: Os Aualizar Driver.

9 /
o
x¢l 4

Figura 10: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

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

fig. 11:

Propriedades de Dispositivo Desconhecido

j [l Atualizar Driver - Dispositivo desconhecido

Procurar software de driver em seu computador

Procurar software de driver neste local:
[ \Users\marileneprobst\Documents| Procurar..,

[¥] Incluir subpastas

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

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

Avangar Cancelar

Figura 11: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

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.”.
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Se driver esta instalado verificar qual porta USB ele esta utilizando.

Arquivo

C]

Inicio

Compartilhar

Ferramentas de Biblioteca

Exibir

> 1 » Bibliotecas » Documentos

Gerenciar

vl G

Pesquisar Documentos

¢ Favoritos
B Area de Trab
8 Download

&
Nome

Data de modificag... Tipo Tamanho

[ 1) Add-in Express

20/10/201507:35 Pasta de arquivos

%l Locais recen

4 Bibliotecas
Documentos

(] Imagens
J Musicas
. Videos
& Grupo domést

el Computador
&, 0s(C)

‘h Rede v

L Ardui
| Arduino --_ Excel files

30/11/2015 10:28
11/11/201517:55

Pasta de arquivos

Pasta de arquivos

11/11/2015 17:42 Pasta de arquivos

biblioteca-thermistor
. Blocos de Anotagées do OneNote
. Bluetooth Folder
| erea
. fotos
1. PDF
J\ PLX-DAQ
L. PLX-DAQ (1)
. Potencia de base 10
| projeto
1. provas
L provas 1

q arduino-nightly-windows b

Data da criagdo: 11/11/201517:18
Tamanho: 382 MB
Pastas: arduino-nightly, OneWire (1), Thermistor (1)

19/10/2015 21:58
19/10/201508:34
19/10/2015 15:19
10/11/2015 19:24
10/11/201518:18
19/10/2015 08:28
25/01/2016 10:27
19/10/2015 15:50
11/11/2015 10:40

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

T4itens  Biblioteca inclui: 2 locais

Figura 12: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal.

Observar a pasta Arduino, conforme fig. 12, clicar nela e aparecera
nova tela, clicar novamente no arduino-nightly, conforme fig. 13 e fig. 14:

Arquivo

Inicio

Compartilhar Exibir

T | « Documentos » arduino-nightly-windows (3) » v & Pesquisar arduino-nightly-wi... ©

®© -
¢ Favoritos
B Area de Trab

|8 Downloads
%] Locais recen’

Nome Data de modificag... Tipo Tamanho

11/11/201517:23
Data da criagdo: 11/11/2015 10:53
Tamanho: 383 MB

stas: dist, drivers, examples, hardware, java, lib, ...
ARuivos: arduino, arduino.ldj, arduino_debug, ...

l | arduino-nightly
. OneWire (1)
. Thermistor (1)

Pasta de arquivos

uivos

uivos

-4 Bibliotecas
Documentos

[&=] Imagens
J Musicas
B videos

Q@ Grupo domést.

18 Computador
iy 05 (C)

f' Rede v

3itens = =)

Figura 13: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal.
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]: Inicio Compartilhar Exibir v @
@ ~ T | « arduino-nightly-windows (3) » arduino-nightly v G Pesquisar arduino-nighthy » I
% Favoritas -~ Nome B Data de medificag...  Tipo Tamanho -~

B Area de Trab L dist 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
& Downloads L drivers 11A1/201517:18 Pasta de arquivos
%l Locais recen . examples 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
. hardware 11/11/201517:18 Pasta de arquives
.l Bibliotecas L java 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
@ Documentos o lib 11/11/201517:19 Pasta de arquives
(] Imagens . libraries 1/11/2015 17:42 Pasta de arquives
J’ Musicas | reference 11/11/201517:18 Pasta de arquivos
B8 Videos )i tools 11/11/201517:19 Pasta de arquives
. tools-builder 11/11/201517:18 Pasta de arquivos

o Grupo domést arduino e /1120131053 Aplicativo 853 KB

4+ | arduino.l4j T 11/11/201510:53 Parametros de co... 1KB

/M Computador 3 arduino_debug 1/11/201510:53  Aplicativo 390 KB

a Qs () 4 | arduino_debug.l4j 11/11/2015 10:53 Pardmetros de co.. TKB

[ arduino-builder 11/11/2015 10:53 Aplicativo 3303 KB

€ Rede v (%] libusk0.dll 1141172015 10:53 Extensdo de aplica... 43 KB v
19itens

Figura 14: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

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

fig.15, para facilitar.

(©.0)

2]

arduino —Atalho

Figura 15: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

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

1° passos: Montar e organizar o circuito no protoboard e o arduino, conforme
fig.16:

Figura 16: montagem do circuito no protoboard. Fonte: Arquivo pessoal
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(0.0)

2]

arddino —Atalho

29 Passo: Clicar no atalho:
fig.18:

e vai abrir a janela, conforme fig.17 e

Genuino

ARDUINO

AM OPEM PROJECT WRITTEN, DEBUGGED,
AMD SUPPORTED BY ARDUIND.CC AND
THE ARDUING COMMUMNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS
of [[EITESEHEN on arduino.cc/credits

ot ol lom ol o =

Preparando placas...

Figura 17: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

o Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb03a

wvoid setup() {

/¢ put your setup code here, to run once:
}

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

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

na biblioteca, conforme fig.19, se nao estiver, digite ou baixe do site:

& sketch feb 6

‘ Arquivo Editar @Ferramentas Ajuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Carregar Ctrl+U

sketch_feb04

Carregar usando programador Ctrl+Shift+U

void setup() Exportar Bindrio compilado  Ctrl+Alt+S
// put you A

Mostrar a pagina do Sketch ~ Ctrl+K HID

Al

} Incluir Biblioteca $ Robot Control

vosa 100p() | Adiconar Arquivo. ——
// put your main code here, to run repeatedly: Robot Motor

SPI

} SoftwareSerial
SpacebrewYun

Temboo
Wire

Contributed bibliotecas
Bridge
Ethernet
Firmata

GSM
Keyboard
LiquidCrystal
Mouse
OneWire

SD

Servo
Stepper

TFT
Thermistor
WiFi

7

Figura 19: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
Clicar no arquivo, depois Sketchbook, conforme fig. 20:

Arquivo | Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+O

Abrir Recente >

Sketchbook >

fun once:
>

Exemplos
Fechar Ctrl+W
Salvar Ctrl+S

Salvar como... Ctrl+Shift+S
In 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: Arquivo pessoal
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sketch_feb04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1.. - ©

Arqu'rvo‘Editar Sketch Ferramentas Ajud

a

Novo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+0
Abrir Recente
[ Sketchbook
. Exemplos
Fechar Ctrl+W
Salvar Ctrl+S
Salvar como... Ctrl+ Shift+5

Configuragdo da pagina Ctrl+Shift+P

Imprimir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q

cubo_1

cubo_2

sketch_novlla
sketch_novl11b
termistor_a_prova_de_agua
termistor_a_prova_de_agua_2

termistor_stec

Figura 21: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Clicar no projeto, conforme fig.21, aparecera o programa, conforme fig.22.

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

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

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

TemperatureSensar &
Binclude <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);
woid setup() {

Serial.begin(9600);

¥

void loep() {

Serial.print (bemperature) ;
Serial.pri *C") s
delay(1000);

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

int temperature = temp.getTemp():
Serial.print("Temperatura noc Sensor eh: ");

Figura 22: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
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Clicar em carregar para o projeto ser enviado ao Arduino, conforme fig.23.

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

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

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

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Thermistor temp(0):

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

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

serial.pr
delay (1000} ;
1

Figura 23: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Depois, clicar no Monitor Serial, para ver os resultados apresentados
pelo programa, conforme fig. 24:

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

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

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

Monitar serial ﬂ
TemperatureSensor §
#include <Thermistor.h>
Thermistor temp(0);
void setup{) {
Serial.begin(9600);

¥

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

nt("Temperatura no Sensor eh: ");

delay(1000);

Figura 24: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
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Para baixar o PLX DAQ, acesse o site PARALLAX, conforme fig.25:

PLX-DAQ| ParallaxInc X

€« C' |8 Perallax incorporated (us]| https://www.parallax.com/downloads/plx-daq

RAdLA

Equip your genius ©

Featured Items

Microcontrollers

Books
Cables/Converters
Components

Data

Displays

Education

+ [+

T

Microcontrollers ~ Robots ~ Teach  Support  Company  News

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
microcontrollers 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-time equipment monitoring.
File Name Size Upload Date
PLX-DAQ.zip 1.96 MB Tue, 2014-02-18 14:42

Download Versiof§ & Details

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

*  Plotor graph data as it arrives in real-time using Microsoft Excel
+  Record up to 26 columns of data
+  Mark data with real-time (hh:mm:ss) or seconds since reset

s Read/Write anvcellon

Observacéo:

Figura 25: Site Parallax. Fonte: arquivo pessoal

¢ 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.

e Ter o WinZip instalado no computador. Pode ser apenas o dispositivo para

teste.

Aparecera na area de trabalho, um atalho, conforme fig.26:

Figura 26: atalho PLX-DAQ. Fonte: Arquivo pessoal

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

conforme fig.27:
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Microsoft Forms

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

trabalho.

OK Cancelar

Figura 27: trabalhando com o PLX-DAQ. Fonte: Arquivo pessoal

Pode-se clicar no Ok, tranquilamente, e aparecera, conforme fig.28:

@ ¥ PLX-DAQ [Somente leitura] [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel
BB Fices s | e Lyoutdaigin  Fomuiss  Dsdos  Remsdo  bubicio
™ o AN T mfm) 9 [EFONSATEA0AUBRIIRERE) Nomero
B .
ot
7 N 7§ B

W% om0 Wl

Connect using
“PLX.DAQ Simple
Test™

4
] ‘ Coatrol |

5 ! |PLX-DAQ I~ Download Data 1

3 il Lo —— I~ ClearStored Data

7 | I~ Usenn

8 Port: | 2 > [ User2

9 ~-

2 | et =] et imer |

i -

12

i | e

1% PLX-DAQ Status )

17 L

18

19

2

21

2

2

2

25

%

2

2

M 4 ¥ Simple Data Smple Data with Plots Interactive Bar Graph % e -
Pronto EQE 0% (-

Figura 28: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: Arquivo pessoal

Data Acquisition for Excel n

¥ Comecr  IBIE]T]

[ Controller Messages |
[ PLX-DAQ Status |

Figura 29: Trabalhando com PLX-DAQ: Fonte: Arquivo pessoal

Observe a Port, conforme fig.29: o nimero deve ser igual a porta USB do
Arduino, se houver davida, verifique na parte ferramentas, porta, conforme fig.30.
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sketch_apr04a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1...

Arquive Editar Sketch | Ferramentas | Ajuda

Autoformatagdo

Arquivar Sketch
sketch_aprl4a Corrigir codificagdo e recarregar
wold setup() { Monitor serial Ctrl+Shift+M

// put your sety . -
F - Plotter serial Ctrl+Shift+L

1

Placa: "Arduino/Genuino Uno"
void loap() | Porta

f/ put your main
Programador: "AVRISP mkll"

Gravar Bootloader

nuino Uno on COM3

Figura 30: port: Fonte: arquivo pessoal

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

Observacéo: a planilha do PIx-Daq néo pode ser utilizada ao mesmo tempo com
o serial monitor do Arduino.
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2. Componentes

Objetivo:
Os componentes do kit Arduino podem
e Conhecer os elementos da placa e a ser utilizados em vérias aulas de forma
» . experimental ou como demonstracéo
representacao grafica. de Teoria.

e Reconhecer os elementos de 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 cdodigos
e simbolos fisicos e utilizar representacdes simbdlicas.

. cometws

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 € uma representacao grafica?
Defina: lampada incandescente.

A N N N NN

Defina: associacdo em série e paralelo.

Realize feedbacks com as respostas e assim verificard o nivel de

conhecimento da turma, sobre o contetdo. Arquive as respostas.
26



Elementos utilizados no produto e suas representacbes graficas
(simbdlicas).

e Protoboard: é 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.

i i

IC
T ;
it

Figura 31: Protoboard. Fonte: Arquivo pessoal

e Termistor, Negative Temperature Coeficiente (NTC): sdo sensores de
temperatura, dispositivo que tem sua resisténcia elétrica alterada termicamente,
sd0 sensores estaveis e sensiveis a pequenas variacdes de temperatura, a
estabilidade abrange temperaturas de —50° C a 300° C, fabricados com materiais
semicondutores. Os utilizados nessa experiéncia sdo de 10 KQ, conforme fig.32,
representacao grafica [Tecnicenter]:

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

temperatura.
R 1 1
In (E) =BG,
E =FRo e's {';'_;EJ
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, conforme fig. 33.

Figura 33: jumpers. Fonte: Arquivo pessoal.

e Dimmer: dispositivo utilizado para controlar a quantidade de energia que
€ enviada para a lampada, conforme figura 34, representacdo gréfica

[Tecnicenter].

28



Figura 34: Dimmer e representacéo gréafica.

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:

-0

i
lampada e

dimmer
fonte
1y
1T
+ -

O circuito elétrico € simples, além destes
elementos também sdo necessarios: soquete de
porcelana, pino macho, fio, fita isolante, base de
madeira MDF e faces de aluminio.

Idéia: construir o cubo de
Leslie de forma colaborativa
com os estudantes, em

grupo, o custo €é de

aproximadamente R$ 60,00,

para montar o circuito e o

cubo.

Descricao de alguns elementos que compdem um circuito:

a) Gerador: transforma outra modalidade de energia

Representacao: _I [ —
<+ -

em energia elétrica.

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

Representacao: _| ——

i, + -
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c) Dispositivos de manobras: acionam ou desligam um circuito elétrico.

Representacao:

—o—o

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 vibratério e aleatério dos &atomos. A lampada incandescente,
conforme fig. 35, possui um filamento metalico, bulbo de vidro, rosca, isolante e

no bulbo um géas nobre (teoria, capitulo 1 dissertacao).

Figura 35: lampada incandescente e representacéo 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 é calculada pela segunda Lei de Ohm:

R=pXxIl/A
A maioria dos metais tem o valor da resistividade dependendo da
temperatura, conforme equacéao:
p=po[1+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 € 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 (10+ 0,5) kQ, utilizado para limitar a quantidade de corrente elétrica no

circuito, conforme fig. 36 e representacéo gréfica [wiki.ubc]:

Ideal: Ter resistores com
valores diferentes de
resistividade na atividade

R2 experimental para os

—\WN\— estudantes calcularem o
R1 valor .

Figura 36: Resistores e representacao gréafica.

Caddigo de corres para os resistores (TYPLER, 2001)

Cores Numero Tolerancia
Preto =0 Marrom = 1%
Marrom =1 Vermelho = 2%

Vermelho = 2
Alaranjado = 3
Amarelo = 4
Verde=5

Azul =6
Violeta = 7
Cinza=8

Branco =9

Ouro = 5%
Prata = 10%
Nenhuma = 20%

2.4 Associacao em Série e em Paralelo.
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Montagem da associacao de resistores no protoboard.

Associacdo em série

R1 R2 R3

Re=R1+R2+R3

Associacao em paralelo

Observacao:
e Se todos os resistores forem iguais:
R
Re = —
I

e Dois resistores:

R — R,xR,
T R +R:

Utilizar o multimetro para medir o resistor equivalente, apés a

experiéncia, demonstrar as formulas e fazer exercicios de fixacao.

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

houver erro.
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3. Atividade 1

2 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 vérios tipos de termdémetros.

Comecar este conteuado aplicando o questionario, lembre-se, nesse
primeiro momento ndo avaliar certo ou errado, apenas é um teste para analisar
o nivel de conhecimento da turma e os pré-requisitos ja adquiridos:

v Defina: temperatura e calor.

v' O que é um termdémetro?

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

v" Quais os tipos de termbémetros que vocé conhece?

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

v Defina: equilibrio térmico.

Realizar um feedback com as respostas para

Ideal: Ao explicar o

verificar o nivel de conhecimento da turma, sobre o contetdo, comecar

organizando um mapa
conceitual com a turma.

contetdo. Arquivar as respostas. Utilizar a metodologia
de pesquisa, incentivando os estudantes a buscar a

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.

A temperatura € uma grandeza fisica que esté relacionada ao grau de
agitacdo das moléculas ou particulas de um corpo.
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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 termométricas

A Escala Termométrica € um conjunto de valores numéricos que representa
uma temperatura to e que pode ser estabelecida a partir dos pontos fixos: tc =
temperatura de gelo e tv = temperatura de vapor, conforme tab.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 termomeétricas.

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 funcéo termométrica do 1° grau, como

por exemplo, a Celsius, a Fahrenheit e a Kelvin. Assim,

C—tg F—tz K-t

ty—tg ty—tg ty— tg

Sendo: tc = temperatura de gelo

tv = temperatura de vapor

F—32 K-273
9 5

C
5
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Resolva junto aos estudantes exercicios de fixacdo do Livro Didatico,
escolha alguns com vérios niveis de dificuldade.
Material necessario:

Agua

Aquecedor

Gelo

Sal

Termbmetros de varios modelos

Becker

SR N N N N S

Arduino e componentes
Montagem do circuito no protoboard para verificar a temperatura
utilizando o termistor e, comparar com 0s medidos em termdmetros de

laboratorio, 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.

NN N N N N R

Montando o circuito no protoboard, conforme fig.37 e fig. 38.
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Figura 38: desenho esquematico. Fonte: Arquivo Pessoal.

Temperatura sensor (clicar), conforme fig.39, ou digitar o programa

conforme fig. 40 e aparecera o programa, conforme fig. 41.
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sketch_mar15a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1... —
Arquive | Editar Sketch Ferramentas Ajuda

MNovo Ctrl+MN
Abrir... Ctrl+ 0

Abrir Recente } TemperatureSensor

Sketchbook [ cubo_1

Exemplos ) cubo_2

Fechar Crl+W termistor_stec

Salvar Ctrl+5 termistor_a_prova_de_agua
Salvar como... Ctrl+Shift+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 39: Programa Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

#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 40: Programa Thermistor. Fonte: Tutorial Laboratério de Garagem.
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sketch_mar15a | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/11/1...

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

&2 TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/.. = ©
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TerperatureSensor

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

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

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

"

t (temperature) ;
Serial.pr 1("*CT
delay (1000);

Figura 41: Programa. Fonte: Arquivo pessoal.

Carregar, conforme fig.42.

&2 TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Build 2015/... = T
Arquive Editar Sketch Ferr@mentas Ajuda

TemperatureSensor &

#include <Thermistors

Thermistor temp(0);

void setup() |
Figura 42: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Carregando, conforme fig. 43:
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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

TerperatureSensor

I*.L:n:lu:le <Thermistor.h>

Thermistor temp(0):

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

1 loop() {
t temperature
Serial.print ("Tem
t (temperature) ;
cln{"*C")»
delay(1000);

Arduing

Figura 43:Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Carregado, conforme fig.44:

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);

Figura 44: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal
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Obs: se aparecer algum aviso na cor alaranjado, pode o aplicativo conter erros,

conforme fig. 45.

ArduinofGenuine Uno an COM3

Figura 45: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Clicar no serial monitor. Conforme fig.46.

TemperatureSensor | Arduino 1.6.7 Hourly Builj
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Monitar serial

TemperatureSensor &

l#i:lc:lu:ie <Thermistor.h>

Thermistor temp(0);

Figura 46: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal

Para ver a temperatura: no exemplo aparece a temperatura de

Guarapuava-PR, em 23/03/2016, 8 horas e 15 minutos, conforme fig. 47.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) = =

| Enviar

Temg ™
Temperatura no Sensor eh: 20*C
Temperatura no Sensor eh: 20*C
Temperatura no Senscr eh: 20*C
Temperatura no Jensor eh: 20*C |
Temperatura no Sensor eh: 20*C

Figura 47: Serial Monitor. Fonte: arquivo pessoal
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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’ Verifique 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 verifigue 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 deverd apenas auxiliar, explicando apenas o

necessario para eles realizarem a tarefa. Analisar as
temperaturas obtidas nos termometros, registrando-
as. Aquecer a agua no aquecedor e medir a
temperatura com term6metros e o0 termistor
principalmente quando a agua estiver fervendo,
conforme fig. 48 a, b.

A seguir medir a temperatura da agua em

estado solido, conforme fig. 49, gelo, registrar,

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

um soluto n&o volatil, os
cristais de gelo ndo se
organizam. (Efeitos
Coligativos II)

acrescentar sal e verificar que a temperatura vai baixar atingindo valores

negativos. Esperar estabilizar e analisar com a

turma porque isso ocorre.

41

Verifigue que a presséo pode alterar
o valor da temperatura de vapor.

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




(a) (b)

Figura 48: Experiéncias temperatura da agua e gelo. Fonte: Arquivo Pessoal.

Figura 49: Experiéncia utilizando o termistor. Fonte: Arquivo Pessoal.

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

termistor, na agua fervendo isolar o termistor obrigatoriamente.

Considerar a participagdo 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:
e Diferenciar temperatura ambiente e sensacao 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 sensacado térmica?
v" Podemos confiar no tato para medir a temperatura?
v Qual a temperatura do corpo humano?
v' O que é febre?

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

concluindo com a experiéncia.

4.1 Temperatura ambiente

A temperatura ambiente € a temperatura do ar em um local, que nao
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 expressdo pronunciada principalmente
quando a noticia se referem ao clima, e ¢é calculada pela formula [SOFISICA]:

43



Tr—33
22

ST =33+ (10yV + 1045 —V)

Onde:
V= velocidade do vento em Km/h

T= Temperatura em °C.

Figura 50: conferindo a temperatura de contato. Fonte: Arquivo pessoal

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 comega 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, conforme fig.50.

Observar que a temperatura estabilizou-se em 32° C, conforme fig.51,

comparar com a temperatura do corpo humano, a sensacdo térmica na mao €
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normal, porém verifica-se que no registro da temperatura ha diferenca, o que

oportuniza ao professor de forma colaborativa com o estudante, uma analise da

diferenca de temperatura registrada pelo tato de cada estudante.

COM3 (Arduino/Genuino Uno) =

]

Enviar

Temperatura nc 3enscr eh:
Temperatura no Sensor eh:
Temperatura no Sensor eh:
Temperatura no Senscr eh:
Temperatura nc 3enscr eh:
Temperatura no Sensor eh:

27*C
28*C
29*C
30%C
30%C
31*C

Figura 51: Serial Monitor. Experiéncia com o tato. Fonte: Arquivo pessoal

Considerar a participacdo dos alunos nas atividades: exercicios de

fixacdo e na atividade experimental.

Construir com os estudantes um Mapa Conceitual, deixando-os explicar

0 que entenderam e realize feedback sobre as perguntas, questionando-os sobre

as respostas. Exemplo:

Medido por

Termdmetro

Conjunto de valores numéricos

Escalas
termométricas

Escalas

—

o

Termologia
V4
estuda \
» »
Temperatura Calor <
7 \
é
Grandeza fisica que mede o
estado de agitacdo das
particulas de um corpo
Celsius
Kelvin
Fahrenheit
Reamur
Rankine
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Energia em
transito, entre
dois corpos ou

sistemas




5. Atividade 3

2 aulas: 100 minutos

Objetivos:
e Entender o processo de propagacéo de calor por conducao.
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 0
conteido em fontes diferentes: livros didaticos (diferentes autores) e
internet, respondendo as seguintes perguntas:

v' Defina: processos de propagacao de calor

v" O que é conducéo 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.

Apos, solicite que cada grupo passe dois exercicios resolvido no

qguadro e explicando-o para a turma. Realize um feedback sobre as

FEEDBACK E EXERCICIOS 35 MIN. PESQUISA: 50 MIN.

respostas, explicando as duvidas dos estudantes sobre o contetdo.

5.1 Conducéo térmica.

Ocorre quando a energia térmica é transferida através da interacéo entre
0s atomos (solidos) ou moléculas (gases e liquidos), até que todo o corpo esteja
na mesma temperatura. Nos solidos tém-se dois processos de conducdo de
calor: movimento de elétrons livres e vibracdo da estrutura cristalina [CALOR,

2010]. Os bons condutores de calor apresentam os dois processos e 0S maus
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condutores apenas o ultimo.

Se uma barra solida 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
(d6/dx). O fluxo de calor pode ser escrito em funcdo do gradiente de
temperatura, onde:

¢=— K dOl/dx

unidades:

@ (W xm~?),

K (W x mix K1)

d®/dx (K x m1)

Os atomos aquecidos vibram com maior energia, interagindo com os
outros atomos e provocando uma transferéncia dessa energia para toda a barra.
Para que isso ocorra, o material deve ser um bom condutor térmico, ou seja,
depende do coeficiente de condutibilidade térmica (K) de que o material é

constituido, 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

Os metais sdo considerados bons condutores e quanto maior for o
coeficiente de condutibilidade de um material melhor sera a conducéo. Se o valor
de K = oo a conducédo de calor sera perfeita. Essa substancia perfeita ainda
nao é conhecida, as substancias que melhor apresentam essa condutividade sao

a prata e o cobre, como consta na tab. 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 =0 também ndo é conhecido.

Algumas substancias que séo 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,
conforme fig.52, 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 variacao de temperatura no decorrer do tempo.

Figura 52: Experiéncia 1 Laboratério de Fisica. Fonte Arquivo pessoal

Considerar a participagdo 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 irradiacéo.

Comecar a aula, com a teoria necessaria para responder as perguntas,
podera distribuir para os alunos o texto impresso:

v' Defina: Irradiagéo.

v" Qual a diferenca entre absorcao, reflexao e transmissao de calor.

v' Defina: corpo negro.

v' Cite a Lei de Stefan-Boltzmann.

Apo6s a explicar o conteddo, distribua aos estudantes exercicios de

fixacdo para que eles resolvam, pode ser em dupla. Préxima aula, experiéncia.

Irradiacdo é a propagacéao 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 radiacdo infravermelha que ocorrem
tanto no vacuo, como em meios materiais.

Receptor é o corpo que recebe a energia irradiada, permitindo a
constatagdo de sua existéncia, sendo chamado de radiador o corpo emissor de

energia.

Radiacao térmica € um

componente homogéneo de uma Corpo atérmico é um corpo
que ndo transmite calor.

irradiagdo complexa. Qt=0 e t=0

Quando o calor radiante (Qi)

incide sobre um corpo, ocorrem
parcialmente [RAMALHO, 1997]:

absorcao(Qa), reflexéo (Qr) e transmisséo (Qr), conforme fig.53.
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Fonte de
calor

/ R St

———EERE_ P

oy I- incidente
R - Refletida
T - Transmitda
€ - Emitida
A - Absorcdo

Figura 53: Figura obtida da apresentagéo- aula 3- Prof2. Ninoska Bonjorge

Bojorge, Ninoska. Aula

Qr=Qa+tQr+Qr 3- Unidade 3-
Pode-se definir trés grandezas: Eﬁgg‘;tﬁ;‘:;“g’u?;ica .
Absorvidade: a= Qa/Q: S;Ejﬁ[ﬁ;ﬁ"egf a
Refletividade: r= Qr/Qs U bricontbledeproces

L Sos-
Transmissividade: t= Qr/Q: eqlimages/stories/Aula
03_Instrument_Temper

atura_2sem2014.pdf>

acessado 06/06/2016

Somando:
atr+t=(Qa/QN+ (Qr/QN+(Qr/Q1) = (Qa+Qr+Q7)/Q1 = Q1/Q1=1
6.2 Lei de Stefan-Boltzmann

O poder emissor de um corpo negro, que foi equacionada e expressa pela
formula [KAZUHITO, 2013]:

R=0 x4 x (T* T I

Onde:
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R = poténcia irradiada por unidade de area.

o = constante de Stefan (o = 5,67. 108W/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 radiacéo, que depende da forma e do material de que
0 corpo é constituido, bem como de sua temperatura [PEREIRA, 2013].

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

Boltzmann:

R corporea= 0 x £ x4 x I::T4— T[;-4}

Onde:

€ = emissividade do objeto (0 < ¢ < 1).

Figura 54: Cavidade com pequeno orificio.

A radiagéo que entra na cavidade, conforme fig.54, e tem pouca chance
de sair antes de ser totalmente absorvida [TIPLER, 2001, p.718], principio do

funcionamento do sensor de radiagéo, conforme fig. 55.
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Figura 55. Sensor de radiagéo 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 fenOmenos
gue ocorrem durante a propagacao do calor, destacando as grandezas
fisicas utilizadas na montagem do gréfico.

A montagem do circuito no protoboard para obtencédo da temperatura nas
faces do Cubo de Leslie € mostrada nas fig.56 e 58 e no desenho esquematico
fig.60, na figura 59 consta 0 programa necessario para obtencdo das
temperaturas no PLXDAQ. Para manter o termistor na posicao desejada foram
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utilizados tiras de elastico chato, porque além de ndo apresentar risco de

arrebentar ou queimar, ndo interfere na experiéncia.

Figura 56: Protoboard organizado para verificar a temperatura em cada face. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 57: termistor. Fonte: Arquivo Pessoal

Termistor com jumpers para alcancar do protoboard e as faces do cubo,
conforme fig.57.

Figura 58: Protoboard. Fonte: Arquivo pessoal

Programa, conforme fig. 59:
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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; // 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;

1 VéRIAVEIS 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 COMUNICACAO SERIAL
Serial.printin ("LABEL, Time, PRETO,VERMELHO,AZUL,BRANCO, TEMPMEDIA"); "

NOMEIA AS COLUNAS

}
void loop() {

valorl = analogRead(sensorl); /I LEITURA DO PINO AQ

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

valor3 = analogRead(sensor3); /I LEITURA DO PINO A2

valor4 = analogRead(sensor4); /I LEITURA DO PINO A3

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

temp2 = valor2 *0.00322; 1!

temp3 = valor3 *0.00322; /I 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; 1

temp3 = temp3 * 100 - 89.51; /I CONVERTER milivolts PARA CELCIUS
temp4 = temp4 * 100 - 84,33; 1 1

tempmedia = (templ+temp2+ temp3 + temp4)/4;

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

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

Serial.print(",");

Serial.print(temp2);

Serial.print(",");

Serial.print(temp3);

Serial.print(",");

Serial.print(temp4);
Serial.print(",");
Serial.println(tempmedia);

ROW++; /I 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 0S
DADOS, INICIANDO DA LINHA 2
delay(60000); /I ESPERA SESSENTA SEGUNDOS PARA
NOVA LEITURA
}

Figura 59: Programa. Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 60: desenho esquematico. Fonte arquivo pessoal.

Material necessario:

4 Termistor 10 kQ

1 Arduino

1 Computador

1 Protoboard

14 Jumpers

4 Resistor 10 kQ

1 lampada incandescente: 60 W ou 100 W
Cubo de aluminio

Pasta térmica (opcional)

AN NN N Y U N N NN

Elastico chato

Figura 61: cubo com faces iguais. Fonte: Arquivo pessoal.

Para esta experiéncia utiliza-se o PIx-Daq para registro das temperaturas
e construcao do grafico, conforme fig. 62 obtido com o cubo de faces ligadas e
iguais internamente, conforme fig. 61.
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0
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TEMPO: MINUTOS

Figura 62: gréafico das temperaturas obtidas.

Utilizando-se o sensor de Radiacéo do laboratoério de Fisica moderna da
UEPG, a fim de testar o Cubo de Leslie artesanal, os valores de radiacéo obtidos,
estao representados na tabela 3. Se ndo possuir um sensor de radiagédo, pode-

se apenas calcular os valores e fazer analise tedrica.

Tabela 3: radiag&o obtida com sensor de radia¢do

Face 1a 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 fig.62 todas as faces estdo na mesma temperatura,
mas os 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 fig.63 € mostrado a montagem onde as faces do cubo séo separadas
com madeira e iguais internamente. Portanto ndo h& conducéo de calor entre as

faces e 0 aquecimento ocorre apenas pela absorcdo do material da energia
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Térmica emitida pela lampada incandescente, apds desligar a lampada verifica-
se que as faces resfriam-se.

Figura 63: Cubo com faces separadas e iguais internamente. Fonte: Arquivo pessoal.

Com os dados registados na planilha PLXDAQ é construido o grafico,
conforme fig. 64, e é mostrado a curva de aquecimento e de resfriamento das

faces do cubo mostrado na fig. 63, observe o decaimento da curva.

CUBO 2
120
o 100
e
=5 80
)
1]
o —— PRETO
2 60
= —— FOSCO
H
40 —— POLIDO
—— BRANCO
20
0
0 10 20 30 40 50

Tempo: Minutos

Figura 64: Grafico da temperatura do cubo com faces separadas. Fonte: Arquivo Pessoal

Para finalizar o conteldo organize os estudantes em grupos, maximo

trés, para que de forma colaborativa eles construam um mapa conceitual.
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Considerar a participacdo 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 absorcéo de energia térmica.
e Analisar o processo de absorcéo de temperatura e a influéncia da cor do

objeto.

Comecar a aula com as perguntas:
v' Defina: cor.

v/ Quais sdao 0s mecanismos da : :
Ideal: Realizar

visdo? Eles interferem na atividades com o

professor de Arte

observacao das cores?

v' A cor interfere na temperatura?
v' O gque é tinta?
Organize grupos de pesquisa para que os estudantes busquem respostas
ou apenas realize um feedback sobre as possiveis respostas.
Apoés, explicar o conteudo utilizando a experiéncia como demonstracao da

interferéncia da cor, na temperatura.

7.1 Cor
A decomposicéo da luz, ou sua dispersao, ocorre devido ao fenébmeno

da refracao, que é a passagem da luz de um meio para outro, alterando assim a
sua velocidade. Se um objeto € visto sob a luz do sol, a cor que se enxerga
depende da emissédo, conforme fig. 65 (a,b,c,d) que o objeto iluminado produz.
Exemplo: um corpo é da cor azul porque absorve as outras cores e reflete a cor

azul. A cor preta absorve todas as cores.

59



Azul (@)

Vermelho (c)

Para a fisica atbmica, as cores sdo fonte de entendimento de todos os

fendbmenos materiais e revelando a sua estrutura basica mostra que, neste

Alaranjado (b)

Preto (d)

Figura 65: a, b, c, d. Emisséo. Fonte: Arquivo pessoal.

campo, ndo existe diferenca entre matéria e energia [RANBAUSKE,2011].

Para a arte existe a ideia de cores primarias, que tornou-se um conceito

variavel, dependendo se for analisada a luz ou o pigmento, conforme a tabela 4

[ZILI, 2010]:
Tabela 4: Composicao da cores. Fonte ZILLI 2010
Composicao
Cor Pigmento Luz
Verde Amarelo + azul Cor primaria
Amarela Cor primaria Verde + vermelha
Branca Auséncia de Pigmento Mistura de todas as cores
Preta Mistura de todos os | Ausénciade luz
pigmentos de coloracao
Parpura Vermelho + preto Violeta + vermelho
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Apesar de a combinacgéo das cores se apresentar de diferentes formas,

entende-se que o mecanismo basico do colorido é a luz.

Nesta experiéncia utilizamos as faces, fig.66 b, separadas mas pintadas
dos dois lados com a mesma cor, como mostrado na fig. 66 a, com o objetivo de
estudar a influéncia da cor das faces na absorcéo e radiacao.

As curvas de aquecimento das faces do cubo séo apresentadas na fig.
67, onde é possivel observar que as faces preta, azul, vermelho e branco
possuem respectivamente maior taxa de aquecimento em virtude de maior
absorcéo 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 nao 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 apos a lampada ser desligada.

(a) (b)

Figura 66: (a) cubo de faces pintadas interna e externamente iguais, (b) faces. Fonte: Arquivo
pessoal.
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Figura 67: Gréfico de temperatura do cubo de faces separadas por madeira. Fonte: Arquivo pessoal.

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?
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8. Atividade 6
2 aulas: 100 minutos

Objetivos:
e Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de
temperatura na absorcéo de energia térmica.

e Analisar o processo de absorcao 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 (dissertacao).

Nesta atividade o objetivo foi estudar as propriedades relacionada com
absorcéo de um objeto de cor preta e outro de cor branca. Na fig.68, € 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 68: fonte arquivo pessoal.

Os resultados obtidos no PLXDAQ e representados no grafico, conforme fig.69.
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Figura 69: Gréfico obtido. Fonte: Arquivo pessoal.

Conforme observado na fig. 68 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 é preto e o resultado
apresentado no grafico demonstra que esse fator ndo interfere na temperatura
da placa, observe o decaimento da curva ap0s a lampada ser desligada, a curva
da face preta int. 0 decaimento é 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, conforme fig. 70.
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int sensorl = 1; // PINO ANALOGICO 0

int sensor2 = 2; /I PINO ANALOGICO 1

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

int valor2 = 0; // 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); /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); /I LEITURA DO PINO A0
valor2 = analogRead(sensor2); /Il LEITURA DO PINO A1
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; Il

tempmedia = (templ+temp2)/2;

Serial.print ("DATA,TIME,"); /' INICIA A "IMPRESSAOQ" DOS
DADOS, SEMPRE INICIANDO COM O "TIME"

Serial.print(templ);

Serial.print(",");

Serial.print(temp2);

Serial.print(",");

Serial.printin(tempmedia);

ROW++; /I INCREMENTA A LINHA DO EXCEL
if (ROW > 5000) Il 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 DADOS, INICIANDO DA LINHA 2
}

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

}
Figura 70: Programa para dois termistor. Fonte: Arquivo pessoal.
Observacéo: neste programa foram realizadas alteracdes, 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 tecnologico
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