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PREFÁCIO 

Durante as últimas décadas, no Brasil se tem conseguido avanços 

significativos em relação a alfabetização científica, em especial na área do 

Ensino de Física, nos diversos níveis de ensino, entretanto continua 

pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educação em Ciências. 

Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Física (SBF) 

implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino de 

Física (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pós-

graduação de caráter profissional, voltado a professores de ensino médio e 

fundamental com ênfase principal em aspectos de conteúdos na Área de 

Física, resultando em uma ação que engloba diferentes capacidades 

apresentadas por diversas Instituições de Ensino Superior (IES) distribuídas 

em todas as regiões do País.  

O objetivo do MNPEF é capacitar em nível de mestrado uma fração muito 

grande de professores da Educação Básica quanto ao domínio de conteúdos 

de Física e de técnicas atuais de ensino para aplicação em sala de aula como, 

por exemplo, estratégias que utilizam recursos de mídia eletrônica, 

tecnológicos e/ou computacionais para motivação, informação, 

experimentação e demonstrações de diferentes fenômenos físicos. 

A abrangência do MNPEF é nacional e universal, ou seja, está presente em 

todas as regiões do País, sejam elas localizadas em capitais ou estejam 

afastadas dos grandes centros. Fica então clara a necessidade da colaboração 

de recursos humanos com formação adequada localizados em diferentes IES. 

Para tanto, o MNPEF está organizado em Polos Regionais, hospedados por 

alguma IES, onde ocorrerem as orientações das dissertações e são 

ministradas as disciplinas do currículo.  

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de

professores do Departamento de Física, faz parte do MNPEF desde o ano de 

2014 tendo nesse período proporcionado a oportunidade de 

aperfeiçoamento para quarenta e cinco professores de Física da Educação 

Básica, sendo que desses quinze já concluíram o programa tornando-se 

Mestres em Ensino de Física. 

A Série Produtos Educacionais em Ensino de Física, que ora 

apresentamos, consta de vários volumes que correspondem aos produtos 



educacionais derivados dos projetos de dissertação de mestrado defendidos. 

Alguns desses volumes são constituídos de mais de um tomo. 

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, não somente busca entregar 

materiais instrucionais para o Ensino de Física para professores e 

estudantes, mas também pretende disponibilizar informação que contribua 

para a identificação de fatores associados ao Ensino de Física a partir da 

proposição, execução, reflexão e análise de temas e de metodologias que 

possibilitem a compreensão do processo de ensino e aprendizagem, pelas 

vias do ensino e da pesquisa, resultado da formação de docentes-

pesquisadores.  

A série é resultado de atividade reflexiva, crítica e inovadora aplicada 

diretamente à atuação profissional do docente, na produção de 

conhecimento diretamente associado à prospecção de problemas e soluções 

para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Física, apresentando 

estudos e pesquisas que se propõem com suporte teórico para que os 

profissionais da educação tenham condições de inovar sua prática em termos 

de compreensão e aplicação da ciência. 

A intenção é que a Série Produtos Educacionais em Ensino de Física 

ofereça referências de propostas de Ensino de Física coerentes com as 

estruturas de pensamento exigidas pela ciência e pela tecnologia, pelo 

exemplo de suas inserções na realidade educacional, ao mesmo tempo que 

mostrem como se pode dar tratamento adequado à interdependência de 

conteúdos para a formação de visão das interconexões dos conteúdos da 

Física.  

Prof. Dr. Jeremias Borges da Silva 

Prof. Dr. André Maurício Brinatti 

Prof. Dr. André Vitor Chaves de Andrade 

Prof. Dr. Silvio Luiz Rutz Da Silva 

Organizadores 
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Apresentação 
 

Caro professor, este caderno de atividade foi realizado com objetivo de 

utilizar diferentes tecnologias, a Placa Integrada Arduino, no ensino de 

Termodinâmica e Física Moderna no Ensino Médio. A plataforma de 

prototipagem eletrônica pode ser utilizada em aulas de laboratório para testar 

teorias ou simplesmente demonstrar um fenômeno. 

O cubo de Leslie, aparelho utilizado nas aulas de física moderna para 

explicar os conteúdos de: radiação, corpo negro, Lei de Stefan-Boltzmann e 

outros, em virtude dos altos custos dos modelos comerciais, praticamente não 

são utilizados em experimentos didáticos de Física. Portanto desenvolveu-se 

um modelo artesanal de baixo custo para substituir os modelos comerciais. A 

única diferença entre os modelos é que no modelo artesanal não 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 

instalação do Arduino e PLXDAQ, os elementos da placa e a representação 

gráfica, elementos de um circuito, efeito joule e associações em série e paralelo, 

a montagem do circuito no protoboard e da placa integrada Arduino para realizar 

medidas de temperatura e experiências para medir temperaturas, experiência: 

de sensação térmica, temperatura ambiente e condução 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 metálicas finas, com faces de diversas cores e curvas obtidas em 

duas faces pintadas de preto e branco. 
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TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS 

 
Essa pesquisa tem uma abordagem quantitativa e fundamenta-se na 

Teoria Significativa de Gerard Vergnaud (1983), desenvolvida na aprendizagem 

matemática. Os ramos da Física são muito semelhantes principalmente na forma 

de aprender as teorias e o conteúdo e não podem ser ensinados rapidamente, 

como conceitos isolados, sendo necessária uma organização no aprendizado. 

A filosofia dos Campos Conceituais afirma que “o conhecimento está 

organizado em campos conceituais cujo domínio, por parte do sujeito, ocorre ao 

longo de um largo período de tempo, através de experiência, maturidade e 

aprendizagem” [MOREIRA, 2002] Essa teoria tem frutíferas implicações 

didáticas, pois mostra ao professor a necessidade de diferentes perspectivas de 

aprendizagem, levando em consideração a evolução do aluno: alguns mais 

lentos outros mais rápidos, 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 Física, principalmente na Física moderna e 

contemporânea, porque não é possível ao aluno organizar esse campo no tempo 

de que dispõe no Ensino Médio. 

O conceito de Radiação tem aspectos especiais, devido aos aspectos 

sociais e culturais que podem ajudar a organizar esses esquemas, uma vez que 

envolvem diferentes situações em que eles são mostrados pela mídia: raios-X, 

usina termonuclear, pois é por meio de situações e soluções de problemas que 

um conceito adquire sentido e assim é aprendido. Vergnaud (1983) afirma que: 

“um campo conceitual é um conjunto de problemas e situações cujo tratamento 

requer conceitos, procedimentos e representações de tipos diferentes, mas 

intimamente relacionados”. 

Os alunos têm necessidade de contato com os conteúdos [MOREIRA, 

2002]. Primando pelo aprendizado, o professor deve elaborar graus de 

dificuldades maiores, levando em consideração um tripleto de conjuntos. O 

primeiro conjunto – de situações – é o referente ao conceito, o segundo – de 

invariantes operatórios – é o significado do conceito, enquanto o terceiro – de 

representações simbólicas – é o significante [VERGNAUD,1983]. 
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Essa busca pelo conhecimento se constrói ao longo dos anos. Portanto, 

se o estudante não tem contato com uma área do conhecimento tende a 

esquecê-la. Se o aluno não entende porque errou, não poderá desenvolver esse 

conhecimento. Sem erro, ou entendendo porque aprender, o aluno pode 

encontrar sentido não apenas nas aulas de Física, mas em todas as ciências 

envolvidas no ambiente escolar. 

Por isso, tem-se que priorizar as propriedades a serem estudadas, 

dando ênfase ao significado que o conteúdo das Ciências faz na vida pessoal e 

social do educando. Observando como o educando aprende pode-se realmente 

ensiná-lo, auxiliando-o em uma mudança de visão sobre o mundo que está à sua 

volta e em uma mudança de atitude a frente de obstáculos que, com certeza, 

vão encontrar na vida. 

O aprender significativo é 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]. Só assim o aprender se torna significativo. 
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1. Tutorial de instalação da plataforma Arduino. 
 
Objetivo: 

 

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

1.1 Tutorial instalando Arduino 
 

 

 

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

Professor escolha e adquira um kit Arduino, os kits são práticos porque 

apresentam vários componentes que o professor e os alunos poderão utilizar em 

diferentes experiências nos laboratórios de Física. Os projetos são livres, isso 

quer dizer que podem ser baixados e modificados conforme a necessidade do 

projeto. O ambiente de desenvolvimento é gratuito, e pode ser utilizado no 

Windows, Linux ou Mac ou x. Após 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.> 

http://www.arduino.cc/


12  

 

 

Figura 2: Site Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 
 
 

 

Buscar na página o download: 

 

 

 
Figura3: Site Arduino. Fonte Arquivo Pessoal 

 
Observação: 

 
• É necessário estar instalado em seu computador o software 

WinZip. 

• Diferente das outras versões o Windons 8 impõe limitações na 

instalação de driver, para instalar o driver da placa você tem que 

alterar a configuração do computador. 

• Uma vez instalado não 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 

e escolher a opção. Exibir impressoras 

e dispositivos, conforme fig.5. 

 
 
 
 
 

 

 
Figura 5: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

Os passos citados nesta pesquisa segue as 

orientações 
Sensores. 

disponíveis em: 
Disponível 

Tutorial- 
em < 

http://www.Eletrica.ufpr.br/~james/Projetos/ 
Forma_Engenharia/arquivos/Tutorial%20Se 
nsores.pdf-> acesso em agosto de 2015 e 
dia 31/03/2016, foram realizadas alterações, 
conforme a necessidade. 

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

aparecerá nova tela. 

 

 

 
Figura 6: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
 
 
 

 
 

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 aparecerá outra tela, conforme fig. 8. 

 

 

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

 
 

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

 
 
 
 

 

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

 

 

 
Figura 10: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

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

fig. 11: 

 

 

 
Figura 11: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
Em alguns casos pode aparecer um alerta de segurança, notificando 

para não instalar este software de driver; esse alerta é do Windows, clicar em 

“instalar este software, mesmo assim.”. 
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Se driver está instalado verificar qual porta USB ele está utilizando. 
 

 
 

 
Figura 12: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal. 

 
Observar a pasta Arduino, conforme fig. 12, clicar nela e aparecerá 

nova tela, clicar novamente no arduino-nightly, conforme fig. 13 e fig. 14: 

 
 

 

Figura 13: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal. 
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Figura 14: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

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

fig.15, para facilitar. 

 

 
Figura 15: Instalando Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
Pronto, pode-se começar a trabalhar, o Software Arduino está instalado. 

Passos para trabalhar com o Arduino: 

1º 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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2º Passo: Clicar no atalho: e vai abrir a janela, conforme fig.17 e 

fig.18: 

 
 

 
 

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

 
 

 

 
 
 

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

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

 
 

 
 
 

Figura 19: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
Clicar no arquivo, depois Sketchbook, conforme fig. 20: 

 

 
 
 

Figura 20: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 
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Figura 21: Trabalhando com o programa do Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

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

 

 

 
 
 

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. 
 

 

 
 
 

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: 

 
 

 
 
 

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: 

 

 

 
Figura 25: Site Parallax. Fonte: arquivo pessoal 

 
 
 
 
 
 
 
 

Observação: 

• Os dispositivos de segurança do computador poderão desabilitar os 

macros do Excel, será preciso reabilitar esta ferramenta, sem preocupar-se 

com os alertas de segurança, habilitando o conteúdo. 

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

teste. 

Aparecerá na área de trabalho, um atalho, conforme fig.26: 
 

 

 
 

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

 
 
 

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

conforme fig.27: 
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Cancelar 

 

 

 
 

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

 

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

 

 

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

 

 
 

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

 
Observe a Port, conforme fig.29: o número deve ser igual à porta USB do 

Arduino, se houver dúvida, verifique na parte ferramentas, porta, conforme fig.30. 

OK 

--------------------------- 
Microsoft Forms 

--------------------------- 
Este aplicativo está prestes a inicializar controles ActiveX que podem 

não ser seguros. Se você confia na origem deste arquivo, selecione OK e os 

controles serão inicializados usando as configurações atuais do espaço de 

trabalho. 
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Figura 30: port: Fonte: arquivo pessoal 
 

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

 
Observação: a planilha do Plx-Daq não pode ser utilizada ao mesmo tempo com 

o serial monitor do Arduino. 
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✓ 

Conteúdos 
 
 

Resistência elétrica, Lei de Ohm, Circuito Elétrico, Resistores, Associação 

2. Componentes 
 

Objetivo: 

• Conhecer os elementos da placa e a 

representação gráfica. 

• Reconhecer os elementos de um 

circuito elétrico. 

 

 
2.1 Elementos e representação simbólica 

 
Conforme o enunciado exposto no item avaliação do conteúdo 

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 deverá; compreender enunciados que envolvam códigos 

e símbolos físicos e utilizar representações simbólicas. 

 
 

 

de Resistores, Leis de Kirchhorff, Conexões. 
 

 

 
Professor, utilizando a teoria dos Campos conceituais de Gerard 

Vergnaud, elabore questionários para aos estudantes, dependendo da Teoria 

Física, com pré-requisitos já explicados. Exemplo: 

✓ O que é um Protoboard? 

✓ O que é um resistor? 

✓ Explique circuito elétrico e represente-o? 

✓ O que é uma representação gráfica? 

✓ Defina: lâmpada incandescente. 

✓ Defina: associação em série e paralelo. 
 

 
 

Realize  feedbacks  com  as  respostas  e  assim  verificará  o  nível  de 

conhecimento da turma, sobre o conteúdo. Arquive as respostas. 

2º Momento: 15 minutos 

1º Momento: 10 minutos 

 
Os componentes do kit Arduino podem 
ser utilizados em várias aulas de forma 
experimental ou como demonstração 
de Teoria. 
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Elementos utilizados no produto e suas representações gráficas 

(simbólicas). 

• Protoboard: é uma placa de ensaio ou matriz de contato, com furos e 

conexões condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais, não 

sendo necessário a solda das peças, podem ser reutilizadas. Possui vários 

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: Arquivo pessoal 
 

• Termistor, Negative Temperature Coeficiente (NTC): são sensores de 

temperatura, dispositivo que tem sua resistência elétrica alterada termicamente, 

são sensores estáveis e sensíveis a pequenas variações de temperatura, a 

estabilidade abrange temperaturas de –50º C à 300º C, fabricados com materiais 

semicondutores. Os utilizados nessa experiência são de 10 KΩ, conforme fig.32, 

representação gráfica [Tecnicenter]: 

 
 
 

  

Figura 32: Termistor.e representação gráfica. 

Texto de apoio 
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A resistência do NTC decresce exponencialmente com o aumento da 

temperatura. 

 

Onde: 

𝑅 = resistência do termistor na temperatura 𝑇 

𝑅𝑜 = resistência do termistor na temperatura 𝑇𝑜 

𝛽= constante do material (3000 – 5000𝐾) 

 
  

• Jumpers: fios conectores entre a placa integrada Arduino, protoboard e 

termistor, conforme fig. 33. 
 

 

 
 

 
Figura 33: jumpers. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 

• Dimmer: dispositivo utilizado para controlar a quantidade de energia que 

é enviada para a lâmpada, conforme figura 34, representação gráfica 

[Tecnicenter]. 
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i + - 

i + - 

 

  
 

Figura 34: Dimmer e representação gráfica. 
 

 
2.2 Elementos de um circuito elétrico 

 
Um Circuito elétrico é montado para estabelecer uma corrente elétrica, 

sendo no mínimo necessário os seguintes elementos, uma chave (Dimmer), uma 

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

 

 
 

O circuito elétrico é simples, além destes 

elementos também são necessários: soquete de 

porcelana, pino macho, fio, fita isolante, base de 

madeira MDF e faces de alumínio. 

Descrição de alguns elementos que compõem um circuito: 

a) Gerador: transforma outra modalidade de energia em energia elétrica. 

Representação: 

 

 

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

Representação: 

 

 

i 
lâmpada e- 

dimmer 
fonte 

B 

+   - 

 
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. 
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c) Dispositivos de manobras: acionam ou desligam um circuito elétrico. 

Representação: 

 
 
 
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 o aumento no 

movimento vibratório e aleatório dos átomos. A lâmpada incandescente, 

conforme fig. 35, possui um filamento metálico, bulbo de vidro, rosca, isolante e 

no bulbo um gás nobre (teoria, capitulo 1 dissertação). 

 
 

 
 

Figura 35: lâmpada incandescente e representação gráfica. 
 

 

O filamento de tungstênio ao ser aquecido produz energia luminosa e 

sua resistividade é de 5,6 × 10 – 8Ω × m a 20ºC. A resistividade é representada 

pela letra grega ρ (rô) e a resistência é calculada pela segunda Lei de Ohm: 

𝑅= 𝜌 × 𝑙/𝐴 

A  maioria  dos  metais  tem  o  valor  da  resistividade  dependendo  da 

temperatura, conforme equação: 

𝜌=𝜌𝑜 [ 1 + 𝛼 ( 𝑇 – 𝑇𝑜)] 
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onde: 

𝛼 = coeficiente de temperatura para resistividade 

𝑇𝑜= temperatura normalmente adotada 20º C 

𝑇= temperatura final 

𝛼 do tungstênio a 20ºC é 4,5 ×10 – 3 K-1 

O carbono tem sua resistividade relativamente alta e é utilizado nos 

resistores que são codificados por cores (TYPLER,2001), o resistor utilizado na 

experiência tem as cores marrom, preto, alaranjado e ouro, pelos códigos de 

cores do resistor as duas primeiras tarjas representam números inteiros: 

marrom= 1, preto = 0, a terceira tarja representa a quantidade de zeros: 

alaranjado= 000 e a última tarja é a tolerância: 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) kΩ, utilizado para limitar a quantidade de corrente elétrica no 

circuito, conforme fig. 36 e representação gráfica [wiki.ubc]: 

 

 

   
 

 
Figura 36: Resistores e representação gráfica. 

 

Código de corres para os resistores (TYPLER, 2001) 
 

Cores  Número Tolerância 

Preto = 0 

Marrom = 1 

Vermelho = 2 

Alaranjado = 3 

Amarelo = 4 

Verde= 5 

Azul = 6 

Violeta = 7 

Cinza = 8 

Branco = 9 

Marrom = 1% 

Vermelho = 2% 

Ouro = 5% 

Prata = 10% 

Nenhuma = 20% 

2.4 Associação em Série e em Paralelo. 

 

Ideal: Ter resistores com 
valores diferentes de 
resistividade na atividade 
experimental  para os 
estudantes calcularem o 
valor . 
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Montagem da associação de resistores no protoboard. 

Associação em série 
 

 

 

𝑅𝑒=𝑅1+𝑅2+𝑅3 

Associação em paralelo 

 

 

Observação: 

• Se todos os resistores forem iguais: 

 

• Dois resistores: 

 

Utilizar  o  multímetro  para  medir  o  resistor  equivalente,  após  a 

experiência, demonstrar as formulas e fazer exercícios de fixação. 
 

 

 
No final das atividades o professor pode retornar ao questionário e solicitar 

para os alunos, refazer as questões, analisando as respostas anteriores, se 

houver erro. 

Avaliação 



33  

3. Atividade 1 

2 aulas teóricas (100 min) 

Objetivos 

• Entender escalas termométricas. 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura. 

• Manipular vários tipos de termômetros. 
 

 
 

Começar este conteúdo aplicando o questionário, lembre-se, nesse 

primeiro momento não avaliar certo ou errado, apenas é um teste para analisar 

o nível de conhecimento da turma e os pré-requisitos já adquiridos: 

✓ Defina: temperatura e calor. 

✓ O que é um termômetro? 

✓ Estar em um ambiente onde a temperatura esteja a 50 graus pode 

ser agradável? Por quê? 

✓ Quais os tipos de termômetros que você conhece? 

✓ Podemos  confiar  na  sensação  térmica  para  definir  o  estado 

térmico de um sistema? Justifique. 

✓ Defina: equilíbrio térmico. 
 

 

 
Realizar um feedback com as respostas para 

verificar o nível de conhecimento da turma, sobre o 

conteúdo. 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 didáticos, para que eles analisem as respostas, corrigindo-as. O 

tempo necessário pode variar dependendo da turma e da metodologia utilizada. 
 

 

A temperatura é uma grandeza física que está relacionada ao grau de 

agitação das moléculas ou partículas de um corpo. 

Texto de apoio 

2º Momento 

1º Momento 

 
Ideal: Ao explicar o 
conteúdo, começar 
organizando um mapa 

conceitual com a turma. 
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A Energia Térmica é a soma das energias cinéticas decorrentes da 

agitação das partículas, que constituem a matéria. 

O Calor é a energia em trânsito entre dois corpos ou sistemas. A 

transferência de energia interna se mantem quando dois corpos estão com 

temperaturas diferentes e a transferência ocorre até haver o equilíbrio térmico entre 

os corpos. 

 

3.1 Escalas termométricas 

 
A Escala Termométrica é um conjunto de valores numéricos que representa 

uma temperatura to e que pode ser estabelecida a partir dos pontos fixos: tG = 

temperatura de gelo e tV = temperatura de vapor, conforme tab.1. A escala Kelvin e a 

escala Rankine são 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 

equivalência entre as escalas, utilizando-se uma função termométrica do 1º grau, como 

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

 

Sendo: tG = temperatura de gelo 

tV = temperatura de vapor 
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Experiência: 2 aula aprox. 100 minutos 

 

 
Resolva junto aos estudantes exercícios de fixação do Livro Didático, 

escolha alguns com vários níveis de dificuldade. 
Material necessário: 
 
 
 
 

✓ Água 

✓ Aquecedor 

✓ Gelo 

✓ Sal 

✓ Termômetros de vários modelos 

✓ Becker 

✓ Arduino e componentes 

Montagem do circuito no protoboard para verificar a temperatura 

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

laboratório, infravermelho, e outros. 

 

Materiais Necessários: 
 
 

✓ 1 Termistor 10 kΩ 

✓ 1 Arduino 

✓ 1 Computador 

✓ 1 Protoboard 

✓ 3 Jumpers 

✓ 1Resistor 10 kΩ 

✓ Termômetro: clínico, laboratório e outros. 

✓ Montando o circuito no protoboard, conforme fig.37 e fig. 38. 

Atividades 
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Figura 37: Protoboard. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 
 

Figura 38: desenho esquemático. Fonte: Arquivo Pessoal. 
 

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

conforme fig. 40 e aparecerá o programa, conforme fig. 41. 
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Figura 39: Programa Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 40: Programa Thermistor. Fonte: Tutorial Laboratório de Garagem. 

#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.println("*C"); 
delay(1000); 

} 
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Figura 41: Programa. Fonte: Arquivo pessoal. 

 
Carregar, conforme fig.42. 

 

 

 
 
 

Figura 42: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 
 
 

 
Carregando, conforme fig. 43: 



39  

 

 
 
 

Figura 43:Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
Carregado, conforme fig.44: 

 

 
 
 

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. 

 
 

 
 

 
Figura 45: Trabalhando com Arduino. Fonte: Arquivo pessoal 

 
 

 
Clicar no serial monitor. Conforme fig.46. 

 

 

 
 
 

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. 

 
 

 
Figura 47: Serial Monitor. Fonte: arquivo pessoal 

 

 
Procedimento 
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Verifique que a pressão pode alterar 
o valor da temperatura de vapor. 
100°C é para 1 atm, ou seja, ao nível 
do mar. 

Organizar a turma em grupos e distribuir os materiais, se não tiver material 

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

experiência por vez, respondendo às perguntas: 

✓ Verifique a temperatura ambiente em graus no termômetro, em °C e F. 

✓ Verifique se estas temperaturas conferem com a temperatura ambiente. 

✓ Utilizando o Arduino qual a temperatura ambiente registrada? 

✓ Qual é a temperatura do gelo e da água fervendo? 

✓ Coloque sal no gelo e verifique a temperatura. Se ocorrer diferença explique 

o porquê. 

✓ Qual foi a observação do grupo nas temperaturas medidas? 

Entregue para cada grupo uma folha impressa com as perguntas, deixar 

eles responderem, o professor deverá apenas auxiliar, explicando apenas o 

necessário para eles realizarem a tarefa. Analisar as 

temperaturas obtidas nos termômetros, registrando- 

as. Aquecer a água no aquecedor e medir a 

temperatura com termômetros e o termistor 

principalmente quando a água estiver fervendo, 

conforme fig. 48 a, b. 

A seguir medir a temperatura da água em 

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

acrescentar  sal  e  verificar  que  a  temperatura  vai  baixar  atingindo  valores 

negativos. Esperar estabilizar e analisar com a 

turma porque isso ocorre. 

 
Ao acrescentar sal no gelo, 
o ponto de congelamento 
diminui, porque sendo o sal 
um soluto não volátil, os 
cristais de gelo não se 
organizam. (Efeitos 
Coligativos II) 
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(a) (b) 

Figura 48: Experiências temperatura da água e gelo. Fonte: Arquivo Pessoal. 

 
 

 

 
 

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

 

Observação: não encostar o metal do termistor na água, porque poderá 

alterar o resultado registrado, se preferir poderá isolar a parte metálica do 

termistor, na água fervendo isolar o termistor obrigatoriamente. 
 

 
 

Considerar a participação  dos  alunos  nas atividades:  exercícios  de 

fixação, mapa conceitual e nas atividades experimentais 

Avaliação 



43  

4. Atividade 2 
 

2 aulas: 100 minutos 

Objetivos: 

• Diferenciar temperatura ambiente e sensação térmica. 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura do tato. 
 

 
 

Perguntas: 

✓ Qual a diferença entre temperatura ambiente e sensação térmica? 

✓ Podemos confiar no tato para medir a temperatura? 

✓ Qual a temperatura do corpo humano? 

✓ O que é febre? 

Realizar um feedback com as respostas e assim verificar o nível de 

conhecimento da turma, sobre o conteúdo. Arquive as respostas ou realize 

apenas um feedback com os estudantes, sem que eles registrem. A seguir 

apresente o conteúdo, resolvendo exercícios sobre Sensação térmica, 

concluindo com a experiência. 
 

 

 

4.1 Temperatura ambiente 
 
 

A temperatura ambiente é a temperatura do ar em um local, que não 

sofre influência de outros fatores climáticos ou fontes de calor, em termos 

laboratoriais 22º à 25ºC. 

 

4.2 Sensação térmica 

 
A sensação térmica refere-se a temperatura aparente sentida pela pele 

que está exposta, esta temperatura sofre influência do vento, da umidade do ar 

e de outros fatores climáticos, é uma expressão pronunciada principalmente 

quando a notícia se referem ao clima, e é calculada pela formula [SÓFISICA]: 

Texto de apoio 

1º Momento 
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Experiência 

 

 

Onde: 

𝑉= velocidade do vento em 𝐾𝑚/ℎ 

𝑇= Temperatura em ºC. 

 
 

 

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

 
4. 3 Temperatura do corpo humano 

A temperatura normal do corpo humano varia de 36,5ºC a 37,5ºC, se a 

pessoa estiver desenvolvendo: 

• Hipertermia; excesso de calor, o corpo começa a perder liquido e sais minerais e 

sua temperatura corporal é ≥ a 40º C. 

• Hipotermia;  perda  excessiva  de  calor,  o  corpo  começa  a  ter calafrios, 

cansaço, e outros e a temperatura corporal é ≤ a 35ºC. 

O tato sofre a influência do ambiente e não pode ser utilizado para definir o 

estado térmico de um sistema. 

 
 

 
Para analisar o valor da temperatura, o professor poderá 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 32º C, conforme fig.51, 

comparar com a temperatura do corpo humano, a sensação térmica na mão é 
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normal, porém verifica-se que no registro da temperatura há diferença, o que 

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

diferença de temperatura registrada pelo tato de cada estudante. 

 

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

 
 

Considerar a participação dos alunos nas atividades: exercícios de 

fixação e na atividade experimental. 

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

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

as respostas. Exemplo: 
 

 

é 

Grandeza física que mede o 
estado de agitação das 
partículas de um corpo 

Termologia 

estuda 

Temperatura Calor 

Medido por 
é 

Termômetro 

 
Conjunto de valores numéricos 

Energia em 
trânsito, entre 
dois corpos ou 

sistemas 

Escalas 
termométricas 

Escalas 

Celsius 
Kelvin 

Fahrenheit 
Reamur 
Rankine 

Avaliação 
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5. Atividade 3 

2 aulas: 100 minutos 

Objetivos: 

• Entender o processo de propagação de calor por condução. 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura no processo de condução térmica. 
 

 

Começar a aula com a experiência, demonstrando a diferença de 

temperatura no cabo das colheres. 
 

 

Distribuir a turma em grupos para que eles pesquisem o 

conteúdo em fontes diferentes: livros didáticos (diferentes autores) e 

internet, respondendo as seguintes perguntas: 

✓ Defina: processos de propagação de calor 

✓ O que é condução térmica? 

✓ Defina: fluxo de calor. 

✓ Escolha e resolva três exercícios de fixação sobre fluxo de 

calor e três exercícios de gradiente de temperatura. 

✓ Defina: condutibilidade térmica. 

Após, solicite que cada grupo passe dois exercícios resolvido no 

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

respostas, explicando as dúvidas dos estudantes sobre o conteúdo. 

 

 

5.1 Condução térmica. 

 
Ocorre quando a energia térmica é transferida através da interação entre 

os átomos (sólidos) ou moléculas (gases e líquidos), até que todo o corpo esteja 

na mesma temperatura. Nos sólidos têm-se dois processos de condução de 

calor: movimento de elétrons livres e vibração da estrutura cristalina [CALOR, 

2010]. Os bons condutores de calor apresentam os dois processos e os maus 

Texto de apoio 

2º Momento: 85 minutos 

1º Momento: 15 minutos 
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condutores apenas o último. 

Se uma barra sólida for aquecida em uma de suas extremidades e a 

outra extremidade estiver temperatura menor, haverá uma diferença de 

temperatura por unidade de comprimento, haverá um gradiente de temperatura 

(𝑑Ɵ/𝑑𝑥). O fluxo de calor pode ser escrito em  função  do  gradiente  de 

temperatura, onde: 

𝜑= − 𝐾 𝑑Ɵ/𝑑𝑥 

unidades:  

𝜑 (W × m– 2),  

𝐾 (W × m-1× K-1)  

𝑑Ɵ/𝑑𝑥 (K × m-1) 

 

Os átomos aquecidos vibram com maior energia, interagindo com os 

outros átomos e provocando uma transferência 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 

constituído, conforme tabela 2. 

Tabela 2: Coeficientes de condutibilidade. 
 

Substancia K (cal/s.cm.ºC) 

Prata 0,99 

Cobre 0,92 

Alumínio 0,50 

Ferro 0,16 

Água 0,0014 

Lã 0,000086 

Ar seco 0,000061 
 

 

Os metais são considerados bons condutores e quanto maior for o 

coeficiente de condutibilidade de um material melhor será à condução. Se o valor 

de  𝐾  =  ∞   a condução de calor será perfeita. Essa substância perfeita ainda 

não é conhecida, as substâncias que melhor apresentam essa condutividade são 

a prata e o cobre, como consta na tab. 2. 



48  

Capítulo 4 

Existem ainda os isolantes térmicos, ou seja, os maus condutores. Essas 

substâncias  apresentam  um  valor  de  condutibilidade  térmica  muito  baixo, 

próximo de zero. O isolante que possui 𝐾 = 0 também não é conhecido. 

Algumas substâncias que são consideradas maus condutoras, como a madeira, 

o vidro, o isopor e o ar estando isolado. 

 

 

Os metais são bons condutores de calor e ao realizar experiência, 

conforme fig.52, utilizar o termistor para medir a temperatura do cabo das 

colheres, o programa é o mesmo que foi utilizado para verificar a temperatura 

ambiente, pode-se utilizar diferentes barras de metais, aquecendo-os e 

analisando a variação de temperatura no decorrer do tempo. 

 
 

 
 
 

Figura 52: Experiência 1 Laboratório de Física. Fonte Arquivo pessoal 
 

 

 

 

Considerar  a  participação  dos  alunos  nas  atividades:  exercícios  de 

fixação, mapa conceitual e nas atividades experimentais. 

Avaliação 

Experiência 
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6.1 Absorção e irradiação de calor. 

6. Atividade 4 
 
2 aulas: 100 minutos 

Objetivos: 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura na absorção de energia térmica. 

• Entender o processo de irradiação. 
 
 

 

Começar a aula, com a teoria necessária para responder as perguntas, 

poderá distribuir para os alunos o texto impresso: 

✓ Defina: Irradiação. 

✓ Qual a diferença entre absorção, reflexão e transmissão de calor. 

✓ Defina: corpo negro. 

✓ Cite a Lei de Stefan-Boltzmann. 

Após a explicar o conteúdo, distribua aos estudantes exercícios de 

fixação para que eles resolvam, pode ser em dupla. Próxima aula, experiência. 

 

 

Irradiação é a propagação de calor que se caracteriza pelo transporte de 

energia sem haver transporte de matéria por meio de ondas eletromagnéticas 

(ondas caloríficas ou ondas radiante) e radiação infravermelha que ocorrem 

tanto no vácuo, como em meios materiais. 

Receptor é o corpo que recebe a energia irradiada, permitindo a 

constatação de sua existência, sendo chamado de radiador o corpo emissor de 

energia. 

Radiação     térmica     é     um 

componente homogêneo de uma 

irradiação complexa. 

Quando o calor radiante (QI) 

incide sobre um corpo, ocorrem 

parcialmente      [RAMALHO,      1997]: 

absorção(QA), reflexão (QR) e transmissão (QT), conforme fig.53. 
 

Texto de apoio 

1º Momento: 100 minutos 

 
Corpo atérmico é um corpo 

que não transmite calor. 

Qt=0 e t=0 



50 

 

 

Figura 53: Figura obtida da apresentação- aula 3- Profª. Ninoska Bonjorge 

 

𝑄𝐼 = 𝑄𝐴 + 𝑄𝑅 + 𝑄𝑇  

Pode-se definir três grandezas:  

Absorvidade: 𝑎= 𝑄𝐴/𝑄𝐼 

Refletividade: 𝑟= 𝑄𝑅/𝑄𝐼 

Transmissividade: 𝑡= 𝑄𝑇/𝑄𝐼 

 

 

 

Somando:  

𝑎+ 𝑟 + 𝑡 = (𝑄𝐴/𝑄𝐼)+ (𝑄𝑅/𝑄𝐼)+(𝑄𝑇/𝑄𝐼) = (𝑄𝐴+𝑄𝑅+𝑄𝑇)/𝑄𝐼 = 𝑄𝐼/𝑄𝐼 = 1 

 
 

6.2 Lei de Stefan-Boltzmann 
 

O poder emissor de um corpo negro, que foi equacionada e expressa pela 

fórmula [KAZUHITO, 2013]: 

 

Onde: 

 
Bojorge, Ninoska. Aula 
3- Unidade 3- 
Departamento de 
Engenharia Química e 
de Petróleo – UFF : 
disponível em< 
http://www.professores. 
uff.br/controledeproces 
sos- 
eq/images/stories/Aula 
03_Instrument_Temper 
atura_2sem2014.pdf> 
acessado 06/06/2016 

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
http://www.professores.uff.br/controledeprocessos-eq/images/stories/Aula03_Instrument_Temperatura_2sem2014.pdf
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R = potência irradiada por unidade de área. 

σ = constante de Stefan (σ = 5,67. 10-8 W/m². K4) 

A= área em m² 

T0 = temperatura ambiente em Kelvin 

T = temperatura do corpo em Kelvin. 

Com base nesses estudos pode-se calcular a capacidade específica de 

absorver e emitir calor por radiação, que depende da forma e do material de que 

o corpo é constituído, bem como de sua temperatura [PEREIRA, 2013]. 

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

Boltzmann: 

 

Onde: 

𝜀 = emissividade do objeto (0 <  𝜀  <  1). 

 

Figura 54: Cavidade com pequeno orifício. 
 
 
 

A radiação que entra na cavidade, conforme fig.54, e tem pouca chance 

de sair antes de ser totalmente absorvida [TIPLER, 2001, p.718], princípio do 

funcionamento do sensor de radiação, conforme fig. 55. 
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Figura 55: Sensor de radiação TD-8553. Disponível 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 experiência pode ser utilizada para analisar a variação de 

temperatura em corpos com diferentes cores e explicar os fenômenos 

que ocorrem durante a propagação do calor, destacando as grandezas 

físicas utilizadas na montagem do gráfico. 

A montagem do circuito no protoboard para obtenção da temperatura nas 

faces do Cubo de Leslie é mostrada nas fig.56 e 58 e no desenho esquemático 

fig.60, na figura 59 consta o programa necessário para obtenção das 

temperaturas no PLXDAQ. Para manter o termistor na posição desejada foram 

Experiência 

https://www.pasco.com/prodCatalog/TD/TD-8553_radiation-sensor/
https://www.pasco.com/prodCatalog/TD/TD-8553_radiation-sensor/
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utilizados tiras de elástico  chato, porque além  de não apresentar  risco de 

arrebentar ou queimar, não interfere na experiência. 

 

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 sensor1 = 1; //  PINO ANALÓGICO 0 

int sensor2 = 2; //  PINO ANALÓGICO 1 
int sensor3 = 3; //  PINO ANALÓGICO 2 
int sensor4 = 4; //  PINO ANALÓGICO 3 

int valor1 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA ANALÓGICA 0 
int valor2 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA ANALÓGICA 1 
int valor3 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA ANALÓGICA 2 

int valor4 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA ANALÓGICA 3 

float temp1 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR CONVERTIDO DO 

SENSOR 0 

float temp2 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR CONVERTIDO DO 
SENSOR 1 

float temp3 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR CONVERTIDO DO 

SENSOR 2 

float temp4 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR CONVERTIDO DO 
SENSOR 3 

float tempmedia = 0; 

 

// VARIÁVEIS DA COMUNICAÇÃO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ) 

// NÃO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO) 
 

int ROW = 0; // VARIÁVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL 
int LABEL = 1; 

void setup() { 

Serial.begin (9600); // INICIALIZAÇÃO DA COMUNICAÇÃO SERIAL 

Serial.println ("CLEARDATA");  // RESET DA COMUNICAÇÃO SERIAL 

Serial.println ("LABEL, Time, PRETO,VERMELHO,AZUL,BRANCO, TEMPMEDIA"); // 

NOMEIA AS COLUNAS 
} 

void loop() { 

valor1 = analogRead(sensor1); // LEITURA DO PINO A0 

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

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

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

temp1 = valor1 * 0.00322; // 3.3 VOLTS / 1023 = 0.00322 

temp2 = valor2 * 0.00322; // 

temp3 = valor3 * 0.00322; // 3.3 VOLTS / 1023 = 0.00322 

temp4 = valor4 * 0.00322; // 

temp1 = temp1 * 100 - 87.53; // CONVERTER milivolts PARA CELCIUS 

temp2 = temp2 * 100- 83.4; // 

temp3 = temp3 * 100 - 89.51; // CONVERTER milivolts PARA CELCIUS 

temp4 = temp4 * 100 - 84,33; // // 

tempmedia = (temp1+temp2+ temp3 + temp4)/4; 

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

SEMPRE INICIANDO COM O "TIME" 

Serial.print(temp1); 

Serial.print(","); 

Serial.print(temp2); 

Serial.print(","); 

Serial.print(temp3); 

Serial.print(","); 

Serial.print(temp4); 

Serial.print(","); 

Serial.println(tempmedia); 

 

ROW++; //  INCREMENTA A LINHA DO EXCEL 

if (ROW > 5000) // LAÇO PARA LIMITAR A QUANTIDADE DE 

DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRÁFICO 
{ 

ROW=0; //  RESET DA LINHA 

Serial.println("ROW,SET,2"); //  ALIMENTAÇÃO DAS LINHAS COM OS 

DADOS, INICIANDO DA LINHA 2 
} 

delay(60000); //  ESPERA SESSENTA SEGUNDOS PARA 

NOVA LEITURA 

} 

 

 

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

Material necessário: 

✓ 4 Termistor 10 kΩ 

✓ 1 Arduino 

✓ 1 Computador 

✓ 1 Protoboard 

✓ 14 Jumpers 

✓ 4 Resistor 10 kΩ 

✓ 1 lâmpada incandescente: 60 W ou 100 W 

✓ Cubo de alumínio 

✓ Pasta térmica (opcional) 

✓ Elástico chato 

 

 

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

Para esta experiência utiliza-se o Plx-Daq para registro das temperaturas 

e construção do gráfico, conforme fig. 62 obtido com o cubo de faces ligadas e 

iguais internamente, conforme fig. 61. 
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Figura 62: gráfico das temperaturas obtidas. 
 

 

Utilizando-se o sensor de Radiação do laboratório de Física moderna da 

UEPG, a fim de testar o Cubo de Leslie artesanal, os valores de radiação obtidos, 

estão representados na tabela 3. Se não possuir um sensor de radiação, pode- 

se apenas calcular os valores e fazer analise teórica. 

 
Tabela 3: radiação obtida com sensor de radiação 

 

Face 1ª 2ª 3ª 

Preto 4.5 5.8 6.5 

Fosco 3.8 4.7 5.5 

Branco 4.1 5.7 6.4 

Polido 3.2 5.0 5.6 

 

Como mostrado na fig.62 todas as faces estão na mesma temperatura, 

mas os resultados obtidos para emissividade (em ordem decrescente) das faces 

preto, branco e fosco estão de acordo com os obtidos para o cubo de Leslie 

comercial. Sendo que no comercial não existe a face polida e sim a espelhada. 

Na fig.63 é mostrado a montagem onde as faces do cubo são separadas 

com madeira e iguais internamente. Portanto não há condução de calor entre as 

faces e o aquecimento ocorre apenas pela absorção do material da energia 
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Térmica emitida pela lâmpada incandescente, após desligar a lâmpada 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 construído o gráfico, 

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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

Para finalizar o conteúdo organize os estudantes em grupos, máximo 

três, para que de forma colaborativa eles construam um mapa conceitual. 
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Considerar a participação dos alunos nas atividades: exercícios de 

fixação, mapa conceitual e nas atividades experimentais. 

Avaliação 
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• 

7. Atividade 5 

2 aulas: 100 minutos 

Objetivos: 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura na absorção de energia térmica. 

• Analisar o processo de absorção de temperatura e a influência da cor do 

objeto. 
 

 
 

Começar a aula com as perguntas: 

✓ Defina: cor. 

✓ Quais são os mecanismos da 

visão? Eles interferem na 

observação das cores? 

✓ A cor interfere na temperatura? 

✓ O que é tinta? 

Organize grupos de pesquisa para que os estudantes busquem respostas 

ou apenas realize um feedback sobre as possíveis respostas. 

Após, explicar o conteúdo utilizando a experiência como demonstração da 

interferência da cor, na temperatura. 
 

 
 

7.1 Cor 

A decomposição da luz, ou sua dispersão, ocorre devido ao fenômeno 

da refração, que é a passagem da luz de um meio para outro, alterando assim a 

sua velocidade. Se um objeto é visto sob a luz do sol, a cor que se enxerga 

depende da emissão, 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. 

Texto de apoio 

1º Momento: 15 minutos 

 
Ideal: Realizar 
atividades com o 
professor de Arte 
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Azul (a) Alaranjado (b) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vermelho (c) Preto  (d) 
 
 

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

Para a física atômica, as cores são fonte de entendimento de todos os 

fenômenos materiais e revelando a sua estrutura básica mostra que, neste 

campo, não existe diferença entre matéria e energia [RANBAUSKE,2011]. 

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

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

[ZILI, 2010]: 

 

Tabela 4: Composição da cores. Fonte ZILLI 2010 

 

Composição 

Cor Pigmento Luz 

Verde Amarelo + azul Cor primaria 

Amarela Cor primaria Verde + vermelha 

Branca Ausência de Pigmento Mistura de todas as cores 
Preta Mistura de todos os 

pigmentos de coloração 
Ausência de luz 

Púrpura Vermelho + preto Violeta + vermelho 
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Apesar de a combinação das cores se apresentar de diferentes formas, 

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

 
 

 

 
Nesta experiência 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 influência da cor das faces na absorção e radiação. 

As curvas de aquecimento das faces do cubo são apresentadas na fig. 

67, onde é possível observar que as faces preta, azul, vermelho e branco 

possuem respectivamente maior taxa de aquecimento em virtude de maior 

absorção da radiação emitida pela lâmpada. 

A tinta utilizada é a aerossol e seus componentes químicos influenciam 

na absorção da energia térmica. O corpo negro ideal ainda não existe, mas 

teoricamente é apresentado como um corpo que absorve toda a radiação que 

incidam sobre ele. Verifica-se que a face preta absolve mais energia térmica, 

porém analise o que ocorre na curva após a lâmpada ser desligada. 

 
 

  
(a) (b) 

 
Figura 66: (a) cubo de faces pintadas interna e externamente iguais, (b) faces. Fonte: Arquivo 
pessoal. 

Experiência 
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Figura 67: Gráfico de temperatura do cubo de faces separadas por madeira. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

 
 

 

Considerar  a  participação  dos  alunos  nas  atividades:  exercícios  de 

fixação, feedback e nas atividades experimentais. 
 

 
 

 

 
sobre: 

Solicitar para que os estudantes tragam na próxima aula uma pesquisa 
 
 
✓ A história do Cubo de Leslie. 

✓ Quem foi John Leslie? 

Próxima aula 

Avaliação 
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8. Atividade 6 

2 aulas: 100 minutos 

Objetivos: 

• Utilizar a placa integrada Arduino e o termistor para realizar medidas de 

temperatura na absorção de energia térmica. 

• Analisar o processo de absorção de temperatura em duas placas. 
 

 

Começar a aula realizando um feedback sobre a pesquisa solicitada: 

Cubo de Leslie e John Leslie. Questione-os sobre os fatos históricos que 

envolvem esses estudos (dissertação). 
 

 

 
Nesta atividade o objetivo foi estudar as propriedades relacionada com 

absorção de um objeto de cor preta e outro de cor branca. Na fig.68, é mostrado 

a montagem para duas placas metálicas, onde cada placa possui uma face 

pintada de preto e a outra de branco. Sendo que as faces de cada placa voltadas 

para a lâmpada, uma era a preta e a outra era branca. 

 
 

 

 
Figura 68: fonte arquivo pessoal. 

 

Os resultados obtidos no PLXDAQ e representados no gráfico, conforme fig.69. 

2º Momento experiência: 70 minutos 

1º Momento: 30 minutos 
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Figura 69: Gráfico obtido. Fonte: Arquivo pessoal. 
 
 
 

Conforme observado na fig. 68 a placa que possui a face preta voltada 

para a lâmpada apresenta maior taxa de aquecimento do que a placa de face 

branca. Nesta experiência o lado externo da face branca é preto e o resultado 

apresentado no gráfico demonstra que esse fator não interfere na temperatura 

da placa, observe o decaimento da curva após a lâmpada ser desligada, a curva 

da face preta int. o decaimento é maior até as temperaturas ficarem iguais. A 

curva de resfriamento de Newton poderá ser utilizada para discutir essa 

experiência. 

 

 
 

Considerar a participação dos alunos nas atividades nas atividades 

experimentais. 

 
 
 
 
 

O programa, conforme fig. 70. 

Avaliação 
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int sensor1 = 1; //  PINO ANALÓGICO 0 
int sensor2 = 2; //  PINO ANALÓGICO 1 
int valor1 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA 
ANALÓGICA 0 

int valor2 = 0; //  VALOR LIDO NA ENTRADA 
ANALÓGICA 1 
float temp1 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR 
CONVERTIDO DO SENSOR 0 
float temp2 = 0; //  VARIÁVEL QUE RECEBERÁ VALOR 
CONVERTIDO DO SENSOR 1 
float tempmedia = 0; 
//  VARIÁVEIS DA COMUNICAÇÃO SERIAL COM O EXCEL (PLX-DAQ) 

//  NÃO PODE USAR O "MONITOR SERIAL" DO IDE DO ARDUINO (CONFLITO) 
int ROW = 0; //  VARIÁVEL QUE SE REFERE AS LINHAS DO EXCEL 
int LABEL = 1; 
void setup() { 

Serial.begin(9600); //  INICIALIZAÇÃO DA COMUNICAÇÃO 
SERIAL 
Serial.println("CLEARDATA"); // RESET DA COMUNICAÇÃO 
SERIAL 
Serial.println("LABEL,Time,PT/BR,BR/PT, TEMPMEDIA"); // NOMEIA AS 
COLUNAS 
} 
void loop() { 
valor1 = analogRead(sensor1); //  LEITURA DO PINO A0 
valor2 = analogRead(sensor2); //  LEITURA DO PINO A1 
temp1 = valor1 * 0.00322; // 3.3 VOLTS / 1023 = 0.00322 
temp2 = valor2 * 0.00322; // 

temp1 = temp1 * 100 - 87.45; //  CONVERTER milivolts PARA 
CELCIUS 

temp2 = temp2 * 100 - 81.45; // 
tempmedia = (temp1+temp2)/2; 

Serial.print ("DATA,TIME,"); // INICIA A "IMPRESSÃO" DOS 
DADOS, SEMPRE INICIANDO COM O "TIME" 
Serial.print(temp1); 
Serial.print(","); 
Serial.print(temp2); 
Serial.print(","); 
Serial.println(tempmedia); 
ROW++; //  INCREMENTA A LINHA DO EXCEL 
if (ROW > 5000) // LAÇO PARA LIMITAR A 
QUANTIDADE DE DADOS ENVIADOS, SERVE PARA LIMITAR O GRÁFICO 
{ 
ROW=0; // RESET DA LINHA 
Serial.println("ROW,SET,2"); //  ALIMENTAÇÃO DAS LINHAS COM 
OS DADOS, INICIANDO DA LINHA 2 
} 

 

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

 

Figura 70: Programa para dois termistor. Fonte: Arquivo pessoal. 

Observação:  neste  programa  foram  realizadas  alterações,  porque  nesta 

experiência foi utilizado dois termistores. 

Vantagens ao utilizar a placa integrada Arduino: 

• Baixo custo. 

• Programas disponíveis na internet. 

• Material didático tecnológico 
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