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Apresentacao

Prezado Professor,

Este trabalho trata de um Produto Educacionalesabdescricdo de uma pratica
pedagogica, demonstrando toda construcdo e fumoema de um aparato experimental,
denominada d&icicleta Dinamica constituido de uma estrutura metélica, com didiade
de sustentar uma bicicleta e demais component@s, pcaposito € de converter energia
guimica, em energia mecanica, dessa em energiga|&ucessivamente em calor, e ter como
resultado experimental o valor da energia dissipada absorvida, possibilitando obter a
capacidade térmica de um calorimetro.

Uma pratica pedagogica esta sujeita a uma escelatividades necessarias para
fomentar o processo de ensino-aprendizagem, emréac@ disso, para o estudo do tema
energia e suas variadas formas, o respectivo bal@issibilita a diversificacdo das aulas,
uma vez que faz uso de variados recursos didaticiendo a possibilidade de tornar a
aprendizagem mais significativa e atraente.

Em primeiro lugar, demonstramos todo o procedimel®@ constru¢do do aparato
experimental, demonstrando suas especificacfegadcrcomo também, sua importancia e
utilizacdo no presente trabalho. Em sequénciprésentada uma proposta de sequéncia
didatica, com acfes que norteardo o0 processo pgidag® por fim, o questionario, como um
dos métodos avaliativos. Essa proposta, € prevastaduracdo de 7 Encontros, com aulas de
duracdo de 50 minutos cada, variando de 7 a 1zhdepdo do que se deseja abordar com o
aparato experimental. Tempo que avaliamos serisniffic para 0 cumprimento de todas as
atividades propostas.

O conteudo aqui apresentado faz parte da dis@ertsgmestrado de um dos autores,
SASSO (2022), pois € parte integrante da mesmagaor@iituindo assim auto-plagio.

Este material estarad disponivel patawnload na pagina do MNPEF/DFI/UEM
(http://www.dfi.uem.br/dfimestrado/?q=node/60) edeoser adaptado de acordo com a

realidade de cada série pelo docente interessado.

Os autores
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INTRODUCAO

O presente Produto Educacional (PE) relne instsup@ea a construcdo de um
aparato experimental que se apresenta por um domnjienacessorios ligados a uma estrutura
metalica, que tem como principio demonstrar algurfitamas que a energia pode ser
apresentar e de uma proposta de sequéncia digétieao seu uso em sala de aula e nos
conteudos previstos na BNCC em Ciéncias da Nat{B&&C, 2018), voltada para o Ensino
Médio.

E fato, que estdo disponiveis nos livros didaticosem apostilas voltadas para a
educacéo bésica o tema energia, porém, os concgitesergia que sdo discutidos, muitas
vezes, se limitam ao estudo da Energia Mecanicaéquenstituida de Energia Cinética, da
Energia Potencial, e normalmente s6 se aborda at&i@nal e a Elastica, desconsiderando
0 quanto o estudo da energia € algo amplo, criantéto uma lacuna no processo de ensino
aprendizagem dos educandos.

Uma vez que as concepcdes voltadas para o esaueloetigia sdo limitadas somente
a alguns elementos, e considerando a experimentagéo parte essencial no processo de
construcdo do conhecimento cientifico, elaborowrsa proposta de ensino que possibilita
interligar a historicidade, os elementos contestumia experimentacdo em uma situacao
pratica.

Toda estrutura, tem como principal finalidade aerbacdo e a analise quantitativa,
considerando o Principio da Conservagédo da Enevigiailizada pela facilidade de encontrar
0S materiais que o constitui e a possibilidademraio experimental ser utilizado em sala de
aula com participacdo dos alunos para a coletaadesdexperimentais, assim, servindo de
instrumento de mediacao entre aluno-aluno e aluofegsor.

Em primeiro lugar, apresentar-se um guia de memtagle todo o aparato
experimental, seguido de uma proposta de sequéiddsica para o bom emprego de toda
estrutura, como também, a verificacdo do conhedimnewlquirido sobre o conceito de
Energia, norteada pela teoria de aprendizagem diel Basubel (MOREIRA, 1999).

A vinculagdo entre as novas ideias com o conhetonprévio do individuo é a
chave da Aprendizagem Significativa, onde, a pasdidede significativa do material e a pré-
disposicdo positiva do individuo em relacdo a afimmgem, respectivamente, sdo 0s

requisitos para se produzir tal aprendizagem.
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A vista disso, Ausubel considera a pré-disposicésitiva do individuo, para a
producdo de uma Aprendizagem Significativa, esigadh a componente motivacional,
emocional e de atitude, (SACRISTAN e GOMES, 19989).

Assim, o processo de ensino aprendizagem para Alsoiplica em uma interacéo
entre a estrutura cognitiva prévia do aluno e oenwfcontetdo de aprendizagem. Sua
caracterizagdo, se salienta em trés nogées basicas,

e 0 Conceito Inclusaor que se refere as ideias que ja existem na estrutu
cognitiva, servindo de ponto de localizacdo pamaa®s juizos ,
* a Inclusédo Obliteradora,que trata de um processo de interacdo entre o
material de aprendizagem e o(s) conceito (S) incl(es) e
* a Assimilagdo a qual é a interacdo do material novo com 0 naht@
existente,
ou seja, no ponto de vista de Ausubel, César CalVa8or, cita que, “o resultado dos
processos de inclusédo obliteradora € uma auté&msianilacdo entre os velhos significados e
0S novos, 0 que implica uma estrutura mais ricdegethciada que a original” (SALVADOR
et al., 2000, p.234).

Uma vez esta teoria de aprendizagem vem ao encoptro os propositos dos
autores,decidiu-se adota-lo como processo metodolpgra o presente trabalho.

Com a escolha do tema, a metodologia e 0 anseitazer algo a complementar a
pratica docente, veio entdo a necessidade de aeucn aparato experimental que pudesse
demonstrar certas conversdes de energia utilizamakeriais que permita fornecer algum
resultado experimental quantitativo.

Apds pesquisas na internet observou-se que a maims trabalhos que geram
energia elétrica utilizando uma bicicleta é a ldseim dinamo, e esses ndo se mostram tao
eficientes para o proposito do presente traballentguao resultado experimental. Assim,
abordou-se a possibilidade de agregar um alterreadomotivo em uma roda de bicicleta e o
mesmo ligado a um resistor elétrico, percebeu-setapo 0 mecanismo exploraria de forma
eficiente os conceitos a serem discutidos, comdéamperambulava em varias divisbes da
fisica, tornando-o muito conveniente.

No entanto, é importante deixar claro que, o olajetia construcdo de todo aparato
experimental ndo é a producdo comercial, mas gsmalidiade didatica para discentes e
docentes, designado em demonstrar 0s conceitoselgi@& e/ou outros temas, mesmo que

nao seja dentro de conceitos Fisicos.



Uma vez que todo o mecanismo foi pensado para igsdiab, optou-se para sua
utilizagdo em sala de aula, dessa forma, elabowaucsnstrugdo a partir da escolha de
instrumentos que néo oferecem risco a integridaed=ada um ali presente.

Este material estd exposto conforme segue. Noubafité apresentado o aparato
experimental, discriminando os materiais utilizadas esquema de montagem. No capitulo 2
a Proposta da sequéncia Didéatica para uso do apaxperimental, e a descricdo para cada
aula e o conteudo a ser abordado, demonstrandadaotagia utilizada para aplicacdo do
Produto Educacional e os processos de ensino apaged, explorando ao maximo, todo
mecanismo construido. No Apéndice I, uma tabelaecmio um orcamento do investimento,

bem como materiais alternativos para a construgapédrato experimental.



1 Aparato Experimental

Ao elaborar a construcéo de todo o mecanismo asifg experimental, busc-se a
selecdo de materiais de facil acesso, 0 que plissibie facilitaria a construcdo do proje
em si. Todas as dimensfes que foram descritaasa@mpregadas no apa experimental
utilizado na aplicacdo do Produto educacional,margo, salvo algumas melhorias realize
no calorimetro, visto que, o processo de homogag&iz da agua em seu interior, duran
apresentacdo em sala, ndo ocorria de forma sétisfe teve que ser feita de forma mant

No respectivo trabalho, demon-se por meiode um desenho esquemati
apresentado na Figurh todo o aparato experimental utilizado na aplicagaoProdutc
Educacional. Sendo essenstituido d¢(1) uma estrutura metalicg2) uma biciclet; (3) uma
bateria automotivd 2 V; (4) um multimetro; (5um calorimetro constituido pum isopo®
de latinha comum resistor elétric de chuveiro; (6luma caixa de madeira com lampa
tomada e chave de luz univer: (7) um alternador automotivo(8) umpallet de madeira..

Figura 1 —Desenho esquematico de montagem de todo aparatoregptal, em qu(1) estrutura metalica; (2)
bicicleta aro 26 18V; (3) bateria automotiva 12V; (4) amperimetrb) {sopor de latinha corum resistor
elétricode chuveiro 110V; (6) caixa de madeira com lamp&ataada e chave de luz universal, (7) altern
automotivo e (8palletde madeir:

Fonte: o autor

1.1 Estrutura e Guia de Montagen

Essa subsecdo € dedicad demonstracdo da lista de materiais que
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imprescindiveis para a construgdo de todo o aparqterimental, primeiramente apresenta-se
as caracteristicas do material utilizado e as di#®es da estrutura metdlica, por seguinte, a
exibicdo das especificacdes técnicas de cada elenfemarca e as dimensdes utilizadas séo
opcionais, de forma que, as escolhas, para umavpbssproducdo do equipamento, sejam
equivalentes e que 0os mesmos ndo oferecam risategridade do usuério e que ofereca a
mesma eficiéncia no que |Ihe cabe.
Para a construcdo da estrutura metalica, usartsbes deMetalon retangulares,

sendo d&80 mm de largura50 mm de altura e paredes dg mm de espessura, soldados um

ao outro, com medidas de comprimento variadascdela com os desenhos ilustrativos da

Figura 2 (a), (b) e (c).

Figura 2 —Desenho esquematico, (a) com exibicdo das dimemsdestrutura metalica, visdo lateral. (b), com
exibicdo das dimensdes da estrutura metélica, \ds@erior, e (c) com exibicdo das dimensdes datasir
metélica, visdo traseira.

(b)



Fonte: o autor (©

Logo, € importante ressaltar que nos pontos deogpoepresentados por A e B na
Figura 2 (c), ha roscas compativeis com o eixoidaléta e podem girar livremente, dessa
forma, por meio desses respectivos pontos é queeoeofixacdo da bicicleta em toda a
estrutura metalica. Para a confec¢cdo dos mesnilige porcas com flange para eixo traseiro
3/8, soldadas a um prolongador, que pode ser ginagmente na estrutura.

A essa estrutura de aco, acopla-se um alternagdomativo (2V) de 35 4, da
marcaBosch (Figura 3 (a)) no qual é retirada a polia, cufelidade inicial € de acoplar a

correia do motor do automovel e substituida por pola dentada, (Figura 3 (b)).

Figura 3 —Imagem fotografica: (a) do alternador da marca Basmplado a estrutura metalica; (b) da polia
dentada de uma Colhedora de Forragens, ja usirsaldadla a uma porca, acoplada ao alternador atit@mo

N

(@) (b)

Fonte: arquivo do aut.

Sendo a polia dentada a de uma Colhedora de Fogada engrenagem intermediaria do

braco do cilindro liso JF, com diametro d&3,4 mm, em que foi feito usinagem para
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diminuir a profundidade dos sulcos, e soldado urnecgp com rosca compativel a do
alternador, trabalhos a serem realizados em uno tonecanico, para nao existir um
desbalanceamento da peca.

Logo, acopla-se a bicicletaifo 26 - 18 V) a toda estrutura nos pontos A e B,
indicados Figura 3(c), fixada corretamente (obseogapontos indicados pela seta na Figura
4), para que ndo ocorram riscos de queda, mesmaeeajaepela utilizacdo de uma pessoa
adulta com massa maxima suportada pela bicicletastral de suas especificacbes técnicas,
neste caso at&20 kg, como também, ajustar o alternador, de forma gpelia esteja em

contato com o pneu da bicicleta.

Figura 4 — Imagem fotogréafica da bicicleta aro 26-18V, acopladrretamente na estrutura metalica pelos
pontos de fixa¢éo e o alternador automotivo ajustidforma que a polia encoste no pneu traseitnoiEeta.

Fonte: arquivos do autor

Ressaltando que, de posse da estrutura metaéedizada as modificacdes
necessérias a polia dentada, fixado o alternadoibigicleta a toda estrutura, € importante
girar o pedal da bicicleta, verificando se o pnga gormalmente, juntamente € claro, com a
polia acoplada ao alternador. Por fim, examinada as componentes estdo conectadas e
girando corretamente, da se por concluido a momtade parte estrutural do Aparato

Experimental.

1.2 — Montagem da parte elétrica

Na sequéncia, estdo descritos os materiais utilizaa construcao da parte elétrica e

seu esquema de montagem.

Materiais utilizados na parte elétrica:



- 1 estrutura metalica com os elementos descradsgura 1,
- 1 bateria automotiva2 V;

- 1 chave de luz universal com 3 posicoes;
- 2 tomadas residenciais;

-1 lampada2y — 2w

- 2 m de fio de cobre da cor pretémm;

- 2 m de fio de cobre da cor vermelhé&mm;

- 0,5 m de fio de cobre da cor amarelémm;
- 0,4 m de fio de cobre da cor verdé mm;

- 0,3 m de fio duplo -1,5 mm;

- 2 terminais de engate rapido para bateria.

Para a montagem de todo esquema de fiacdo elégicemportante ter em
consideracdo que o alternador automotivo, sO coirgegonverter energia mecanica em
energia elétrica, quando 0 mesmo ter em seu intano campo magnético, o qual vai ser
originado inicialmente pela carga da batadd/.

O alternador automotivo (Figura 5) tem como primcigle funcionamento o
fendbmeno da Inducdo Eletromagnética, sendo queyéstrda passagem da corrente elétrica
no rotor, cria-se um campo magnético e com o mavimeircular em torno do seu proéprio
eixo, acaba induzindo a movimentacdo dos elétrassbobinas do estator, derivando entédo
corrente elétrica alternada, que segundo olsiastria Hoje,em seu artigb“O que é um
alternador automotivo” se torna corrente contiraean uma voltagem entré2 e 14,5V,
devido a presenca de dois dispositivos acopladadtamador, o Retificador e o Regulador
de Tensé&o.

Figura 5 —Imagem das partes que constituem um alternadomatit/o

P Rolamento
Mancal de acionamento

‘ Rolamento |

Retificador
Placa de diodos

Regulador

Estator Mancal do coletor Capa protetora

\&

ES
__‘ ’0
i

Fonte: Disponivel enxhttps://www.razaocautomovel.com/2020/02/alternadsrrtor.

! Disponivel em: https://industriahoje.com.br/o-que-e-um-alternador-

automotivo#:~:text=0%20que%20%C3%A9%20um%20Alteon®e? 0Automotivo%3F%20Postad0%20por%
3A,que%20convertem%20a%20energia%20mec%C3%A2nicaffA20energia%20el%C3%A9tricaAcesso
em 14 mar 2021.
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O Retificador tem como finalidade converter a cueealternada em corrente continua e o
Regulador de Tenséo é utilizado para manutencdenddo no circuito, fazendo com que, a
tensdo gerada pelo alternador sejam suportadodatelaa e todo sistema.

E preciso ressaltar que, no circuito elétrico a@mto aparato, encontra-se uma mini-

lampada incandescent#2(V - 2 W), que segundo o sifdarsusi Tecnologia Automotiva e
Treinamentd é conhecida nesse esquema de montagem (Figureo®) “lampada de
adverténcia” ou “lampada piloto”. Quando a ignigdacionada, ela atua como um resistor,
pois € atravessada por uma corrente elétrica, @uéasbateria, passa pela chave de luz na
posicdo 2, pela “lampada de adverténcia”, pelo leelgn de tensdo e pelo rotor, de onde
retorna a bateria, criando um campo magnético adeddr alternador, deixando-o “pré-

excitado”, como comumente é conhecido essa fase.

Figura 6 — Desenho esquematico do circuito elétrico utilizatm aparato experimental, e os elementos
utilizados para a construcdo da parte elétrico gar&to Experimental, sendo uma bateria 12V-36Ah ya)
alternador automotivo da marca Bosch - 35Ah (bhaudmpada incandescente (12V- 2W) (c), uma cdave
luz, com trés posi¢des (d) e duas tomadas resaierie) a tomada 01 referente a ddp “gerada” akéwnador

e a 02 pela bateria.

/'_“\.

1

N/
TOMADA 0T
77N
+—
\\.‘\-_'/
_;/1-".—. e)
TOMADAOZ
: +"‘“f
C ~
) 3 ~ C).'('-/ X
Fr = — |
CHAVE ' ‘ VA,
DE 2~ — Pl
we | | LAMPADA
ALTERNADOR
a) | BATERIA

Fonte: o autor.

Sendo assim, com o giro do rotor, proporcionadeeeparato experimental pelo
pneu da bicicleta, o alternador é capaz de geraew proprio campo magnético, etapa
conhecida como o “processo de auto excitacdo” eaanor sendo alimentado pelo estator, a

lampada de adverténcia se apaga no momento emtgnsd® gerada, devido ndo existir mais

2 Disponivel em=http://marsusi.com.br/NovoSite/DicasTecnicasltepx@D=21>. Acesso em: 14 mar. 2021.
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uma diferenca de potencial entre a bateria e @.roto

Uma vez que, ja se tem a compreensdo do funcioriardanparte elétrica de todo
aparato, é possivel realizar a sua composicdo demmedessa forma, primeiramente acopla-
se os terminais de engate rapido, sendo um ncefimelho e o outro no fio preto (Figura 7
(a)).

Na Figura 6, o fio preto fard na propria estruturaterramento de todo o circuito
elétrico, terd uma intersecao para ligar o plugue s acopla no alternador (Figura 7(b)) e
ligara um dos polos das tomadas 01 e 02. O fimeko, com duas linhas, tera uma da
bateria ao polo da tomada 02 e outra que liga e a&have de trés posicdes, de onde sai
um entroncamento, um dos caminhos tera a lampgddadino fio amarelo conectado no
plugue, na posicao “D+” (Figura 7 (b)), e o no outrfio vermelho sera colocado na posicéo
“B+".

Figura 7 —Imagem fotografica apresentando (a) uma das exdeatas dos fios vermelho e preto, acoplado aos
terminais de engate rapido, ja colocados na ba{@)as plugues de ligacdo do alternador autornattilizado

Fonte: Arquivos do autor

Com a finalizac&o da parte elétrica, € importantereler a funcionalidade da chave
de luz, uma vez, que vai além de ligar e desligdo 0 circuito que contempla o alternador.
Seja pela finalidade de direcionar a energia ektda bateria para a criacdo do campo
magnético inicial no alternador e depois deixanargia quando convertida pelo alternador
ser direcionada para a bateria, ao se encontrposigdo 2 (Figura 6) ou quando estiver na
posicdo 3 e direcionar toda a energia convertittagieernador para a tomada 01.

E importante salientar que, a chave ao se encamrgosicédo 1, todo o circuito que
liga a bateria se encontra aberto, ou seja, onaller ndo conseguird converter energia

mecanica em elétrica. No entanto, quando tivermosaae de luz na posicéo 2, a lampada
10



incandescente se encontrara acesa e 0 alternaclomterrd com o campo elétrico em seu
interior, sendo capaz de converter energia. Assom a chave na mesma posi¢ao, caso 0
eixo do alternador comece a girar com uma freqaédei no minime00rpm, a luz de
adverténcia se apaga e a bateria comeca a saegaz.

Além disso, é importante ressaltar que, € comearratior automotivo convertendo
energia mecéanica em energia elétripeocesso de auto excitacdp’que se deve mudar a
chave da posicdo 2 para a posicdo 3, para que,asglm a energia elétrica oriunda do
alternador seja direcionada para a tomada 01, easémerferéncia da carga da bateria,
realizar estudos sobre o Principio da conservaga&reergia pela tensédo estabelecida na
respectiva tomada residencial.

Em razdo de saber que, o alternador s6 consegui@r iaiprocesso de conversdo de
energia quando a chave estd na posicdo 2 e qusmaans® podera ser alterada para a posi¢ao
3 quando a polia do alternador estiver com no nor60 rpm, é que se da o entendimento

sobre 0 esquema de montagem do calorimetro e sew@sicomponentes.

1.3 Montagem do Calorimetro

Referente a essa parte de construgcdo do aparatyiregptal de Calorimetria,
descreve-se 0s materiais utilizados na construg@&aldrimetro e o esquema de montagem.
Materiais Utilizados:

- 1 porta latas térmico de aluminio com tampa;

- 1 resistor elétrico (“resisténcia”) para chuveigy V modelo tipo “CORONA”
- 1 termbmetro digital, tipo haste/vareta;

- 1 multimetro;

- 50 cm de fio duplo dd,5mm;

- 50 cm de fio tipo PP d& mm;

- 2 Plugues Bipolar (2 Pinos + terra) macH®A;

- 1 micro motor DC 42V — 3500 rpm;

- 1 interruptor liga/desliga tipo gangorra — 10A;

- 1 copo 200 ml,

- 1 palito de plastico de pirulito.

- Ferramentas, como chave de fenda, martelo, smidalicate, estilete, furadeira com broca

de perfurar metal de 2mm e de 10 mm.
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Etapas da Montagem do Calorimetro

1. Fixe uma das extremidades do fio ao resistor etétte chuveiro;
2. Faca quatro furos na tampa do porta lata, utilieamtha furadeira, sendo realizado dois
furos com uma broca para furar ferroldemm de espessura e dois furos com uma broca

para furar ferro d@mm, dispostos de acordo com a Figura 8.

Figura 8 - Imagem fotogréfica, da tampa do calorimetro, cordisgosicdes dos furos realizados na tampa do
porta latas, sendo dois criados com a broca defiema de 10mm e dois com a broca de furar feer@mim.

Possagen do puafuso
de fxaghs do mucro
T ]

—. L“-']anmgcm do
fio duplo

Fonte: arquivo do autor.

Sendo os dois furos feitos com a broca de maigrsssipa para a passagem do fio duplo e para

0 acoplamento do eixo do micromotor e sua respeqi® do agitador (palito de plastico

remodelado) e os furos de menor espessura parssagesn da haste do termémetro digital e

do parafuso de fixacdo do micro motor.

3. Com um alicate previamente aquecido, faz-se a Umatamento em uma das extremidades

do palito de plastico (retirado de um pirulito)rgpaumentar o arrasto na agua, criando entao,

uma pa de agitacdo, para homogeneizacao da agudog@aquecida no calorimetro;

4. Uma vez feito os furos descritos na Figura 8, zaalse a fixacdo do mini motor a tampa
do suporte de latas, juntamente, acoplar uma desneiklades do palito de plastico ao eixo

do respectivo motor, como apresentados na Figura 9.
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Figura 9 - Imagem fotogréafica apresentando (a) o mini moteado a tampa do suporte de latas, com viséo
interna e externa, como também, (b) ilustrandolibopde pirulito fixado no eixo de mini motor e usmdas suas

extremidades plana.
,j-ia ; [

‘_}’ Fixagdo do mini motor Jﬂ

e .

(visdo interna da tampn)§
f 24

b Pi de agitagdo Achatamento da &
acoplada ao eixo extremidade do
do mini motor palito de pirulito
AT ;

JFixagdo do mini motor 46
(visao externa da tampa) L4

a
Fonte: arquivo do autor

5. Realizado a fixagdo do mini motor acoplado a pagitador na tampa do calorimetro,
fazer-se a ligacdo elétrica do mini motor e do stesi elétrico, onde ficardo ligados

respectivamente nas tomadas 02 (ddp da bateriafadf do alternador):

5(a) - Primeiramente, fixar o fio duplo no resistbétrico, sem se preocupar com 0s polos,
positivo e negativo, oriundos do Plugue BipolaP{Ros + terra) machol-04, uma vez que o
resistor elétrico utilizado no presente trabalhcodgem de corrente elétrica AC. Para isso,
passar o fio duplo através da tampa pelo furozaddi anteriormente, e por fim, fixar as
pontas do fio no plugue bipolar (Figura 10 (a)).RMigura 10 (b1) ha a conexao das ponteiras

do multimetro para acompanhar a leitura da tenséao.

5(b) - Para o término da construcdo do calorimetgue como efetuar a ligagcéo elétrica no
mini motor, Figura 10 (b2), o qual possui dois golsendo um positivo e outro negativo, 0s
quais deve-se atentar, pois, uma vez realizadgagdo de forma incoerente, 0 mesmo é
danificado e nao funcionara mais. Assim, usandofionipo PP, com um fio encapado
internamente pela cor azul e outro fio pela corramay (Figura 10 (cl1)), ligar o fio azul no
positivo (marcado no terminal do motor, ou proxidede, com o simbolo + ou por um ponto
em vermelho) e o fio marrom no terminal negative,ngini motor e em sequéncia, conectar
no fio azul o interruptor liga/desliga tipo gango#10 A e por fim na outra extremidade do
fio PP acoplar no Plugue Bipolar (2 Pinos + termmsgcho (0 A) os respectivos fios, se
atentando aos polos da tomada 02, sendo que, oppslovo da tomada 02 é o terminal
correspondente ao fio vermelho e ao polo negatigaele que se encontra ligada o fio preto,
no interior da caixa de madeira. Essa ligacdo patamada 02, é alimentada pela bateria

automotiva, que deve estar carregada, ou podedsmrmua bicicleta dindmica na posicéao 2
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para continuar a dar carga. Mas, € necessario lgueortenha carga o suficiente no inicio

para dar o passo inicial ao funcionamento do atkynautomotivo.

Figura 10 — imagem fotografica da ligacdo elétrica realizéalafio duplo conectado ao resistor elétrico de
chuveiro indicado pelas setas em azul, e (b) noricaétro, descrita no item 6, sendo em (1) o iopEor
liga/desliga, (2) e (4) o Plugues Bipolar, em (8)pantas do multimetro ligado em paralelo no fie gam do
resistor elétrico e em (5) o fio PP ligado ao pmisitivo e negativo do mini motor. Em (c1) uma gem do fio
duplo (acima) e tipo PP (abaixo), em (c2) a imaglenparte onde estdo os terminais do motor DC, éc8jn
imagem do motor DC.

(c1) (c2) (c3)

Fonte arquivos do autc

1.4 Montagem Experimental Completa

Na Figura 11, apresenta-se a montagem experimpatal 0 estudo de transformacdes de
energia. Em que: (1) bicicleta, (2) alternador endtivo (12 V- 35 A') com polia modificada

para dentada, (3) bateria automotiva de 12V - 38 A chave de luz universal, (4) Terminais
- 3 Posigoes, (5) conjunto de duas tomadas resalsn (6) porta latas térmico de aluminio

de 350ml com tampa, (7) resistor elétrico paravelma de127V, (8) termbmetro digital

tipo espeto, (9) uma lampadaVv - 5W , (10) multimetro, e (11) estrutura metalica.
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Figura 11 — Imagem fotografica do aparato experimental demado de “bicicleta dinamica”. Em que:(1)

bicicleta, (2) alternador automotivd2V - 35 A ) com polia modificada para dentada, (3) batenimmotiva de
12V - 35 A, (4) chave de luz universal, (4) Terain- 3 Posicdes, (5) conjunto de duas tomadademsais,
(6) porta latas térmico de aluminio de 350ml campga, (7) resistor elétrico para chuveiroldeV, (8)

termémetro digital tipo vareta, (9) uma lampda@¥ - 5W , (10) multimetro, e (11) estrutura metdlica.

AYE)

Fonte: Sasso, 2

Na Figura 12 (a) apresenta-se o detalhe do calbdneem os terminais do resistor elétrico
ligado a tomada 01, bem como o plugue do motoadgitligado a tomada 02. O detalhe de
onde conectar as pontas de prova do multimetro. (ljma parte interna da tampa do

calorimetro e (c) a parte da composicao do frasco.

Figura 12 — Imagem fotogréafica do detalhe do (a) calorimetreste ligado as tomadas, e no detalhe, como é
conectado as pontas de prova do multimetro na nmerdi indicada pela seta em vermelho; (b) ostesi
elétrico no lado interno da tampa, e passando ip&oior do resistor elétrico, a p4 do agitadoraffmo) e o
termémetro (haste maior de metal), em (c) o reotpi€lo calorimetro, de dentro para fora: um coppldstico

de 250 ml, o frasco de isoofpintado em azul para identificacao) e o frascaldeinio.

Fonte: arquivos do autor.
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1.5 Procedimento Experimental para o uso da Bicicleta
Dinamica
Para essa parte de execucdo do experimento haediregptos sugeridos a ser

realizados, e a lista de materiais é basicamemesaa.

Materiais utilizados:
200 g de 4gua
1 recipiente para transportar a agua
1 crondmetro (sugestéao do celular)
1 calorimetro, com termémetro digital tipo vareta;
1 balanca digital
1 Aparato experimental bicicleta dinamica.

1 multimetro

Como a resisténcia € a mesma, apresenta-se compo damedida de seu valor

usando um multimetro.

Medida da resisténcia elétrica:
1. Posicione o seletor do multimetro na escala QlngKigura 13 indicado com uma seta).
2. Com os cabos jacarés, insira uma ponta de provmmme Terra (COM) e o a outra ponta

de prova no borng/V /Q (circulados na Figura 13);

Figura 13- llustracdo das “partes” da escala exd@m@®de um multimetro.

.
Visar LCD..__H DESLIGAR

ESCALA DE TENSACQ
" ALTERNADA

ESCALADE

TENSAD CONTINUA M
____ ESCALA DE CORRENTE

CHAVE SELETORA — i .. CONTINUA (BAIXA, ATE 200 mA)

ESCALADE __
RESISTENCIA

BORNE/ ESCALA PARA, 4
MEDIR TRANSISTORES

~ ESCALA DE CORRENTE
|~ CONTINUA (ALTAATE 10 A)

- BORMNE DA PONTA
—— DE PROVA VERMELHA
(USADA PARAMEDIR CORRENTE
i ALTA, ATE 10 A)

/ = ‘h"'-\\
ot BORNE DA PONTA
MEDIGAO DE DIODO DE PROVA ~. _ BORNE DA PONTA

FOOTRUDADE PREA(ERRN) RETROWVERNEL

CORRENTE BAIXA, RESISTENCIA E DIODOS)

/

Fonte: https://blogmasterwalkershop.com.br/eletaffiérramentas-de-medicao-multimetro
16



3. O lado dos jacarés fixe nas extremidades do resiédrico, fechando o circuito. Na
Figura 14 (a) é possivel visualizar 3 terminaigage superior da imagem do resistor do
tipo usado no experimento. Para saber onde conestg@carés observe quais terminais
possui o fio do resistor elétrico ligado a ela (epk Figura 14 (b)) e conecte um jacaré

em cada. O terceiro pino € o Terra (neutro).

Figura 14 — Imagem fotografica de um resistor ieglétde chuveiro, semelhante ao utilizado no aparato
experimental. (a) Mostrando que hé trés terminaisesistor, um deles é o polo positivo, outro oatieg, € o
terceiro o Terra. Em (b) indicando um dos pélosleoa fio da resisténcia esta conectado ao terntmal(c) a
conexao do fio para o outro polo, e (d) uma viséipatte interior, e a conexao do fio na parte iofaro polo.

Fonte: site do mercado livre - https://lista.menotade.com.br/entrar

Caso esteja com o fio e 0 plugue, coloque cadammprova em cada um dos pinos
do plugue, lembrando que dessa forma tera a irdlaéma resisténcia do fio, mas como
normalmente é de cobre a sua resistividade tem alor ¥ baixo em torno de&,7 x
1078 Qm, a temperatura d&0°C.

Na leitura no multimetro, se o valor der 1, sigmifigue o valor € mais alto que a
escala selecionada, as escalas normalmente sao am@ @) de,

200, 2k (ou 2000),20k,200k,e 2M. E caso apareca um sinal negativo € somente pela
polaridade estar trocada.

Faca a leitura. E anote o valor.

Entre as 3 formas de obtencdo de dados experirmerdail a bicicleta dinamica,
sendo, a primeira para expor o conceito de Pot&hsspada e a energia a ela associada, e a
energia absorvida pela agua, explorando a defirdgdcalor como transferéncia espontanea
de energia de um corpo de maior temperatura pdeamoenor temperatura; e a segunda para
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obtencdo da capacidade térmica do calorimetro, wnutjliza-se os conceitos da parte 1.
Essa segunda ainda possui duas opc¢des, por meengaratura de equilibrio térmico, ou
pela taxa de variacdo da temperatura com o temgosdeoletados in loco. Apresenta-se a

seguir cada uma delas:

1.5.1 Experimento | - Dissipagéo e Absorcao de energiakEfeito Joule

a. Meca 200 g de agua na balanca, para isso, tarelaachacom o recipiente do
calorimetro sobre a balanca, e coloque a quantidedgua que totalize as 200g;

b. Feche o calorimetro com a tampa, verifique se @togselétrico e termbémetro e
agitador estejam imersos na agua

c. Anote a temperatura inicial da agua;

d. Conecte o plugue do agitador e do resistor elétrecoaixa onde estdo as tomadas 02 e
01 respectivamente;

e. ApoOs o aluno comecar a pedalar a cadéncia se n@nistante, e a energia estar sendo
encaminhado para a tomada 01 que € onde esta da@ptasistor elétrico;

f. Quando a tensdo se mantiver constante, observauliometro na escala em V, atingir
seu maximo e ficar estavel nesse valor;

g. Comece a marcar o tempo na temperatura inicial cgendo a da temperatura da agua
ambiente, e anote o tempo quando a temperatugiragin torno de0°C.

h. Anote todos os dados na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados experimentais das temperaturggectvos tempos, Resisténcia e massa da
agua, e tensdo média utilizada.

Temperaturd (°C) tempo t(s)
0,00
Mygua= 9 R = Q
U= 4

I. Calcule o valor da Poténcia média dissipada;
J- Calcule a Energia média dissipada
k.  Calcule a quantidade de calor médio absorvido

l. Discuta os resultados, compare o resultado dojigedo item k.

1.5.2 Experimento Il (a) — Calorimetria — Método 1
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. Anote a temperatura da dgua em temperatura ampiente
. Solicite ao aluno que meca 100 g de agua no cadtmdmPara isso tare a balanga com o
calorimetro no prato da balanca e coloque aguajaéatinja a quantidade de massa

desejada;

3. Meca mais 100g de agua em outro recipiente;

4. Encaixe a tampa do calorimetro, e faca todas asd&s com o aparato ligado a bicicleta

dinamica;

. Anote a temperatura inicial da agua quando a tensfidiver constante (anote este valor
na Tabela 2), e acione o cronémetro;

. Por meio da bicicleta dindmica anote o tempo qtegperatura leva para atingir e torno
de 60°C;

. Desligue o aparato, e coloque aos poucos a atgraperatura ambiente junto a agua do
calorimetro, abra a tampa para fazer esse procetiimmas mantenha o termémetro
imerso na agua;

. Quando a temperatura do termémetro parar de vaignifica que entrou em equilibrio
térmico, anote o valor dessa temperatura, e agolalela 2.

Tabela 2 — Dados experimentais das temperaturgseatvos tempos, Resisténcia e massa da agua, e
tensdo média utilizada.

Temperaturd' (°C) tempo t(s)
T, = 0,00
Tf:eq. =
Tamb. =
Mygua™= g R = Q
U= vV Csgua = 418]/g°C

Um video que pode ajudar nessa mistura de aguaegaeefnia para obter a capacidade
térmica do calorimetro pode ser visto no videbttps://www.youtube.com/watch?v=-
VIO9jUfRzI>. E 0 método 1, que esta descrito no Encontro Zapétulo 2 desse produto
educacional. Em que é utilizado as equactes 3 ([@)desse PE, a saber:
Qcede = Qrecebe
mAcA(TA - Tf) = (mc + C)(Tf - Tl-).

J
g°C

Em que;n, é a massa da agua aquecigas 4,186 — 0 calor especifico da agug, temperatura

aquecida inicial Ty temperatura de equilibrio térmicy temperatura inicial da massa de agua m e

calor especifico c= 4,186 J/0, e C a capacidade térmica do calorimetro.

Na opcéo 2 do simulador — € uma boa forma de enainalcular o calor especifico
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de um solido, conhecido a capacidade térmica dwioatro pela opcao 1.

1.5.3 Experimento Il (b) —Calorimetria - Método 2

Nessa opcéo que é a que consideramos mais conpuetaglém de abranger o que é tratado
no Experimento |, para determinar o tempo que cendiderado na variagcdo da temperatura,
esse nao é feito pela média como no Experimer({®),lla temperatura aqui é anotada a cada
dois graus e trabalha-se também a confeccdo deam@fsua interpretacdo. Dessa forma,
realizar como 0 mesmo, as seguintes efapas

a. Com o multimetro na escala lemeca o valor da resisténcia e anote o valor;

b. Com o uso de uma balanca digital, coloque o retipido calorimetro sobre ele e tare a
balanca, e va colocando agua até atingir 200 gyde, & temperatura ambiente, tampe o
calorimetro;

c. Anotar a temperatura inicial da agua){

d. Conecte todos os plugues nas tomadas

e. Quando a tensao estiver constante, apds ja estpeeimando, convertendo energia
mecanica em elétrica, espere o termbmetro marcarta@no de 30°C, acione o

cronémetro e marque o tempo a cadq, até unss0 °C;

Tabela 3 — Dados experimentais das temperaturgseatvos tempos, Resisténcia e massa da agua, e
tensdo média utilizada.

Temperaturd' (°C) tempo t(s)
0,00
Magua= g R = Q
U= v

Fonte: os autores.

% O procedimento experimental é analogo ao da ReferdIUKAI e FERNANDES, 2018. A diferenca é que
nessa referéncia utilizam-se de duas fontes déideres no experimento proposto é o gerado por meio d
alternador pelos alunos pedalando.
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f. Confeccione o grafico da temperatura é@iversus tempos em segundos, calcule o
coeficiente angular, que fornece a taxa da varidedemperatura no tempo.

g. Utilize a equacéo (39) para obter a capacidadei¢érdo calorimetro, a saber,

2

C=ﬁ—mc

Em que k é o coeficiente angular obtido o item f.

Com a continuidade do presente trabalho, a segquesanta-se a Proposta da
Sequéncia Didatica, onde de maneira programaticastematica, trabalha os conceitos
tedricos relacionados a Energia, em concepcdes elzmita Classica, explorando todo o

funcionamento do Aparato Experimental em um cootdidatico-metodoldgico.
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2 Aspectos Metodologicos do PE

A populacdo em sua grande maioria, obviamente n&gisa ter capacidades e
conhecimentos que se exigem dos cientistas pagadartnoticias dos jornais, como também
nao precisam saber projetar um avido para fazerviajpEm aérea, porém, Haczen e Trefil,

reiteram que:

“[...] € indispensavel ter uma base de conhecimeydma entender como tais
mudancas poderdo ocorrer e quais serdo as consépjépara vocé e para as
geracdes vindouras. E preciso ser capaz de sigiaowos avangos cientificos e
tecnologicos num contexto que lhe permita particgms debates travados hoje em
todas as na¢Bes do mundo.”(HAZEN, R.M; TREFIL,QDZ, p.13).

Sendo a Fisica um instrumento de compreensao ddansentimos a necessidade de
apresentar uma proposta que forneca ao aluno scaeesima compreensao conceitual e
formal consistente. Pois, ao analisar que tantal@sos como os professores vivem num
mundo dinamico, é sugerido que os conhecimentasremstrabalhados venham partir de
instrumentos de uso diario, na tentativa de ndsargorejuizos aos conceitos, tratando-os de
forma menos abstrata.

Assim, a Sequéncia Didatica (SD) apresentada rESteeem primeiramente buscar os
conhecimentos prévios dos alunos em relacdo aaitos de energia por parte do professor,
objetivando uma aprendizagem significativa, busoatagnbém, com a insercdo do aparato
experimental, aumentar o cabedal de conceitos soleterido tema, tornado a interpretacao
dos fatos, no cotidiano dos alunos, mais facilseriva.

De forma que, a elaboracdo da SD aqui apresentbdaéada nas Diretrizes
Curriculares da Educacgéo Bésica, da disciplinaisied-da Secretaria do Estado da Educacao
do Parana (DCE/PR — FiSICA) (PARANA, 2008), sempmteada por uma teoria da
aprendizagem, de estrutura cognitiva organizad®aded Paul Ausubel (MOREIRA, 1999),

e ainda de acordo com o proposto por Antoni Za@ZaBALA, 1998).

2.1 Objetivos do Produto Educacional

» Explorar os conceitos de energia, nos principioBid@a Classica.
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* Proporcionar ao aluno, o dominio da linguagemtifiea dos assuntos discutidos, e que
0 mesmo consiga correlaciona-los com as noticiaserdas relativos a proposta e emitir
juizos proprios.

* Propiciar ao educando, os conceitos de matematifmanenologicos sobre o tema

Energia na mecanica, eletromagnetismo e termoda@@ami

2.2 Contextualizacao na DCE/PR de Fisica

Seguindo os fundamentos de seriacdo e sequéncizotdsidos das Diretrizes
Curriculares da Educacgéo Bésica, da disciplinaisied-da Secretaria do Estado da Educacao
do Parana (DCE/PR — FISICA — PARANA, 2009), conteteferido no presente trabalho tem
como:

» Conteudos Estruturantes:Movimento, Termodinamica e o Eletromagnetismo
 Conteudos Basicos:Energia e o Principio da Conservacdo da energa,zéro da
Termodinamica e a corrente elétrica.

 Conteudos Especificos:Trabalho, Tipos (Energia mecanica (composta de dtaer
Cinética e Energia Potencial), Energia Elétricaerg§ma térmica) e fontes de energia,
Equilibrio térmico, Intensidade da corrente elétriResistor elétrico, o Efeito Joule, calor,
capacidade térmica, e calor especifico, a Lei desewacdo de energia. Lei da Inducéo

Eletromagnética, principio termodinamico e 12 Llatekmodinamica.

2.3 Metodologia para Aplicacao da Sequéncia Didatica

Com intuito de que a Sequéncia Didatica tenha sooe cumprir com 0s objetivos
elencados, seguir-se a as orientacdes sobre sspmde ensino-aprendizagem da descritos na
DCE/PR — FiSICA (2009, p.56), que ressaltam:

O processo de ensino-aprendizagem devera considecanhecimento trazido pelos
estudantes, uma vez que séo frutos de suas expasiéle vida em suas relagdes sociais.

» No ensino da Fisica a experimentacdo é uma imgertaatodologia, pois contribui para
formular e estabelecer relacbes entre conceitarpoc@ambém, proporciona interacao
entre professor e aluno.

* Alinguagem matematica, apesar de ser uma ferranpant a disciplina de Fisica, nao

podera ser considerada um requisito prévio paendpr os conteudos trabalhados, dessa
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forma, sem descartar o formalismo matematico, tsdastes deverdo se apropriar-se

sobretudo do conhecimento fisico.

2.3.1 Sequéncia Didatica

A pratica de ensino-aprendizagem para esta SDoagdaizada para que ocorra em 07

Encontros (dependendo da turma pode ser cada emaomi aula contendo 50 minutos)

tendo como referéncia o processo de ensino-apegehiz  descritos nas Diretrizes

Curriculares da Educacgéo Bésica, da disciplinaisied-da Secretaria do Estado da Educacao

do Parana, como demonstrado no Quadro 1.

Tema da sequéncia didatica Energia na Fisica e no Cotidiano

Objetivo da sequéncia didatica Apresentar e utilizar um aparato experimentah pso em

sala de aula para explorar transformacao de ene@péicacdo no cotidiano

Conteudos a serem trabalhados Os apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Contetido da Abordagem Teodrico-metodo#dgara cada aula ministrada. Cada encontro pode se
de 1 ou mais aulass de 50 minutos dependendo ddagfeon direcionada pelo docente e do recurso dadati
se uso de quadro ou se apresentacao digital.

Encon Abordagem Teodrico-Metodologica

tro

01 Apresentacdo do tema a ser trabalhado aos alunos
Realizacdo de um questionario objetivo, com 10 t§assobjetivas, sobre o tema energia,
partindo dos principios da Fisica classica;
Exposicao dialogada de um panorama historico quelenos conceitos da energia

02 Explanacao de possiveis formas de energia, iaegato as ideias em um mapa conceitual
Explanacdo e obtencdo do conceito de energia emosedo trabalho e as relacdes
matematicas entre ambas, obtendo assim as equiagesrergias.

03 Obtencgéo das equacdes necessarias para ag&aldms célculos que serdo utilizados para
a analise experimental a ser realizada na “bieicetamica”.
Apresenta-se a aplicacdo direcionada a Usinasdiériza e termoelétrica

04 Apresentacdo do aparato experimental, demoxdstréamdos 0s seus componentes g a
finalidade de cada um.
Utilizagdo do aparato experimental e coleta de slado

05 Andlise quantitativa dos dados coletados e o ds® mesmos para determinacdo| da
gquantidade de energia elétrica e térmica envolvidas
Discusséao dos resultados quantitativos;

06 Avaliacdo, que realizado por meio do mesmo ¢uesio objetivo com 10 questdes,| 0
mesmo utilizado anteriormente, sobre o tema enedgiatro dos principios da mecéanjca
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classica;

Retorno aos alunos

Fonte: o autor.

Habilidades dBNCC a serem desenvolvidas:

EM13CNT101 - Analisar e representar, com ou sens® de dispositivos e de
aplicativos digitais especificos, as transformage®nservacdes em sistemas que
envolvam quantidade de matéria, de energia e dénmeoto para realizar previsfes
sobre seus comportamentos em situacdes cotidia@as processos produtivos que
priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso@ente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.
EM13CNT102- Realizar previsdes, avaliar intervesgé®u construir protétipos de
sistemas térmicos que visem a sustentabilidadesidenando sua composicao e os
efeitos das varidveis termodinAmicas sobre seuidoamento, considerando
também o uso de tecnologias digitais que auxilientélculo de estimativas e no
apoio a construcao dos protétipos.

(BRASRO018, p.556)

Tempo de execuc¢do da sequéncia didaticd7 Encontros, para ministrar o conteido prevé-
se um tempo minimo de 7 aulas e no maximo de Ha @@ 50 minutos cada.

Materiais necessarios aparato experimental “bicicleta dinamica”, quadrgiz ou branco,
giz ou caneta para quadro branco, 200 ml de 4gukerco para anotacdes, lapis, caneta e
borracha.

Materiais Complementar: celular tigmartphonecomputadores, para uso dos simuladores.

Segue o detalhamento de cada Encontro

2.4 Desenvolvimento da SD por Encontro

Estdo descritas nesta se¢do as atividades e agagfies metodolégicas a serem
realizadas em cada encontro referente a aplicagd@raduto Educacional, acontecendo de
forma sequencial, de acordo com a Teoria de Apragem Significativa de Ausubel,
partindo do,Conceito Inclusor”,ou seja, das ideias que ja existem na estrutunaito@ydos
educandos, passando pelo processo de interac&ooemtaterial de aprendizagem a bagagem
contextual trazida pelos educandos, momento cotemmo fnclusdo Obliteradora; e
por fim, chegando aos resultados dos processonctiess@o obliteradora, aAssimilacao”,
representada por meio do questionario avaliatieafutlo, sempre seguindo as orientagcdes
das Diretrizes Curriculares da Educacgédo Basicadisieiplina de Fisica da Secretaria do
Estado da Educacao do Parana (SEED-PR).

E pré-requisito para o aluno, para que se tenhanathor aproveitamento das aulas a
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serem descritas, 0os conceitos de Trabalho de umga fe conceitos da cinemética de
translacéo e rotacdo, pois serdo abordados no@ditnecanica, no eletromagnetismo e na
termodindmica, quando necessarios para obter gacelt&rabalho e energia e lei de
conservacao de energia, como também conheciment@l@morar um mapa conceitual
Sugere-se que o0 docente reitere tais ideias coestagantes, antes de iniciar o processo de

aplicacao do Produto Educacional ou no momentaghar adequado.

4+ Encontro 01 — Aplicacdo do Questionario Diagnéstice historico

Duracao: 1 aula de 50 minutos

» Organizacdo da turma padrao (organizados em fileiras)

» Introducdo: No inicio da aula sera apresentado o tdemergia” a ser trabalhado

» Desenvolvimento

- Aplicar o questionario diagndstico (sugestdo Qoi&jpara analisar o conhecimento prévio

dos alunosSugere-se que as respostas das questdes exeegicaddemas devem apresentar a
equacao utilizada e o célculo. E importante deldesn claro que esse questionario ndo é uma
prova, mas que, apesar disso, que 0 mesmo sdpadeatom muita seriedade, uma vez que
as aulas futuras serdo influenciadas pelo resuttedse questionario;

- Apresentar a contextualizacéo historica;

- Recolher o questionario diagndstico.

Quadro 2 — QuestBes do questionario diagnosticore8postas das questdes problemas devem apreaentar
equacdao utilizada e o calculo.

Nome: Idade:

1) A energia potencial gravitacional e a energigtita de um corpo, depende respectivamente:
a) do volume do corpo e da velocidade do corpo

b) da aceleracdo do corpo e da massa do corpo potencial =%, = mgh depende da altura

¢) da altura do corpo e da velocidade do corpo
d) da altura do corpo e do volume do corpo Energia cinética =B, = %mvz depende da velocidade
e) da poténcia do corpo e da velocidade do corpd

E, ambas dependem da massa do corpo.
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2) Em um motor de carro,emergia do combustivel é convertia eznergia . Essa energig
liberada faz com que o ar superaquecido dentroilohmiro do motor do carro empurre o pistdo do mof
produzindo movimento, ou segnergia

Resposta: item b)

Assinale a alternativa que preenclogretamente as lacunas

. - . s Combustivel -> Energia potencial quimica
a) potencial edlica — potencial térmica — cinética

b) potencial quimica — térmica — cinética Ar superaquecido  significa que a Epguimica S€
C) cinética orgéanica — cinética — térmica transformou em energia térmica, e essa para
d) potencial elastica — potencial gravitacional inética mover o pistdo significa que transformou em

e) potencial quimica — térmica — elétrica energia cinética.

3) Os motores elétricos sdo mais eficientes doogumotores a combustéo, no que diz respeito a qageEm
de energia transformada em energia de movimento.

Assinale a alternativa correta que demonstra aersée de energia realizada pelo motor elétriccaaerfum
automoével se movimentar.

a) energia elétrica em energia cinética
b) energia elétrica em energia térmica Energia realizada pelo motor elétrico = Energia
C) energia potencial quimica em energia elétrica elétrica

d) energia elétrica em energia potencial gravitamab
€) energia elétrica em energia potencial elastica

Resposta: item a)

Fazer um automével se movimentar = Energia
cinética (movimento)

4) Existem véarios exemplos que demonstram, de faie a energia sofre transformacdes. Sobre o &g
conservacgdo da energia total em um sistema isadsdmale a alternativa correta:

a) Em um sistema isolado a energia total se comaserv

independente das transformac&es ocorridas. TS B )

Lei de conservagdo de energia total, informa
que em um sistema fechado (isolado) ela
ndo pode ser conservada, devido as forcas reststxistentes SRR AR

b) Em um sistema isolado a energia total

¢) Em um sistema isolado a energia total se comassomente
em um sistema ideal, caso tratar de um sistenmlanméa
podemos fazer tal afirmacéo.

d) Em um sistema isolado a energia total se comserv
somente em algumas transformacdes ocorridas.

e) Em um sistema isolado a energia total nunceosserva.

5) Alguns animais domésticos, como os gatos, sés bm acumular energia potencial gravitacional esaisr
guarda-roupas: subindo neles. Dessa forma, a engogéncial gravitacional armazenada por um gat@kde
que se encontra deitado sobre um guarda-roupas die 2ltura em relacdo ao chao, éAtiote g=10m/s

a) 10 joules

b) 20 joules Resposta: item d)

c) 30 joules Ep = mgh

d) 40joules 10

e) 50joules By = 2kg) () 2m)

Ep=40]

id

27



6) Um motorista, apos ver algo que exija uma fagdelva um certo tempo para reagir e 0 carro pexc|
alguns metros. Essa distancia sera proporciontdrao de reacdo do motorista e a velocidade do,camea
vez que, esse tempo aumenta quando o motorista@stéfeito do alcool. Ap6s o tempo de reacéo, tqu
maior a velocidade do veiculo, maior sera a diséade freada, que indica quo o trabalho foi maorgue o
carro o carro tinha mais energia. Dessa forma,eagencinética que um carro contém, considerandoedg
possui uma massa de 800kg e velocidade de 72kdeh é

a) 57 600 joules Resposta: item e)
b) 20 000 joules

¢) 320 000 joules
d) 180 000 joules q

e) 160 000 joules E. =5 (800kg)(72 (

1000m
RIS

AV
S )

))2 = (400kg)(2 (10m/s))?

E, = (400Kg)(—)? = 160000]

7) Uma melancia de 5kg é abandonada a partir dousgpde uma janela do quinto andar de um pré
localizada a 20m em relagdo ao solo. Consideranduateaidade do campo gravitacional da Terra ¢
g=10m/¢ e desprezando a resisténica do ar, 0 que mudarasse uma laranja, de 140g (0,14kg) se
abandonada a partir do repouso da mesma posi¢do?

a) a velociadade final e a forga exercida no solEESIES N EEEN EURENR T ERR (= R CIEEE [l e
) ] a forca pesaP? = mg, e velocidade final quando toca o sol

b) somente a velocidade final. Considerando que as frutas na altura h= 20m pesgsenergia
N . . ) potencial, e quando toca o solo somente energiatican

c) a aceleragéo adiquirida e a velocidade final. Ey =E.; =mgh=_lmvf=>v, = [gh ndo depende dd

d) somente a forc;a exercida no solo. massa da fruta, logo independe da velocidade firsdmente da|
forca ao atingir o solo que depende da sua mkssad)

e) nada ira se alterar

8) Um recipiente contém 200g de agua inicialmenteeraperatura de 20°C. Depois de algum temp
temperatura da dgua sobe para 40°C. Sabendo calercespecifico da agua é 1,0 cal/g°C, a quantidad
calor ganho pela agua nesse intervalo de tempo é de

a) 4000 calorias
b) 6000 calorias
¢) 10 000 calorias

d) 10 calorias

Resposta: item a)

Equagdo do calor =>Q = mcAT

€) impossivel determinar

9) Resistor elétrico € um componente muito aburda&mh circuitos elétricos com a funcdo de limita
corrente elétrica em um determinado ponto do dmcuima vez que:

a) converte energia mecanica em energia térmicanpeio do efeito Joule.
b) converte a energia elétrica em energia térmicameio do efeito Joule.

¢) produz energia térmica por meio do efeito joule.
)P g P J Resposta: item d)

d) converte energia elétrica em potencial quimica. , ,
O enunciado usa o tfermo...produzidas..

€) converte a energia elétrica em choque elétrico.

E elas convertem uma energia em E,y;

or

AN
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10) Normalmente ndo pensamos de onde vem a eradégieca, sera que ela é realmente produzida p|
usinas e nas pilhas ou baterias?

Assinale a alternativa que responda ao questionamdescrito acima.

a) Sim, as usinas e baterias s8o capazes de
produzir a energia elétrica.

b) Nao, somente as baterias conseguem produZE et Ry Fea s
a energia elétrica,

uma vez que, as usinas s@ conseguem conver

outro tipo de energia em energia elétrica. Ndo pode ser o ifem c) pois essa usa a palavra

produz” e a energia ndo se produz, ela se converte,
¢) Nao, somente as usinas conseguem produzirfEig gt
energia elétrica, uma vez que, as baterias o
pilhas s6 conseguem converter outro tipo dé
energia em energia elétrica.

d) N&o, tanto as usinas, como as pilhas e
baterias, convertem outro tipo de energia em
energia elétrica.

e) N&o se sabe ao certo de onde vem a energia
elétrica.

elas

Fonte: os autores

No Quadro 3 estéo apresentados as respostas satoeg@estionario diagnostico

Quadro 3 — Gabarito do questionario diagnéstico.

Questao 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Alternativa C B A A D E D A B D
correta

Fonte: o autor.

Fundamentacdo Historica— Sugestéo de texto — (SASSO, 2022)

Com os avangos da ciéncia, principalmente pela influéncia do matemdtico e
astronomo Polonés Nicolau Copérnico (1473-1543), o alemdo Johannes Kepler (1571-
1630) e o Astronomo, Fisico e Engenheiro Italiano Galileu de Vincenzo Bonaulti de Galilei
(1563-1642), no século XVII, o homem passa a ver a evolugdo do mundo ndo mais pela
agdo direta de um criador, mas, por grandes leis da natureza expressas
matematicamente, fazendo-se questionar a matéria e sua evolugdo de outra forma.

E no século XIX, pelo matemdtico e fisico britdnico William Thomson (1824 -
1907) conhecido como Lord Kelvin ao nomear de energia cinética, a representagdo da

metade de uma grandeza, denominado pelo polimata e filésofo alemdo Gottfried Wilhelm
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Leibniz (1646-1716), de vis viva "mv*", que surge o termo energia, vindo para substituir a
terminologia de vis, ou forga de Leibniz. Generalizando o conceito de energia a partir
dos vis viva, o que abrangeu todas as outras formas de energia, como por exemplo, a vis
latente ou vis mortua, conhecida hoje, como energia potencial (ROCHA, et al., 2011).

Em Textos de Apoio ao Professor de Fisica, Alessandro A. Bucussi (BUCUSST,
2006), deixa claro que a vis viva sé foi substituida, principalmente pelo fisico e médico
britanico Thomas Young (1773-1829) pelo termo “energia” a partir de 1807, e recebeu a
denominagdo atual de “energia cinética” por Lord Kelvin.

Para ROCHA et al. (2011), os conceitos de Christiaan Huygens - fisico,
matemdtico e astronomo Holandés (1629-1695), por meio de observagdes de colisGes
entre dois objetos, e de Leibniz, sobre o vis viva, foram elementares para a construgdo
do principio da conservagdo da energia, um dos mais importantes principios da fisica,
formulado em meados do século XIX, num enunciado que dizia que a energia do Universo
ndo pode ser criada e nem destruida, mas transformada.

Entretanto, ainda no século XVIII, mais exatamente em 1798, o engenheiro
militar norte-americano Benjamin Thomson (1753-1814), também conhecido por Conde
Rumford, ao perfurar canos de canhdo, descobriu que o calor produzido era
inextinguivel, uma vez que fervia toda a dgua utilizada para o resfriamento. Até aquele
momento, o calor era considerado uma substdancia que passava dos corpos quentes aos
frios, chamada de caldrico, em que deveria ser entdo, uma forma de energia
desorganizada que provinha da energia do movimento das brocas quando friccionadas
pelo canhdo.

Os mesmos autores ainda mencionam,

A partir de entdo, o calor passou a ser incorporado tfambém das equagSes
que regem o principio de conservagdo da energia. Existiriam, assim, duas
formas de se transferir energia de um sistema a outro: o trabalho das
forgas se encarregaria de transferir energia mecdnica, enquanto que o
calor se transferiria por diferengas de temperatura entre os dois
sistemas. No século XIX, a antiga vis viva de Leibniz foi assim unificada
ao calor através do conceito comum de energia, constituindo-se em uma
das mais importantes leis da Termodindmica. (ROCHA et al., 2011, p.
106)

30



E notdvel que ao considerar os principios histéricos da ciéncia, esta se torna
além da dedugdo légica dos eventos, a sua construgdo deixa de ser unicamente oriunda
da experimentagdo e da prépria dlgebra, demonstrando a ndo neutralidade do
conhecimento cientifico e que suas decorréncias também sdo influenciadas por aspectos
subjetivos.

Energia (continua préxima aula)

A energia é uma grandeza fisica que pode ser convertida de uma forma para
outra, ndo pode ser criada e nem destruida nos processos uma vez ocorrida, mesmo
quando se combinar toda energia com a matéria que constitui o Universo, ela sempre
permanece constante, ou seja, a soma de fodas as formas de energia abrangidas
permanece consecutivamente igual, jamais existiu excegdo ao respectivo entendimento,

deixando a ideia de que o conceito mais central de toda ciéncia seja de Energia.
WOk %% %

» Fechamento conversar com os alunos sobre o histérico o tpge@mpreenderam, e se
ja haviam escutado de onde vem o termo energiicanéntre outras questdes que achar
interessante, e se tiver tempo, iniciar a explicag@bre o conceito de energia segundo
principios da mecéanica que sera abordado na préiaa

» Avaliagao participacao dos alunos na aula.

+ Encontro 02 - Explanac¢éo do assunto e construcéo dapa Conceitual

Duracao: 1 a 2 aulas de 50 minutos cada
Organizacao da turma padrao
Introducéo: No inicio da aula fazer uma revisdo do Encontro 0

YV V V V

Desenvolvimento

v Confeccdo de um mapa conceitual com formato promtaedo, como uma ferramenta
didatica, sobre a Energia mecanica e suas fornsassega necessario explicar sobre com
confeccionar um mapa conceitual, no Apéndice II{lin&exto de apoio.

Uma vez com o questionario diagnostico ja corrigithkzer um levantamento das
questbes que os alunos mais tiveram dificuldades r@sponder iniciando a aula de forma
dialogada, incentivando a participacdo de todos estidantes. Anotar as principais
dificuldades para readequacgéo do conteudo se @eicess

O préximo passo € realizar um mapa com o tema ENER@ais precisamente no
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ambito da Mecanica, quais Energias eles conhecade eles atuam e quais equacdes as

representam. Um exemplo de mapa conceitual singpteapresentado na Figura 13.

Figura 13— Exemplo de Mapa conceitual realizado junto cemlanos.

| Energia ‘

i} [

Energia de movimento

U

Energia armazenada

B — B

Energia Cinética | |

Energia Potencial ‘

U ! U Ir | ! gt
Energia Cinética| |Energia térmica Energia potencial| | Energia potencial
“Calor” i

gravitacional elastica quimica

Energia elétrica Energia potencial

A O=m.c (Tr-T =P A = I .2 | [*energia acumulada
= 0 f-1)| E=P.AT E;% m.g h Ep= k. x e

*energia acumuladal
nas baterias dos
automoveis e
dos celulares.

Fonte: Sasso, 2022.

Um exemplo de mapa conceitual mais completo e quge emais conhecimento é o
apresentado na Figura 14.

Figura 14 — Exemplo de um mapa conceitual mais éstmgobre o tema energia

ENERGIA
b,
//, que LY
i M
tratam de corpos em 05 COIPOS ANMazenanm |
movimento -
____-—""_--- i \\
/ﬁﬁo presentesna - estio presentesna

'I'em se ”_'_‘..

““‘m

----- pﬂi -: T Potencml ¥ Quimica
Cmeética

, Rﬂtac;a"n pﬂdmw ..\_
G X ’ | Gravitacional || ElasLIca. | Elétrica
mt Tt compoem obud.apbr l ||
Ec,. 3 ECR_T ¥
Energia Témiica _rr'g?f' kx? E, =Vg
B = ¥
@=mcAT [$— ela-:mnada Per 2
@ = ncAT
G Eg T 1”]'..&1 da perdd
W= "F ~dy =PAV & Termodinimica
Fonte: os autore
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Sugere-se direcionar a fala para os pontos qustodantes tiveram mais dificuldades
no questiondrio diagnostico na elaboracdo do Mapaéitual. Dessa forma, € importante se
atentar que o mapa conceitual dever ser preenci@&oacordo com uma sequéncia
descendente, partindo dos conceitos mais gerasapdo pelos conteudos intermediarios e
s6 depois chegar aos especificos.

- continuar a aula realizando um retrospecto do ueijtrabalhado nas duas aulas

anteriores, retomando assim, o diadlogo entre aaw@im professor.

» Sugestao de texto (SASSO, 2022 e H. Mukai)

Paul A. Tipler (2006) descreve a energia como um conceito unificador e mais
importante para a ciéncia, uma vez que todos os processos fisicos envolvem energia,
sendo essa uma medida de sua habilidade de realizar trabalho, afirmando ainda que,
diferentes sdo os termos usados para descrever as diferentes condigdes ou estados que
ela pode se manifestar. Delineando que a Energia Cinética é a energia associada ao
movimento, a Energia potencial é a energia associada a configuragdo de um sistema, e a
Energia Térmica associada ao movimento aleatdrio dos dtomos, moléculas e ions de um
sistema, e estd intimamente relacionada com a temperatura do sistema.

E importante ressaltar de que em fisica, segundo Francisco Ramalho Junior e
coautores (1997), trabalho estd associado a forgas e ndo a corpos, o que distingue do
significado da palavra frabalho empregada no cotidiano, que a relaciona a qualquer
atividade fisica que necessita de esforgo fisico ou intelectual.

Partindo do principio do conceito de energia tal como definida pelo Professor
Herch Moysés Nussenzveig, "Chama se de ENERGIA a capacidade de produzir trabalho”
(NUSSENVEIG, vol. 01, p.109, 2002), acrescentando as novas informagdes relacionadas.

Para Hugh Young (2008), e os demais autores antes citados, matematicamente o
conceito de trabalho, aqui anotado pela letra W origindrio da inicial da palavra trabalho
na lingua inglesa Work, na fisica é definido pelo produto escalar entre a forca F e o
deslocamento dr, realizado pelo ou sobre o corpo, ao se mover de um ponto inicial i a um
ponto final f, em que para uma forga constante, a equagdo que a expressa é:

33



W = F dcos6. (D
Observando que se:
 Fed forem perpendiculares entre si, 6 = 90° » W = 0;

0=0°>W=Fd;
0 =180°-> W= —Fd.

* Fed forem paralelos entre si, {
Lembrando que, F = || e de que d = [d].

Observa-se também que, o trabalho realizado sobre o corpo é tanto maior
quanto maior for ou a intensidade da forga F, por consequéncia, o deslocamento por ela
causada, pois tomando como exemplo na diregdo de x, d = x¢ — x;.

A unidade no SI usada para trabalho é o Joule, em homenagem ao fisico inglés
James Prescott Joule, (1818 - 1889), que de forma abreviada é representada pela letra
J.

Trabalho € o resultado de uma quantidade de energia que se transfere a um
objeto por meio de uma forga que atua no mesmo. Dessa forma,

» seaenergia for transferida para o objeto, classifica-se o Trabalho como
positivo, W > 0, porém,
« seaenergia ¢ transferida do objeto, o trabalho é negativo, W < 0.

Uma vez que “realizar trabalho” ou “receber trabalho” é na verdade o ato de
transferir energia, tem-se que o trabalho é uma grandeza escalar e possui a mesma
unidade de medida que a energia.

Sendo a unidade de tfrabalho dada pelo produto da unidade de forga pela
unidade de deslocamento, em que, no Sistema Internacional de unidades (SI) a unidade
de forga é o Newton (N) e a unidade de deslocamento é o metro (m), verifica-se entdo,
que a unidade Joule é equivalente a um Newton metro (Nm), ou ainda em termos das
unidades fundamentais de comprimento tempo e massa, é dada em Kgm?/s*. No sistema
gaussiano de unidades ergs.

* Trabalho e Energia
De onde surgem as expressdes da Energia Cinética e Potencial? Como estdo

relacionadas com o trabalho?
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» Energia Cinética (E,)

Supondo um bloco se movendo com uma velocidade vde um ponto inicial i a um
ponto final f sob a atuagdo de uma forga constante paralela ao sentido do deslocamento
(Figura 15).

Figura 15 - Desenho esquemdtico de um bloco se movendo sobre uma superficie sem atrito por
uma forga constante paralela ao sentido do movimento.

~

¥y

7, D B

—
- — —
#}?
x

0
2 x, X

Fonte: os autores, e citado em SASSO, 2022.

Utilizando a equagdo da cinemdtica, dada pela equagdo de Torricelli*, obtém-se a

aceleragdo de um corpo:

vf = v} 4 2a,d. (2)
Isolando a aceleragdo
2 2
_Vf = v

Substituindo a eq. (3) na segunda lei de Newton para quando a massa se mantém

constante durante movimento,
vf — v}
2d

Substituindo na equagdo (1), considerando o movimento por um deslocamento d paralelo

F=ma,=m

ao sentido da forga, tal que 6 = 0°e
T, 1 ,
W =Fd = S My — S mv. 4

Portanto, o lado direito da eq. (4) é o trabalho realizado por uma forga constante e, o

lado direito da igualdade é a variagdo de energia cinética,

* Evangelista Torricelli (1608-1647) Fisico e matemdtico italiano.

35



W = AE, . (5)
Sendo a energia cinética definida como:

1
E.= Emv2 . (6)

Assim, a expressdo da energia cinética foi definida ao escrever a equagdo
denominada de teorema trabalho-energia cinética, em que relaciona que trabalho é uma
forma de energia em transito, o corpo deve estar em movimento.

A equagdo (6) nos informa que ela € uma grandeza escalar que depende da massa
do corpo e da intensidade de sua velocidade a cada instante do movimento. Caso se
queira obter a energia cinética média, a velocidade a ser utilizada serd a velocidade
média em um determinado percurso. Sua unidade no SI é o Joule, representada pela
letra J, e no sistema gaussiano por ergs. A conversdo de Joule, J, para ergs é dada por
1] = (10%) (L0 = 10792 = 107ergs .

A energia cinética pode ser também de rotagdo, para obter sua expressdo
considere um conjunto de particulas de massa m; que constituem um corpo, essas giram
em torno de um eixo fixo todas com velocidade angular w, mas a linear cada uma terd a
sua, pois a distdncia do eixo de rotagdo até onde estd posicionada sdo diferentes

(Figura 15).

Figura 15 - Desenho esquemdtico indicando (a) uma distribuicdo de massas m; e cada uma a uma
distdncia 77 em relagdo ao eixo de rotacdo, e em (b) em uma circunferéncia de massa M e raio R
que gira em forno de um eixo passando pelo seu centro.

Eixo de ./_ ( j'u.])“

- 1
rotacao |

(b)

(a)
Fonte: (a) adaptada de Halliday et al., (2010) e (b) os autores.
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No caso da Figura 15 (a), a energia cinética de todas particulas de massas m; com
. > , 1 . . s .
velocidade v;, é dada por, E. = gZimiviz- Como v; = wr;, a energia cinética fica expressa

na forma
1 2
Ee =5 my () @
i

A quantidade

2 maf =1, (8)
i

¢ definido como o momento de inércia (I)do conjunto de massas em rotagdo, e a equagdo

(7) fica escrita na forma,

1 2
Ec = 510% = Eg,. 9)

No caso de uma roda Figura 15 (b) para obter momento de inércia em um ponto da
circunferéncia este quando gira em torno do seu eixo localizado no centro da
circunferéncia o momento de inércia ¢ dada pela massa da circunferéncia e seu raio R:
I =MR?, (10)
Este € o caso do pneu traseiro da bicicleta que estd fixo no suporte, e ndo tem
movimento de translagdo.
Para obter a velocidade angular para uma situagdo ideal, pode-se trabalhar o

conceito de torque, que possui magnitude dada por
T =rFsenf. (11)

Em que, r é a distancia do eixo de rotagdo até onde a forga que a provoca estd
posicionada e 6 o dngulo entre eles. No caso da bicicleta, Figura 16, ilustra que o dngulo

¢ aproximadamente 90°, e Féa forga tracionada na corrente.

Figura 16 - Desenho esquemdtico indicando a distdncia do eixo de rotagdo até onde atua uma
forga F na corrente da bicicleta, que conecta a coroa (1) a catraca (2).

-
Ol

Fonte: H. Mukai
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Como torque é dado pela segunda lei de Newton para rotagdo,

T=la. (12)
Considerando a cinematica de rotagdo
W = wy + at = at. (13)
Unindo as equagdes (10), (11), (12) e (13) na equagdo (9),
1 T2F2t2
% =2 MRZ (14

Mas, essa equagdo é somente caso o docente queira trabalhar com esses
conceitos, na situacdo do aparato experimental a forca F e o raio # ndo se mantém
constante devido a troca de marchas enquanto se pedala, e ainda had o atrito do pneu com
o eixo dentado do alternador automotivo.

A determinagdo da energia cinética de rotagdo da roda traseira da bicicleta
ficou impossibilitada de ser obtida, uma vez que, o campo magnético criado no alternador
gera uma forga de rolamento diferente quando estd convertendo energia, em relagdo a
quando ndo estd. Em outras palavras, quando ndo existe o campo magnético ou quando o
alternador ndo estd no processo de auto-excitagdo, o ato de pedalar é mais fdcil, ou
seja, mais leve. Porém, quando ele entra no estado de auto-excitagdo, ou melhor, quando
ja estd gerando o seu prdprio campo e convertendo energia cinética de rotagdo em
energia elétrica, fica mais dificil o ato de pedalar, uma sensagdo andloga quando se
pedala uma bicicleta em uma subida leve.

Em suma, a determinagdo da energia cinética de rotagdo da roda traseira ndo foi
possivel, uma vez que, a diferenga na forga de rolamento da polia do alternador, que gira
em contato da roda da bicicleta é diferente ao longo do processo, contudo, somente é
pertinente para o presente trabalho os conceitos tedricos que envolvem o respectivo
tema em especifico. Optou-se experimentalmente, explicar uma parte das energias
transformadas de forma qualitativa, e quantitativa a transformagdo da energia elétrica
em térmica

A equagdo (5) é utilizada a nivel cldssico, seja em mecdnica, em que se consideram
0s corpos sem considerar suas dimensdes, mas que tfoda a massa esteja concentrada no

seu centro de massa; em termodindmica no movimento das moléculas que compdem um
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material quando aquecido aumenta a agitagdo molecular e quando resfriado a agitagdo
diminui. O que varia em seu uso é como obter a intensidade da velocidade que vai

depender do sistema em andlise.

+ Energia Potencial

No caso da energia potencial sugere-se trabalhar matematicamente, a
gravitacional, e eldstica (Apéndice II-3) no dmbito da mecdnica, energia potencial

elétrica no eletromagnetismo. Ficando a critério do docente a sua explicagdo.

> Energia Potencial Gravitacional E,,

Para os casos da energia potencial, considerando a configuragdo apresentada na
Figura 17, a saber,em (a) adquirindo energia potencial ao ser langada verticalmente para
cima, e (b) para a energia potencial gravitacional acumulada no corpo por estar a uma

altura mdxima h do solo e retornando a sua posigdo de langamento vertical.

Figura 17 - Desenho esquemdtico da configuragdo de um corpo de massa m, (a) sendo langada no
sentido vertical para cima com uma velocidade inicial v; atinge uma altura h, e (b) retorna a sua
posigdo inicial atingindo o solo com uma velocidade v.

4Y

¥ Ve ~—-""777-ToooTmTTmTTmT

A

| @ @ -0
@ (b)

Fonte: os autores.

Tendo em vista que W é o trabalho realizado por uma forga constante F paralela

e de mesmo sentido (6 = 0°) que o deslocamento 4B (= d), a equacdo (1)
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W = F d cos
Considerando um objeto de massa m, conforme ilustrado na Figura 17:
i) Considerando o processo de subida
No processo de subida do corpo a forga peso aponta para baixo e o deslocamento é para
cima, assim, o dngulo entre a forga e o deslocamento € 180° pois estdo em sentidos
opostos, tem-se que o trabalho realizado ¢ dado por,
W = PAycos180° = —mg(yf - yi) = —mgAy = —AEpy; = —mg(h — 0). (15(a))
Sendo a quantidade mgy a energia potencial.
ii) Considerando o processo de descida
Nesta situagdo amassa estd a uma certa altura h, em relagdo ao solo, Figura 17 (b) a
orientagdo positiva para cima, a forga sendo a forga peso estd orientada para baixo,
o deslocamento d = yf —y; = 0 — h , no mesmo sentido, o trabalho é dado por:

W = —P(0 — h)cos0° = —(0 — mgh) = —AE,,. (15(b))

a energia € a capacidade de produzir trabalho, é dada por

E,y = mgh, (16)

denominada de energia potencial gravitacional.

A equagdo (15) é definida por meio do teorema trabalho-energia potencial,
vdlida par sistemas em que somente atuam forgas conservativas, ou seja, o trabalho
independe da trajetéria. Assim, o trabalho total é nulo. O trabalho total nesse caso
seria o corpo sendo langado na vertical atingir a altura mdxima e retornar ao seu ponto
de partida, como se pode ver usando as equagdes (15(a)) e (15(b))

Wr = —(mgh —0) + [-(0 —mgh)] = —mgh + mgh = 0.

A energia potencial gravitacional como toda energia potencial depende de um
ponto de referéncia, no caso a altura h considerando a altura inicial a origem do sistema
de coordenadas, dessa forma, a energia potencial gravitacional sofre variagdes de
acordo com a altura h. Depende também da massa do corpo e da aceleragdo gravitacional
que se mantém constante durante o movimento.

Assim como a energia cinética, a energia potencial também varia durante o

movimento. No caso do exemplo da Figura 17(a) o corpo diminui a energia cinética até
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zerar (quando o corpo atinge a altura e nesse ponto a velocidade € nula) e a a energia
potencial aumenta (atinge a altura mdxima). E na Figura 17(b) ocorre o oposto.

Caso queira mostrar que o trabalho realizado por um corpo é dada pela drea de
um grdfico da Forga versus deslocamento, pode-se utilizar a forga eldstica. Um texto

estd apresentado no Apéndice II-3.

» Energia Mecanica e sua Lei de Conservagao

A soma da energia cinética E. com a energia potencial Ep, dada porE,, é
intitulada de Energia Mecdnica de um determinado sistema,
En=E,+ Ep (18)
Considerando em um sistema que as transferéncias de energia ao serem
produzidas apenas por forgas conservativas, desconsiderando entdo as forgas
dissipativas (de atrito e de arrasto), e que nenhuma forga externa atue sobre o sistema,
tém-se que, quando uma forga conservativa realiza um trabalho W, essa forga € a
responsdvel por uma transferéncia de energia entre a energia cinética adquirida pelo

objeto e a energia potencial acumulada no sistema.

W = —AEp = AE,. (19)
Logo da equagdo (19),
AEp + AE, =0
Ep, = Ep, + Ec, —Ec, =0
Em; = Em, (20)

Que ¢ a lei de conservagdo de energia mecdhica, em um sistema conservativo, também

pode ser escrita como:
AE,, = 0. (21)
Conforme citado por Halliday et al. (2008),:

Em um sistema isolado, onde apenas forgas conservativas causam
variagbes de energia, a energia cinética e a energia potencial podem
variar, mas sua soma, a energia mecdhica Ep.. do sistema, ndo pode
variar. Quando a energia mecdnica de um sistema é conservada, podemos
relacionar a soma da energia cinética com a energia potencial em um
instante a soma em outro instante, sem levar em conta o movimento
intermedidrio e sem calcular o trabalho realizado pelas forgas envolvidas.
(HALLIDAY, D et tal, 2008, p. 188).
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Em sistemas que envolvam movimento de translagdo e rotagdo deve-se lembrar
que essa energia mecadnica € a total do sistema. Tal que a energia cinética serd dada pela
equagdo (18) adicionada a energia cinética de rotagdo, equagdo (9), ECR:%IwZ, sendo I o
momento de Inércia do corpo e w a velocidade angular de rotagdo em torno de um eixo
fixo.

> Energia e Trabalho no Eletromagnetismo

No caso do Eletromagnetismo, tem-se que o trabalho realizado por uma forga
elétrica de intensidade, F = gE, para deslocar, de uma distanciad, uma carga elétrica +q
puntiforme entre dois pontos A e B, em um campo elétrico uniforme de intensidade (E),
a equagdo (1) € dada por,

Wyg = Fedcos8 = qEdcosé. (22)

A forga elétrica também é uma forga conservativa, tal que qualquer outra
trajetoria entre A e B (Figura 18, por exemplo, trajetérias em lilds e rosa) ou ainda
entre quaisquer dois pontos sobre cada trajetéria, a variagdo de energia potencial

(AEp,, ) é a mesma, o que significa que o trabalho independe da trajetdria.

Figura 18 - Desenho esquemdtico ilustrando uma carga elétrica (q)se deslocando entre dois
pontos em um campo elétrico qualquer gerada por um objeto carregado. E em outras cores
outras trajetdrias como exemplos.

Fonte: adaptada de Halliday (2010).
Como todo objeto carregado cria um potencial elétrico (V) no mesmo ponto em

que é criado um campo elétrico, a energia potencial (Ep ) dessa configuragdo pode

elétrica
ser escrita como,
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EPelétrica = qV (23)

No caso da carga se movendo entre dois pontos, como ilustrado na Figura 18, a variagdo
da energia potencial é dada por

=q(Vg — Va). (24)
Tal que a equagdo (22) em termos da equagdo (24) torna-se,

—AEp =Wap = —q(Vg — V).

elétrica

AEp

elétrica

Essa variagdo pode ser nula quando ndo houver variagdo de potencial, V, = Vg, e
pode ser negativa ou positiva dependendo dos sinais da carga q e da diferenga de
potencial. Portanto o trabalho realizado pelo campo elétrico para levar uma carga (+q)

do ponto A até B é dado por,
Wyg = q(Vy —Vg) = qU. (25)

A quantidade V, —Vz = U é conhecida como diferenca de potencial (ddp) ou
tensdo. No SI, a unidade da ddp/tensdo é Volt (V), em homenagem a Alessandro Volta
(1745-1827) o Fisico que construiu a primeira pilha elétrica. A carga é dada em Coulomb
(C), em homenagem a Charles Coulomb (1736-1806).

Na equagdo (25) para o cdlculo do potencial elétrico, em um Unico ponto, atribui-
se um valor arbitrdrio, como por exemplo, zero a um dos pontos, que serd o ponto de
referéncia para a medida de potenciais. O potencial serd positivo ou hegativo quando se

muda o ponto de referéncia, mas a ddp continua igual.

> Trabalho e Energia na Termodindmica

Em Termodindmica, o trabalho é realizado pelo sistema ou sobre o sistema, e
diferentemente da mecanica e do eletromagnetismo, depende da trajetdria.
Considerando que o médulo da forga estd relacionada a pressdo exercida em uma
determinada drea:
F = PA. (26)
No caso de um trabalho sendo realizado sobre o sistema, Figura 19 (a), tem-se que,
substituindo a equagdo (26) na equagdo (1), observando que a forga e o deslocamento

estdo no mesmo sentido e diregdo, 8 = 0°,
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W = PAAy .
Como AAy = AV,
W = PAV, (27)

que € a drea abaixo a reta nha Figura 19(b).

Figura 19 - Desenho esquemdtico ilustrando (a) a agdo de uma forga em um processo
termodindmico, variando a posigdo da posigdo de dy, e comportamento grdfico da pressdo (P)
versus volume (V) quando a pressdo for (b) constante, o trabalho é dado pela drea abaixo da reta
do grdfico.

dy W

v

(a) (b)

Fonte: os autores.

Um dos principios da termodindmica, é que “calor é a energia em tfrdnsito, e
transita do corpo de maior temperatura para um corpo de menor temperatura”
(NUSSENZVEIG, 2002). Quando os corpos ficam a uma mesma temperatura a

transferéncia de calor cessa, e diz-se que os corpos estdo em equilibrio térmico.

"R R KW

Na préxima aula estd exposta a continuagdo dontesittp sobre energia e suas
transformacdes direcionadas ao aparato experimental

Ainda nessa aula, caso tenha tempo, acrescentetliseadas grandezas fisicas e suas
unidades de medida, sera utilizado o Sistema lateonal de Unidades (SI) e o Sistema

Gaussiandocomo base, dispondo das informacées descritagusabos 4 e 5.

> Nomeado como sistema C.G.Stem como escolha onwnti a grama e o segundo como unidades
fundamentais.
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Quadro 4 - Apresentam-se as Unidades Bdsicas do SI e Unidades derivadas do SI, que serdo
utilizadas no presente trabalho.

Grandeza Nome da unidade Simbolg Unidades equivale
Unidades basicas do Sl
comprimento metro m
massa guilograma Kg
tempo segundo s
corrente elétrica ampere A
temperatura kelvin K
Unidades derivadas do Sl
area metro quadrado “m
velocidade metro por segundo m/s
calor especifico Joule por quilogramgtkg.K
kelvin
Forca newton N Kg.mfs
Poténcia watt w JIs
diferenca de volt V J/IC, W/A
potencial

Fonte: YOUNG, Hugh DFisica I/Young e Freedman tradugdo Sonia MidoriYamamto; revisao técnicarAdi

Moyseés Luiz. -122 ed. — S&o Paulo: Addison We2698.( Apéndice A . P.387)

Quadro 5 - Apresentam-se as unidades de medida que ndo pertencem ao SI, mas que podem a
ser utilizadas no presente trabalho.

Grandeza Simbolo da | Nome da unidade Simbolo dg Equivaléncia
grandeza unidade
centimetro cm 0,01m
comprimento AS, h, d
quildmetro Km 1000km
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grama g 0,001Kg
massa m

tonelada t 1000kg

minuto min 60s
tempo At

hora h 3600s
temperatura AT, T graus Celsius °C K -273
velocidade \% quildmetro por hora  Km/h 0,278m/s
quantidade de Q caloria cal 4,186J
calor
calor especifico c caloria por gramacal/g°C 4186 j/kg.K

celsius

Fonte: o autor

>
>
>

Y

Fechamento analisar e discutir com os alunos sobre o mapesitual;
Avaliacao: participacéo dos alunos na aula.

Finalizacdo da sequéncia para avaliar se os alunos aprenderam analisprispais
davidas e dificuldades levantadas pelos alunos.

+ Encontro 03 — A Energia no Aparato Experimental

Duracédo: 1 a 2 aulas de 50 minutos cada;
Organizagao da turma padrao

Introducdo: No inicio da aula relembrar o que foi visto nagas anteriores e dar
continuidade da aplicacéo do PE.

Desenvolvimento
v' Término da explanacéo sobre as formas de energia
v' Demonstracdes e possiveis deducdes das equac@ssdrers para a realizacao
dos célculos que seréo utilizados para a analiperiexental a ser realizada na

“bicicleta dinamica”.

v' Exemplo de transformacédo de energia em uma usilialétrica a fio dagua e em

uma termoelétrica.
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Sugestdo de texto (SASSQO, 2022)

A variagdo de calor que flui de um material para outro é representada pela
equagdo,

AQ = mcAT, (28)
se um sélido ou um liquido. Sendo ma massa do material e ¢ o calor especifico que
depende do material.

Como calor é a energia térmica em transito, a partir de 1948, sua unidade no ST
¢ o Joule [J], no sistema gaussiano € o ergs, mas comumente se utiliza a caloria [cal].
Define-se 1cal = 4,1868] (valor exato). (HALLIDAY et al., 2016). Historicamente, a
caloria vem do termo caldrico, quando se pensava que o calor era um tipo de substancia
que fluia entre dois meios, que recebeu esse nome.

A caloria foi definida como a quantidade de calor necessdria para elevar de
14,5°C a 15,5°C a temperatura de 1g de dgua. Jd a quantidade de calor necessdria para
elevar de uma unidade a temperatura de 1g de uma dada substdncia chama-se calor
especifico ¢ dessa substancia, e a unidade no sistema internacional (SI) J/kg°C =
J/kgK. No sistema gaussiano é dada por ergs/g°C = ergs/gK.

Entdo, ao considerar um corpo de massa m gramas de uma substdncia pura de
calor especifico ¢, a quantidade de calor AQ necessdria para elevar sua femperatura de
AT é representada pela equagdo (28) fica escrita na forma,

AQ = mcAT = CAT. (29)
Em que, € = mc chama-se a capacidade térmica da amostra considerada, sendo medida
em cal/°C, ou J/K no SI. A capacidade térmica hdo € a quantidade de calor que o corpo
pode reter, mas sim a quantidade de calor necessdria para elevar de uma unidade a
temperatura de um corpo, independente do sistema de unidade.

Em um sistema formado de m; gramas de uma substdncia de calor especificoc,,
outra de massam,calor especifico c,, e assim por diante, a capacidade térmica total é

dada pela adigdo da capacidade térmica de cada elemento que comp&em a substancia,

C=m1C1+m2C2+"' (30)
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Definido o trabalho e calor para um processo termodindmico finito, pode-se
escrever a seguinte equagdo

AQ —W = AE,,, (31)

conhecida como a primeira lei da termodindmica. A energia interna é uma quantidade que

depende apenas da temperatura. Os processos termodindmicos podem ocorrer a volume

constante, pressdo constante e/ou temperatura constante, e pode ser adiabdtico:

«  Isovolumétrico, quando o volume permanece constante,V; = V; nesse caso o trabalho
¢ nulo, como se pode ver por meio da a equagdo (27) em que AV =0. E a 1? Lei da
termodindmica, eq. (31), Q = AE;;

« TIsobdrico, quando a pressdo permanece constante, o trabalho é dado pela eq. (27)
W = PAV, e a primeira lei fica como estd ha equagdo (31);

» TIsotérmico, quando a temperatura permanece constante, para gases, a variagdo de
energia interna € nula, e a eq. (31) fem-se que W = AQ;

e Adiabdtico, quando ndo 4@ troca de calor entre os sistemas envolvidos, estd
termicamente isolado. Assim,AQ =0, e a eq. (33) pode ser escrita como, —W =
AEins.

Conforme citado por Nussenzveig (2002, Vol. 02), um recipiente de paredes
adiabdticas e de capacidade térmica €, que contém uma determinada massa m de dgua,
de calor especifico c= 4186 J/Kg°C, onde foi mergulhada uma amostra A de massa m, de

uma substancia de calor especifico ¢4, aquecida a uma temperatura T

Experimento 2 (descrito no capitulo 1) - método O1

Para ajudar na explicagdo de como explicar o que ocorre no aparato
experimental utilizando a Figura 20 que ilustra essa situagdo, por meio do simulador
Calorimetro, Fisica na Escola (Physics at school), disponibilizado por Vladimir Vascak, no

site:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatsclemiplate.php?f=mf kalorimetr&l=pt

Nesse simulador na opgdo 1, Figura 20, também ndo se utiliza um resistor elétrico
acoplado ao calorimetro. Ha um recipiente com 0,25 kg de dgua (1) em uma temperatura

alta a 80°C e ao acionar o botdo lilds, observa-se que o nivel de dgua vai diminuindo e a do
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calorimetro que inicialmente (2) hd 0,20 Kg de dgua a uma temperatura de 20°C, ambos.
Dessa maneira, como as paredes adiabdticas do recipiente ndo permitem trocas
de calor com exterior (chamado de Calorimetro, com capacidade térmica C), a
quantidade de calor AQ = m,c, (T4 — Tf) que foi cedida pela amostra (no caso a dgua de
maior temperatura) é inteiramente recebida pela dgua dentro do calorimetro [mc(Ty —

T)] e pelo recipiente [C(T; — T;)]. Tem-se assim que ha temperatura de equilibrio

Qcede = Qrecebe (32 (a)
muca(Ty — Tr) = (mc + CO)(Tf — T)). (32)b))
Aguarda-se a dgua e o calorimetro entrar em equilibrio térmico que ocorre a
48,3°C (quando o termdmetro no calorimetro pdra de variar e essa é a T¢) e utiliza-se a
equagdo (32 (b)) para o cdlculo da capacidade térmica do calorimetro. Os valores das

massas e das temperaturas iniciais sdo varidveis, a escolha nesse trabalho foram essas.

Figura 20 - Cdpia de tela do simulador Calorimetria, Fisica na escola, para obtengdo da capacidade
térmica de um calorimetro, de forma opcional ao feito no experimento via bicicleta dinamica. Em
(a) selecionando os pardmetros massa, temperatura inicial, e apds clicar o botdo lilds, comega o
aumento de temperatura no calorimetro, em (b) apés entrar em equilibrio térmico, obtido a

temperatura final, e (c) o resultado da capacidade térmica ao clicar no botdo lilds de (b).

4. 1K (1K .
. @ h 1 ©
e Tk =l
T '. :
e RS R -
a) (b)
£ 4 190 kg VK Hfl: 0.20 l{g T1: 20.0 °C ‘:1{,0:4 180 ]kg LK
NS m=020kg #=80.0°C
. - o [_JJ‘J‘:C”?O%-C)('—F-_):F”:C”p(f';—-")
. 1180 K ne. (t,—1
£ 1004 TR #1000 K Czi'ffi’uf‘ )---Jiiicﬂp t=48.3 °C
5 - 16) 0.20-4 180 (80.0 —45.3) N ——
- ! - i C=—"183-200 s ot
" o i % €=1004JK™ =100 J K™
' oA i
()

Fonte:https://www.vascak.cz/data/android/physicsatsckemplate.php?f=mf_kalorimetré&l=
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Obtido a capacidade térmica do calorimetro, pode-se ainda ho mesmo simulador na opgdo

2, obter o calor especifico de diversos sélidos de materiais diferentes.
» Energia e Efeito Joule

Segundo Paul 6. Hewitt (2009), de forma andloga a um condutor de calor, onde
transita a energia térmica em seu interior, devido a existéncia de diferentes
temperaturas entre as suas extremidades, em qualquer material que possua particulas
carregadas livres, essas, facilmente podem fransitar através do mesmo, quando as
extremidades desses elementos sdo submetidas a potenciais elétricos diferentes. Esse
fluxo ordenado das particulas carregadas é chamado de Corrente Elétrica i, unidade é
Ampeére.

Segundo Moysés Nussenzveig (1997, Vol. 03), para que uma carga dq seja
transportada de um a outro eletrodo (polo) de uma bateria, por exemplo, devido uma
diferenga de potencial U, é preciso fornecer energia para Aq. Assim, para manter uma
corrente i= Aq/At durante um tempo Atpor meio de U, € preciso fornecer uma energia
dada pela equagdo (26), considerando a equagdo Aq = iAt,

W = (iAD) U
o que na verdade corresponde energia por unidade de tempo, ou seja, a poténcia, que

pode ser representada pela equagdo,

AW =iU 33
A (33)

Ainda é importante ressaltar, que o mesmo autor, ainda descreve o que acontece com
essa poténcia em outros processos onde existem forgas dissipativas. Tal que essa
poténcia ¢ dissipada em forma de calor, como ocorre em um chuveiro elétrico ou pode
produzir radiagdo térmica visivel, como no aquecimento ao rubro da do resistor elétrico
de um aquecedor, ou de um fogdo elétrico.

Assim, a equagdo (33) em termos de resisténcia elétrica R, a poténcia de um

condutor, usando a lei de Ohm, U = Ripode ser escrita na forma,
UZ

P=i’R=—. 34
2R = — €0

Toda vez que a poténcia envolve uma resisténcia ela é considerada uma poténcia
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dissipada. Essa conversdo de energia elétrica em calor é conhecida como efeito Joule,
que foi descoberta por James Prescott Joule (1818-1889) no decorrer de suas

experiéncias sobre o equivalente mecanico da caloria.

 Calorimetria - Aplicagdo do Efeito Joule - Método 2

Assim, no experimento de calorimetria, podemos obter a capacidade térmica do
calorimetro, andloga a forma apresentada na equagdo (32(b)), mas agora utilizando um
resistor elétrico para aquecer a dgua de forma continua medindo a taxa da variagdo da
temperatura com o tempo. Partindo da equagdo (32(a)),

Qcede = Qrecebe-

No caso, o calor serd dissipado pelo resistor elétrico por meio do efeito Joule, dada pela
equagdo (34) e quem recebe calor serd a dgua e o calorimetro (Figura 21) desprezando o
calor latente de vaporizagdo (para isso deve-se deixar pouco espago entre a fampa e o

nivel de dgua).

Figura 21 - Desenho esquemdtico de parte da montagem experimental envolvendo um (1)
calorimetro, (2) liquido, no caso a dgua, (3) agitador, (4) resistor elétrico, (5) fios de conexdo do
resistor para uma fonte de tensdo, (6) Termdmetro digital, e (7) motor do agitador que deve
estar conectado a uma saida de 12 V.

@
D— ®)
®)
(1) _

— ~

® @

Fonte: H. Mukai.

Portanto, a dissipagdo de calor é proporcionada pelo resistor elétrico, da definigdo de
poténcia como trabalho por unidade de tempo, e de que trabalho é uma forma de energia

no caso o calor que se dissipa, dada pela equagdo (35),
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UZ
Qceqe = PAt = fAt. (36(a))

E calor de quem recebe: a dgua Q44yq. € 0 calorimetro Q.q,

Qrecebe = Mygua CéguaAT + Ccalorimetro AT, (36(b))

De forma que a equagdo (32(a)) fica escrita na forma,

UZ
fAt = mdguaca'guaAT + CeatorimetroAT,
U? At
Ceatorimetro = FE — MdguaCdgua
ou,
UZ
Ceatorimetro = ﬁ — MdguaCdguar (37)

em que k= %. Que serd obtido por meio da inclinagdo da reta do grdfico ATversus
At. Conhecido a capacidade térmica do calorimetro, caso queira determinar o calor
especifico de algum liquido, basta trocar a dgua pelo liquido, repetir o procedimento
experimental, e utilizar a equagdo (37) isolando o termo do calor especifico, como estd

descrita na referéncia MUKAI e FERNANDES (2018).

* Energia e Lei da Indugdo Eletromagnética

Quando se deseja saber a quantidade de energia elétrica, Eggrica, @ qual €
usualmente expressa em quilowatt-hora (kWh) e equivale a energia convertida durante

uma hora a uma taxa de 1 quilowatt. A respectiva unidade representa a seguinte relagdo,

w
P = At =>W = PAt = Egiétrica (38)

1kwh = (1kwh)(1h) = (103W)(3600s) = 3,6 10°J.

A energia elétrica pode ser obtida de diversas formas. Uma delas € por meio de
uma usina hidroelétrica a fio d' dgua, como a existente a 1,5 Km da institui¢do de ensino
onde o PE desse trabalho foi aplicado. Esse foi um dos fatos que influenciou
diretamente a escolha do tema, pois sempre se pensou que o assunto a ser
abordado deveria se correlacionar com algo relevante do cotidiano dos alunos.

Essa usina é a Usina Hidrelétrica de Rosana de situada no estado de SP, divisa com o
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estado do PR. Sua construgdo iniciou em julho de 1980 e em 1987 a sua primeira geragdo
com 80 MW. Utilizam as dguas do Rio Paranapanema, vindas do Rio Parand.

Seu nivel mdximo operacional é de 258 m acima do nivel do mar, enquanto
que seu nivel minimo operacional ¢ de 256 m acima do nivel do mar,
alagando uma drea de até 220 Km e gerando energia por meio de quatro
turbinas do tipo Kaplan, que a partir de um desnivel de 17 m geram até
372 MW. (Wikipedia, 2020)

Essa usina é administrada por uma empresa estrangeira "Duke Energy".

Uma usina a fio d”dgua (Figura 22 (a)) ndo possui uma barragem com alto
desnivel como a de Itaipu (Figura 22 (b)), ou quando os possui sdo pequenos quando
comparados com as que possui para seu funcionamento. Normalmente utilizam a vazdo
provinda do préprio rio, auxiliados das usinas que utilizam grandes reservatérios

situados em pontos mais altos.

Figura 22 - Imagem fotogrdfica das usinas de (a) de Rosana-SP duas vistas diferentes, e (b) a de
Foz do Iguagu -PR.

== — —

(b)

Fontes: (a) http://www.dttcolagricola.seed.pr.gomindules/noticias/article.php?storyid=92
(b)https://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%&&a_de_ltaipu#/media/Ficheiro:ltaipu

Mas, como ocorre a conversdo da energia fornecida pela dgua em energia

elétrica? Apds a dgua por meio de energia mecdnica atingir as turbinas, transforma a
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Energia cinética de rotagdo em energia elétrica visto que essa estd conectada aos
denominados de gerador em sua Ultima etapa. O funcionamento de um gerador utiliza a
lei de indugdo de Faraday, tratada no Apéndice II-3, com exemplo nos sistemas ligados
ao aparato experimental.

Além das energias vistas até o momento que foram a mecadnica (constituida de
cinética e potenciais), Térmica, e a elétrica (associada ao movimento de cargas elétricas
em um campo elétrico), hd outros tipos de energia, como a luminosa que é a luz em forma
de energia provinda da oscilagdo no campo eletromagnético, e a energia quimica,
provindos de reagdes quimicas (RAMALHO, et al., 1976), sendo esta, uma das formas
relevantes que a energia pode se manifestar, em que muitas vezes é oriunda de fonte
primdrias de energia, utilizadas em grande escala atualmente.

Para Kotz e Treichel apud Oliveira e Santos (1998), referem-se a energia
potencial quimica como algo que as substdncias possuem devido ds atragdes e repulsdes
entre as particulas subatomicas, em que, esses conteldos energéticos podem vir a ser
alterados por meio de reagées quimicas entre seus dtomos, fazendo assim, liberar ou
absorver energia no curso da reagdo. Partindo desse principio, Planas (2019) enumera
alguns exemplos de energia potencial quimica, dentre elas, sdo os combustiveis fésseis
(carvdo, petroleo ou gds natural) e a biomassa.

Para Fernandez e Nishida (2007), em Museu Escola do IB, as plantas verdes, as
algas verdes e algumas bactérias, captam a luz visivel e a transformam e energia
quimica, mediante a um processo bioldgico conhecido como fotossintese, deste modo,
tais seres sdo chamados de autdtrofos, pois, produzem seus proprios nutrientes. Ainda
0os mesmos autores, citam que os demais seres vivos sdo heterdtrofos, pois ndo
conseguem fazer tal processo, dessa forma, extrai a energia de outros organismos, em
outros termos, a fonte de energia heterétrofos sdo as biomoléculas que formam as
células de organismos vegetais. Dessa forma, € dos alimentos que os organismos extraem
nutrientes, processando-os mecdhica e quimicamente, disponibilizando entdo, a energia
para tarefas especificas, como a contragdo muscular, necessdria para pedalar uma

bicicleta, por exemplo.

54



A energia potencial quimica por sua vez, € o elemento primdrio requerido para o
funcionamento das usinas termoelétricas ou termelétricas, pois usufruem de uma fonte
de energia potencial quimica e de um ciclo termodindmico para realizar trabalho.

Moran (2013) explica que a vaporizagdo em usinas movidas a combustivel féssil,
biomassa e carvdo, se dd pela transferéncia de calor dos gases quentes produzidos ha
combustdo do combustivel para a dgua, Figura 23, a qual passa pelos tubos de uma
caldeira, produzindo vapor, onde o qual passa por uma furbina até se expandir em
umapressdo mais baixa, desenvolvendo poténcia, uma vez que, sendo transmitido ao eixo
da respectiva turbina, que é conectado a um gerador elétrico. Por fim, o vapor que sai da
turbina passa pelo condensador, onde se condensa na parte externa dos fubos que

conduzem a dgua de refrigeragdo.

Figura 23 - Desenho ilustrativo de uma usina tfermoelétrica e seu funcionamento, essa utiliza a
poténcia a vapor acionada par combustivel féssil. A - Subsistema com finalidade de fornecer
energia necessdria para vaporizar o fluido de trabalho. B - O vapor expandido oriundo da
caldeira passa pela turbina, onde se expande até uma pressdo mais baixa .C - O subsistema se
resume ho gerador elétrico. D - Circuito de refrigeragdo: a dgua de refrigeragdo ¢ enviada a uma
torre de resfriamento, na qual a energia recebida do vapor que se condensa ho condensador é
rejeitada para a atmosfera e depois a dgua de refrigeragdo retorna para o condensador.
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Fonte: Moran (2013).

A transformagdo de energia quimica em elétrica das termoelétricas ou

termelétricas € um assunto em alta atualmente (2022) devido a escassez hidrica, e seu
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uso cobrada por bandeiras tarifdrias diferentes na conta de energia elétrica.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é a responsadvel pela
administragdo da distribuigdo de energia elétrica, e no segundo semestre de 2020,
58,97 % das usinas na ativa sdo do tipo hidrelétricas e 25,53% termelétricas, o restante
de outras fontes. A termelétrica ndo € o tipo de energia limpa, pois liberam gases
poluentes na atmosfera, o processo de transformagdes de energia € alto quando
comparados com outros tipos, e possui dependéncia de recursos limitados.

Atualmente maior termoelétrica no Brasil, é a Porto de Sergipe I, situada m
Barra dos Coqueiros em Sergipe. Gera uma poténcia de 1,5 6W, e foi inaugurada em
agosto de 2020.

* Lei da Conservagdo de Energia Total

A energia é um fendmeno da natureza, e sua lei de conservagdo possui como
principio, de que a energia ndo pode ser criada e nem destruida, mas, transformada.

Como vimos, a energia em Fisica estd relacionada ao trabalho realizado sobre um
corpo ou pelo corpo, e quem realiza trabalho é uma forga atuando em um deslocamento,
equagdo (1).De forma que, o trabalho total realizado em determinada situagdo fisica, e a
soma do trabalho de cada forga. No caso da mecdnica quando envolve forgas
dissipativas

Waissipativas + Weonservativas = W - (38)

Considerando as equagdes (5) e (15),e que o trabalho das forgas dissipativas

como menos a variagdo da energia térmica, pode ser escrita como,

—AE t¢rmica — AEpotfencial = AE cinéticar (39)
como AE, + AEp = AE,,, fem-se que,
AEy, + AE grmica = AE =0, (40)

assim, nesse sistema isolado a energia total se conserva.

Conforme citado por Halliday et al.,

A lei de conservagdo da energia ndo € algo que deduzimos a partir de
principios bdsicos da fisica, mas se baseia em resultados experimentais.
Os cientistas e engenheiros nunca observaram uma excegdo. A energia
simplesmente ndo pode aparecer ou desaparecer magicamente.
(HALLIDAY et al., 2010, p. 456)
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De forma que, para um sistema isolado mais amplo, contendo diversos tipos de
trabalhos realizados no sistema, por diversos tipos de forgas, incluindo forgas
dissipativas, conservativas, forgas externas e forgas internas, pode se escrever que o
trabalho total, é dado por,

AEtgrmica + AEmecanica + AEinternas = Wr (41)

Como o sistema € isolado o trabalho total € nulo e,
AEotq = 0. (42)
Etotaifinal = Etotatinicial - (43)

Que representa a lei conservagdo de energia total de um sistema isolado.
A gh G g g

O texto apresentado € para que o docente tenh&aimale como fazer a abordagem podendo utilizar

somente as partes que achar conveniente.

» Fechamento espaco para esclarecer a duvida dos alunos;
» Avaliacdo: participacdo dos alunos nas aulas.

+ Encontro 04 — Montagem, apresentacao, utilizacdo daparato experimental e
coleta de dados.

» Organizacdo da turma Os alunos ficardo em volta do aparato experinienta
» Introducdo: No inicio da aula relembrar o que foi visto nadas anteriores e dar
continuidade da aplicacao do PE.
» Desenvolvimento
v Apresentacdo do aparato experimental, demonstratuiins os seus
componentes e a finalidade de cada um,;
v Utilizacdo do aparato experimental e coleta de slado

- Realizar a iteragdo com a turma por meio de etnospecto das aulas anteriores, e
assim, iniciar o processo de montagem do aparg@eriexental, ou seja, colocar a bicicleta no
suporte, ligar o calorimetro e seu respectivo dgitanas tomadas 01 e 02 respectivamente,
encaixar o plugue do alternador, associar o muitomem paralelo ao resistor elétrico do
calorimetro, colocar o termdmetro no calorimetrpoe fim, colocar os plugues de engate
rapido na bateria, sendo que, deve-se primeirantaibear o conector do fio vermelho no
polo positivo da bateria. Nesse momento € impagtgoe os alunos participem, uma vez que
dentro das possibilidades, o Professor ja venh@&aea apresentacdo dos elementos que
constituem todo o aparato e a disposi¢cdo do mesmo.
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- Apresentar todo o aparato a turma, uma vez qoesmo ja estd todo montado,
deixando claro que a finalidade desse conjuntongodstrar algumas conversdes de energia,
como também, frisar que a participacao efetivasjelkeja na utilizacdo ou na coleta de dados,
sera imprescindivel. Uma vez apresentado o apaperimental, explicar a todos os
principios de funcionamento de cada instrumento @uenstitui. E importante deixar um
suspense, ndo revelar a eles, todo o processmgerséo que ira ocorrer, pois € interessante,
que o aluno sinta curiosidade nos fenbmenos substzsl

Sera apresentado o Método 2 citado no Encontror3ggse trabalhar com o grafico
enriguecendo mais a aula, mas caso nao tenha umoleata temperatura no tempo, utilizar o
método 1, em que pode-se seguir o método do simulador f@aédro — opcéo 1, proposto
por Vladimir Vascak” apresentado no texto da EnwBt— referente a Figura 20, e obter a
capacidade térmica do calorimetro, e utilizar oeagqunento da agua para medir a poténcia

média dissipada.

Procedimento experimental - Método 2

1. Com o auxilio de uma balanca digital, peca paraalumo (a) medir200gde agua a
temperatura ambiente, coloque dentro do calorimétmpe e verifigue se o resistor
elétrico, a haste do termdmetro e o agitador ficeersos na mesma.

Ligue o multimetro e coloque-o na funcat6ria escala de medicao £6V".

3. Pedir para um integrante da turma assumir a posigdbicicleta para pedalar, ligue a
chave da posicao 01 para a posicdo 02, para “éxoitaternador e solicite que ele (a)
comece a pedalar, sempre estabelecendo uma cadéntwatavel e em seguida, coloque
a chave na posicao 3, para que a energia translarpelo alternador seja direcionada
diretamente para o resistor elétrico. No entanéwa vitar o cansaco fisico de um sé
estudante, organize a turma, para que eles seemvea bicicleta, mas, todas as vezes
que a roda da bicicleta parar de rodar, voltaraaema posicao 02 e trocar para a posi¢cao

03 apods a retomada do giro da roda da bicicleta.

Nesse item, deixamos como sugestdo o uso do simulador do PhET para
explicar antes de realizar o experimento, a transformagdo de energia quimica (da
alimentagdo de quem ird pedalar) em energia mecdnica, o garoto pedalando gira a
polia acoplada ao gerador gerando energia elétrica que se transforma em térmica

por efeito Joule (aparece a femperatura da dgua aumentando) (Figura 24 (a)). Apds
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algum tempo pedalando aparece a mensagem “alimente-me" e o garoto pdra de
pedalar. Na Figura 23 (b) mostra que se trocar o recipiente de dgua por uma
lampada, a lampada acende e conforme se pedala a intensidade da luz aumenta. O

simulador estd disponivel no site: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-

forms-and-changes/latest/enerqy-forms-and-changes_pt BR.html, em Sistemas.

Figura 23 - Cdpia de tela do simulador do PhET - Formas de Energia e Transformagdes - no item
sistemas. (a) Com um recipiente com dgua, mostrando a transformagdo de energia quimica em
mecdnica, dessa para elétrica e por fim para térmica. Em (b) para comprovar a parte da
transformagdo da energia mecdnica em elétrica, indicada pela lampada emitindo luz.

O Simbx LJ Simbok
ﬂi
(a)
Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/energy-formd-ahanges/latest/energy-forms-and-

changes pt BR.html

No simulador tanto na situagdo apresentada em (a) e (b) é necessdrio alimentar
o ciclista. Em (a) o processo de transformagdo de energia quimica (provinda dos
alimentos) em energia mecdnica (ato de pedalar), dessa em energia elétrica no gerador e
deste a energia térmica aquecendo a dgua, o mesmo processo do experimento do

presente trabalho.

4. Com auxilio dos alunos, acompanhar os valoreemsiio no multimetro, sendo que, ele
oferecera um valor estavel, quando a roda da biaigdirar em uma velocidade constante,
uma vez que, esse fator ira depender que o aldabedsca um ritmo confortavel e constante
ao pedalar. Com o término do experimento, deveipuégr um valor médio para a tenséo,
uma vez que a mesma sofre varricdes constantes.

5. Ligue e mantenha o agitador ligado. Colete aoslalo tempo a partir d&)°C, a cada

2°C, faca tal procedimento até que a temperatura cheégamperatura desejada. Para o
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presente trabalho, estipulou-se 60°C, pois, na@adeum risco muito alto a integridade dos
estudantes, com também, o intervalo de tempo peaag@-la estd condizente com o tempo
da aula.

Apos a utilizagdo do Aparato Experimental, com lowvda tenséo elétrica, caso nao
tenha se mantido constante adote um valor médiotedpo da experimentacdo e das
temperaturas inicial e final da agua, realizar didlogo com a classe, discutindo e fazendo-
0s a entender toda a ideia de funcionamento domiseea, levando os alunos perceberem
que a energia quimica oriunda dos alimentos sergectida em calor e em energia cinética
do da roda da bicicleta, sendo que, essa energraddavenha se transformar em energia
elétrica e por fim em calor. Ou seja, que o alimetd café da manha ingerido por eles,

indiretamente aqueceu uma determinada quantidadguie

Sugestdao adicional com agua aquecida, retire o calorimetro e marquéeempo de
decaimento da temperatura a cada dois graus Celsiaga de decaimento de Newton.

Exemplo sobre esse assunto esta no Apéndice lll.

» Fechamento espaco para esclarecer a duvida dos alunos;
» Avaliacdo: participacdo dos alunos nas aulas

+ Encontro 05 - Andlise quantitativa e discussdo dasados coletados

experimentalmente

» Organizacdo da turma em grupos de 3 alunos, ou em semicirculo voltagoa p
quadro;

» Introducdo: No inicio da aula relembrar o que foi visto readas anteriores e dar
continuidade da aplicacao do PE.

» Desenvolvimento
v Discussao dos resultados quantitativos obtidosnooiiiro 04.

Andlise quantitativa dos dados coletados e o usondesmos para determinacdo da
quantidade de energia elétrica e térmica envolvi§apondo que a tensdo tenha sido de
U = 14,07V, e resisténcia,7Q

Explorando separadamente o conceito de potencs&pdda. Utilizando a equacao
(36), a poténcia dissipada= U2/R
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 (14,07)?
=67

A energia consumida (equacéo (40)) pelo resistaa pguecer 200 mL de agua em
840s:

J/s = 29,547 W.

W = PAt = (29,5479 (8405) = 24.819,48] = 25k/.

A guantidade de energia absorvida pela agua:
Qups = McAT = 200(4,186)(50 — 29,9) = 17kJ
Dando 4% de diferenca. Esses 4% se refere a ertksgipada para o ambiente, visto que o
calorimetro ndo era isolado termicamente na taempergia absorvida pelo calorimetro, entre

outros.
Capacidade Térmica do Calorimetro

Método 01 — Caso tenhaealizado esse método, como € necessario espagalagentrar em
equilibrio térmico com a quantidade de agua a teatype maior, calcular o tempo necessario
para 0 mesmo, e enquanto aguardar pode se moigaragao e os calculos a ser realizado.
As equacotes sao 32 (a) e (b) desse PE, a saber:
Qcede = Qrecebe
mAcA(TA — Tf) = (mc + C)(Tf — Tl-).
Em que,;n, é a massa da agua aquecigas 4,186& o calor especifico da agug, temperatura

aquecida inicial Ty temperatura de equilibrio térmicy temperatura inicial da massa de agua m e

calor especifico c= 4,186 J/g, e C a capacidade térmica do calorimetro.

Método 02— Via taxa de variacdo da temperatura pelo tempo.
Andlise dos dados por meio da taxa de variacaerdpdratura em relagdo ao tempo k , para

obter a capacidade térmica do calorimetro por mi@iequacao:

2

C=ﬁ—mc

A relacdo do tempo pela variagdo de temperaturssenprocesso € demonstrada tanto na
Tabela 1, como no grafico da Figura 24, confecdonaom o software de uso livre
SciDAVIS (acrdnimo deScientific Data Analysis and VisualizatienAnalise e Visualizagcdo

de dados cientificos), disponivel para baixar ettpsti/sourceforge.net/projects/scidavis/.
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Sendo k = 0,0244 °C/s, o coeficiente angular. E, o valor de 29,9°C dicmnte linear, que

€ a temperatura inicial em que comecou a marcampd, ou seja ed,00 s.

Tabela 1 - Tabe(lja dos valores d;ogemgergturaﬁgura 24 — Gréfico da temperatuf4°C) versus tempo
como o passar ¢o tempo, para g de aguat(s) confeccionado com asoftware SciDAVIS, com o0s

com o aparato experimental ligado. dados da Tabela 1.
calorimetria
T (OC) t (S) 55_: ®  Tablel 2

29.9 0 s _f T=29,3 40,0244t ot
32,8 120 i e
35,3 240 w >3

..E;m 3 33
38,3 360 ] b

35 - s
42,5 480 ] @
45,3 600 o
48’1 720 25 _:l T T T | T T T | T T T | T T T | T T T | T T T
-z00 1] 200 400 aoo oo 1

49,2 840 t(s)

Fonte: o autor

Obtendo o valor da capacidade térmica do calorémetilizando a equacéo (39),
UZ
Ccalorimetro = §_k — Mygua Cagua-

Ceatorimetro = W — 200 (4,186)

i=21A=>U=Ri=(67)(21) =14,07V

(14,07)2

Ceatorimetro = W — 200 (4,186)

373,62

Ccalorimetro - °oC

Analisar e comparar os resultados da quantidadmeegia elétrica e da quantidade
de calor, explorando o Principio da ConservacaBraagia. Nesse momento, espera-se que o
resultado da quantidade de calor absorvida sejamgenque a quantidade de energia elétrica,
assim, juntamente com os alunos, formar hipoteaes @ dissipacéo dessa energia, ao longo

do processo.
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Sugestdo: de posse da capacidade térmica do calorimetrdyecao esse, obter calor
especifico de um 6leo vegetal, como o de sojap viste a regido agricola no Parana ha
grandes plantacdes de soja e usina de refinamendted de soja, como apresentado no texto
do manual de laboratorio elaborado por, MUKAI e RARIDES, (2018) e realizado com na
disciplina de Fisica Experimental 1l no Departareté Fisica da Universidade Estadual de

Maringa.

» Fechamento espaco para esclarecer a duvida dos alunos;
» Avaliacdo: participacdo dos alunos nas aulas.

+ Encontro 06 e 07 — Aplicacdo do Questionario Avalisvo e Complementar
» Duracéo: 1 aula de 50 minutos

» Organizacgédo da turma padréo

» Introducdo: No inicio da aula relembrar o que foi visto nadas anteriores e dar
continuidade da aplicacao do PE.

> Desenvolvimento

v Aplicacdo do questionario avaliativo, Quadro 2, gelizado por meio do mesmo
guestionario objetivo com 10 questdes, o0 mesmizadib anteriormente, sobre o tema
energia, dentro dos principios da mecanica clgssica

v' ApoOs analisar o trabalho, preparou-se outro quetio, Quadro 6, que contém uma
interpretacdo de uma noticia relacionada ao assienténergia no inicio, as demais
questbes foram iguais. Esse questionario foi ptoppara verificar se ocorreu um
indicativo de aprendizagem significativa e aplicadoum Encontro complementar.

Quadro 6 — Questdes do questionario avaliativo demmgntar

NOME:
IDADE:

Vai faltar energia? Entenda os riscos do baixolmige reservatorios.

Leia o seguinte trecho da reportagem da RevistanExdo dia 28/05/202Ha algumas semanas
uma crise no abastecimento dos reservatorios deelgiticas no Brasil tem acendido alertas de risgo
energético para este ano. O pais, que tem press®oente no setor de geracao elétrica, terminoeroglo
chuvoso em abril com os menores niveis dos reggiwatda regido Sudeste/Centro-Oeste, a principal |
termos de geracao hidraulica de energia, para o mésde 2015, quando o pais também enfrentou grise
hidrica severa.Diante do risco, o governo, por m#oComité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE
autorizou que sejam utilizados todos os recursepdliiveis de geracao de energia, sem importar guant
isso custara para o consumidor no inicio de maialefinicado envolve o acionamento de todas as us|nas
térmicas e importacado de energia da Argentina ouldoguai. Diante do risco, o governo, por meio ¢lo
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE)oemou que sejam utilizados todos os recur$os
disponiveis de geracao de energia, sem importantpuesso custara para o consumidor no inicio deanAi
definicdo envolve o acionamento de todas as udirasicas e importacdo de energia da Argentina ou|do
Uruguai.". Disponivel em:<https://exame.com/economia/crise-no-setor-elethiasil-corre-risco-de-falta-
de-energiaf. Acesso em: 31 mai. 2021.
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1) De acordo com o trecho do texto " Vai faltaergn? Entenda os riscos do baixo nivel dos reggiva’ e
dos conceitos aprendidos sobre energia, poderseaafue:

a) as chuvas séao fontes diretas de energia elétrica

b) quando devidamente armazenadas as aguas daastaontém energia elétrica.

c) os reservatorios hidricos, sédo fontes de engugtencial elétrica.

d) os reservatorios hidricos, séo fontes de engugtencial gravitacional.

e) os reservatoérios hidricos, sao fontes de enarjiética.

2) De acordo com o trecho do texto " Vai faltarrgi@® Entenda os riscos do baixo nivel dos res@neat e
dos conceitos aprendidos sobre energia, poderseaafgue:

a) as termelétricas extraem a eletricidade estatioa combustiveis.

b) os combustiveis utilizados nas termelétricaspes energia elétrica armazenada.

¢) os combustiveis séo fontes de energia potequiatica.

d) os combustiveis séo fontes de energia poteg@aitacional.

e) os combustiveis sdo fontes de energia cinética.

3) Sobre o Lei da conservacao da energia em uemss assinale a alternativa correta, aprendidosacaso
da bicicleta na sala de aula, pode se afirmar que:

a) Em um sistema isolado a energia total se coms@ndependente das transformacdes ocorridas.

b) Em um sistema isolado a energia total ndo pedeasnservada, devido as forgas resistivas exiggent

¢) A energia total se conserva somente em um sistiFal, em um sistema real, isso jamais ocorre.

d) Em um sistema isolado a energia total se comssowmente em algumas transformacdes ocorridas.

e) Em um sistema isolado a energia total nunceossearva.

4) Alguns animais domésticos, como os gatos, sés b acumular energia potencial gravitacional esaisr
guarda-roupas: subindo neles. Dessa forma, a engogencial gravitacional armazenada por um gatdkde
gue se encontra deitado sobre um guarda-roupas die 2ltura em relacdo ao solo, é de: Adote g=30m/
a) 10 joulesb) 20 joulesc) 30 joutBsA0jouleg) 50joules

5) Os motores elétricos sao mais eficientes doogumotores a combustéo, no que diz respeito a mageEm
de energia transformada em energia de movimengindle a alternativa correta que demonstra a ceavete
energia realizada pelo motor elétrico.

a) energia elétrica em energia térmica.

b) energia elétrica em energia cinética.

C) energia potencial quimica em energia elétrica.

d) energia elétrica em energia potencial gravitab

e) energia elétrica em energia potencial elastica

6) Usinas termelétricas produzem energia elétripartir da queima de carvao, 6leo combustivg
gas natural em uma caldeira, ou pela fisséo derimatadioativo (como o urénio). Assinale
alternativa correta que demonstra as converséesatgia realizadas por uma usina termelétrica:

a) energia potencial quimica - energia térmica emga elétrica

b) energia potencial quimica - energia térmica ega cinética- energia elétrica

c) energia potencial quimica - energia elétrica

d)energia térmica - energia elétrica

e) energia potencial quimica - energia térmica

7) Um recipiente contém 200g de agua inicialmenteemperatura de 20°C. Depois de algum temp
temperatura da agua sobe para 40°C. Sabendo cmiercespecifico da agua € 1,0 cal/g°C, a quantidad
calor ganho pela 4gua nesse intervalo de tempo é de

a) 4000 calorias

b) 6000 calorias

¢) 10 000 calorias

d) 10 calorias

e) impossivel determinar

D

a

e

T O
QD

ario
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8) E impossivel listar todas as transformacdesrdegia existentes. Isso acontece porque toda engrgi

conhecemos é transformada de alguma forma. Dess®,f@m Ultima instancia, pode-se dizer que toda a

energia do universo € conservada. Em seguida,epeeemos algumas transformacdes energéticas camups

nosso dia a dia.A transformacao de energia é ume@tonmuito comum nas Ciéncias da Natureza. Essalta
energia ser transformada possibilita a existéneialitersas coisas do nosso cotidiano. Desde o, cguie
transforma a da combustdo da gasmina , até uma lampada incandescente

que

transforma a em energia e . Assinale a alternativa que preenche

corretamente as lacunas do texto acima:

a) energia potencial quimica - energia potencéstala - energia elétrica- energia luminosa - éag¢égmica
b) energia potencial elastica - energia cinétieaergia elétrica- energia luminosa - energia téamic

C) energia potencial quimica - energia cinéticaergia elétrica- energia luminosa - energia edlica

d) energia potencial quimica - energia cinéticaergia térmica- energia luminosa - energia elétrica

e) energia potencial quimica - energia cinéticaergia elétrica- energia luminosa - energia térmica

9) O resistor elétrico, ou como é comumente chamadesisténcia de um chuveiro elétrico € um coraptan
cuja funcédo é de limitar a corrente elétrica emdaterminado ponto do circuito, uma vez que:

a) converte a energia elétrica em energia térmioameio do efeito Joule.

b) converte energia mecanica em energia térmicanpeio do efeito Joule.

c) produz energia térmica por meio do efeito joule.

d) converte energia elétrica em potencial térmica.

e) converte a energia elétrica em choque elétrico.

10) Normalmente ndo pensamos de onde vem a embégjima, serd que ela é realmente produzida pelaas
e nas pilhas ou baterias? Assinale a alternatieaegponda ao questionamento descrito acima.

a) sim, as usinas e baterias séo capazes de prodeziergia elétrica.

b) as baterias e pilhas produzem energia elétries @sinas tém apenas a capacidade de converté-la.

c¢) na verdade s0 as baterias ou pilhas s6 consegeenerter outro tipo de energia em energia elétric

d) Nao, tanto as usinas, como as pilhas e batecasyertem outro tipo de energia em energia elétric

e) Nao se sabe ao certo de onde vem a energiécalétr

Fonte: o autor.

O gabarito das questdes apresentadas no Quadmafrésentado no Quadro 7.

Comentario sobre as questbes que nao fazem pade avaliativo que foi igual ao
guestionario diagnostico estao apresentadas nmdexEncontro 1.

Quadro 7 — Gabarito da questdes do questionari@ava complementar.

Questao 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Alternativa D C A D B B A E A D
correta

Fonte: o autor.

Sugestado de aplicagdo dos questionérios, diagodstwaliativos, € ser realizado pelo google

formuléarios, ou Kahoét(https://kahoot.com/), em que o resultado de acertos ou nio é

fornecido logo ap6s o aluno responder.

» Fechamento espaco para esclarecer a davida dos alunos;

» Avaliacdo: participacdo dos alunos nas aulas e respostasesionario avaliativo.
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+ Finalizacdo da sequéncia didatica
Para avaliar se, o que os alunos aprenderamgicasriQuestionario, e analisar

as principais duvidas e dificuldades levantadasspalunos nas dinamicas. Além de dar um e
receber um retorno aos/dos alunos sobre o desempatihlogar sobre a aplicacao do PE.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este Produto Educacional foi desenvolvido no &n@d trabalho de dissertacdo de
mestrado do programa de PoOs-Graduacdo em Mestrafigs®nal em Ensino de Fisica
(MNPEF) do polo da Universidade Estadual de MariiglaM), no Parand, e aplicados aos
alunos do primeiro ano do ensino médio, de formmajabordagem foi focada nas Energias
Cinética, Potencial gravitacional e elastica patadionar trabalho e energia. Posteriormente
selecionou-se a parte do eletromagnetismo relad@oagoténcia dissipada e energia elétrica,
por fim na termodinamica, o conceito de calor dléaio térmico.

As demais partes foram explicadas no aparato ewpatal “Bicicleta Dinamica”,
em relagdo as transformacgfes de energia: quimioaesénica e dessa em energia elétrica e
por fim em energia térmica. Posteriormente ao saab sistema, foi reelaborado para obter
quantitativamente a capacidade térmica do calorimgtando agua como substancia por
meio da taxa da variacdo da temperatura no tem@oddSo ponto chave do respectivo
trabalho, desenvolver rela¢des entre a pesquistfiia a realidade dos estudantes do Ensino
Médio e a pratica docente.

Propostas como essa, fazem surgir praticas quabpidam repensar e refletir a
forma de ensinar do Professor, uma vez que, essallio traz além dos conceitos especificos
da componente curricular Fisica utiliza tambémeasids de aprendizagem, estruturacdo de
como aplicar, e metodologias diversas para a ag@giaecaDemonstrando o quanto é essencial,
para que o conhecimento seja adquirido de formavaferiar uma ponte entre os contetdos
elencados e a forma estruturada de ensinar.

A utilizacdo da teoria de Aprendizagem Significatide David Ausubel, que tem
como principio, a valorizacdo dos conhecimentosigsédos alunos, usa de organizadores
prévios e conduz o aprendizado de forma que n&® mecanico, juntamente com as
propostas apresentadas nas Diretrizes Curriculdae€ducacdo Basica da componente
curricular Fisica, possibilitou que a aplicacdo ptaposta sequéncia didatica estruturada
conforme diretriz de Antoni Zabala (Zabala, 1998{\esse sucesso.

Uma vez que se deseja replicar o presente traballga-se que os conceitos
relacionados a Energia e suas formas, nos prirscggoMecanica, trabalhados de acordo a
proposta da Aprendizagem Significativa, trara asipiigdade de discussées mais profundas,

indo além do que normalmente os livros didaticoooentacdes metodoldgicas trazem, ou
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seja, ira ultrapassar as barreiras das Energiasti€in Potencial Gravitacional e Elastica,
como contido nos textos sugeridos em cada aulaae gaeiram avangar um pouco mais, hi
os contidos no Apéndice II.

Enfim, o acredita-se que o presente trabalho pessatilizado como uma base de
pesquisa para a pratica docente, que seja sentputuesdo aos interesses dos alunos e que
venha promover novos debates criticos e constsgytimeelhorando entdo, o processo de
ensino-aprendizagem. Por fim, deseja-se que elbavéambém ser uma motivacdo para
aguelas novas praticas, cujo objetivo principaluéchr o aumento da potencialidade do

ensinar e do aprender.
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APENDICE | - Investimento no Aparato Experimental

No respectivo apéndice estdo representados em wabat atualizada dia
12/05/2021, os materiais que foram utilizados nasttacdo do Aparato Experimental, com
também, o valor unitario de cada um e as possioibd de substituicbes, as quais ndo

causariam prejuizos aos resultados esperados.

Tabela 1.1 - Tabela demonstrando os todos 0s materiais que @magd o aparato experimental, seguido do
valor unitario de cada um, como também, sugestéiesipna possivel substituicao.

Material Utilizado Valor Outras Possibilidades/Sugestdes
Aproximado
(1) bicicleta aro 26 -18marchas R$ 550,00 Empresdtarma, uma vez que a mesma npao

sofre adaptacdes, ou entdo, utilizar uma outra
com dimensdo de aro ou namero de marchas
diferentes. Lembrando se diminuir o tamanho
do aro da bicicleta € importante aumentdr a
dimensao da polia do alternador.

Q) polia dentadal23,4mmpR$ 200,00 Polia do Comando do Motor Apl.6, com
feito usinagem didametro de 132,06mm, feito usinagem.
(1)Estrutura metalica R$ 700,00 Construir uma @&stau com dimensdes

diferentes. Pode realizar um novo projeto,
diminuindo a quantidade de materal
disponivel, porém, mantendo toda resisténcia
do projeto inicial.

(1)alternador automotivo 30AhR$ 350,00 Utilizar um novo ou outro com especifizs]
(usado) técnicas diferentes.Caso seja algum com uma
amperagem maior, aguecera a agua mais
rapidamente.

1) bateria automotiva 12v R$ 280,00 Utilizar de tooaleta, considerando que
q
tenha a mesma ddp.
(1) chave de luz universal conR$ 30,00 Utilizar chave de alavanca de ftrés
3 posicdes posicdes(OFF, ON1 e ON2).
(2) tomada residencial R$ 9,00 valddtilizar plug — fémea 3P
unitario
(1) lampada 12V - 2W R$ 12,00 N&o é possivel sulisti
(0,4m) de fio de cobre - 4mm R$2,50 Utilizar fios de 2,5mm, pois, uma fiagdo com
valor de 1m espessura menor, ndo ird prejudicar | 0s
resultados finais.
(4,5m) de fio de cobre - 6mm R$3,50 Utilizar fios de 4mm, devido que, uma fiagao
valor de 1m com espessura menor, ndo ir4 prejudicar os
resultados finais.
,3m) de fio duplo — 1,5mm : ubstituir por cabo paralelo para alto falante
0,3m) de fio duplo — 1,5 R$3,50 Substitui b lel Ito fal

2x,03mm — bicolor, uma vez que, ndo afetard o
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funcionamento do micromotor.

(1) par de terminal de engat&k$ 55,00 Substituir por Terminal de Bateria - Madel

rapido para bateria Sapinho, pois, tem um custo menor. Porém,
devera utilizar uma chave compativel para
fixa-lo.

(1) porta latas térmico deR$ 25,00 Usar um calorimetro, o qual, possivelmeatée

aluminio com tampa encontrado em um laboratério de ciénciag da
Escola

(2) resistor elétrico R$ 13,00 Utilizar uma com ddp de 12V. Ird aumeatar

(“resisténcia”) para chuveirp eficiéncia do aquecimento.

127V

(1) termbémetro digital, tipo R$ 80,00 Utilizar um termémetro para produtos

vareta alimentares.

(1) multimetro R$ 40,00 Utilizar um voltimetro, umeez que, ng
aparato experimental so se verifica-se a ddp.

(1) Plugue Bipolar( 3Pinos #R$ 8,00 Utilizar conjunto Industrial Tomada + Plug

terra) macho - 10A Steck 3p+t, o que vai oferecer maior seguranca

ao circuito elétrico.

(1) micro motor DC — 12V ; R$ 20,00 Nao colocar, homogeneizar a agua

3500 Rpm; manualmente, nos mesmos intervalos | de
tempo.

(1) interruptor liga/desliga tippR$ 3,50 Utilizar chave de alavanca de duas posigbes

gangorra — 10A (OFF e ON)

Fonte: o autor.
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APENDICE Il — Textos complementares

Apresentam-se neste apéndice, um texto auxiliaresotapas conceituais, uma
secao Energia potencial elastica e sua relacdoocabalho realizado por um bloco para se
deslocar entre duas posi¢des, seguida de uma sebém a Lei da inducdo eletromagnética

aplicada no sistema experimental, explicando ovaata escolha do alternador automotivo.
[I-1 — Mapas Conceituais

Em 1972, Joseph Novak desenvolveu dentro do pragrae pesquisa, na
Universidade de Cornell, ferramentas graficas geaonhinou de Mapas Conceituais
(NOVAK e CANAS, 2010). E muito utilizada como unmaetodologia para auxiliar no
processo de ensino e aprendizagem, por docentasiparos alunos consigam visualizar os
conceitos envolvidos em um determinado assunto, bemo uma forma de avaliar os
conhecimentos dos alunos, entre outras funcoes.

Os mapas conceituaisdo diagramas hierarquicos (Figura 11.1), indicaadelacao
entre conceitos, que procura refletir a organizaggweitual de uma componente curricular
ou parte dela (MOREIRA e MASINI, 1982).

Figura I1.1 - Modelo de um mapa conceitual, apres®ip a hierarquizacgao.

Conceifos
mais abrangenies

Concelfos perals

Coanceflos
—=  fnfermedidrios

L o Conceitos
Conceiios especificos
menos abrangenfes fexemplos)

Fonte: Sasso, 20:
Os Mapas Conceituais foi desenvolvido no contedAS de Ausubel, conforme
citado por da Silva et al. (2017),

A teoria de Ausubel oferece, portanto, diretrizesncipios e uma estratégia de
facilitadores da aprendizagem e como coloca-las mdtica, desenvolvida

principalmente por Novak. Novak desenvolveu os mammceituais que sdo uma
técnica que, como sugere o préprio nome, enfatmacaitos e relacfes entre
conceitos a luz dos principios da diferenciacdogmssiva e reconciliacao
integrativa. Os mapas conceituais podem ser usedo® recurso didatico, de
avaliagdo e de andlise de curriculo, como tambémmocanstrumento de

metacognic&o, para aprender a aprender. (DA SIEVAI., 2017, p. 22699
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Segundo, Paulo Correia professor da USP, que lidemagrupo sobre mapas
conceituais, relata que esses além de serem hia@sgos conceitos devem estar ligados por
termos de ligacbes. Sua estrutura também expressa@eensao sobre determinado assunto.
Em seu video disponivel em: <https://pt.coursegdemture/mapas-conceituais/como-fazer-a-
analise-do-conteudo-de-um-mapa-conceitual-y8IXUfe elassifica em 3 estruturas, na
seguinte ordem, radial, linear e ramificada, con®ilustrado na Figura 11.2.

Na Figura 1.2 (a), a radial, tem um ponto de parfpara todos 0os demais conceitos,
seguida pela linear (b) que € como redigimos frasextos, possui come¢o meio e fim, e o
mais complexo a ramificada como o préprio nomerm#os conceitos sao interligados. Ele
também informa que nesse Ultimo formato o numerorateificacdo que sai de um
determinado conceito para outros conceitos auneigiau de conhecimento. Bem como o
inverso, varias ramificacbes fechando em um Udniococeito, pois da a ideia de um
fechamento de um raciocinio. ou seja, sinalizanecanciliacdo dos conceitos espalhados

pelo mapa.

Figura 11.2 - llustracdo de que as estruturas indicam o aumdmtmnhecimento conceitual de quem o realiza:
(a) Radial < (b) Linear < (c) Ramificada. Em cadta de ligag&o deve conter uma preposi¢ao.

[ 1]

| |">‘ . / l/'

Y | |

@) (b) ©)

Fonte: adaptado dhttps://pt.coursera.org/lecture/mapas-conceituaisécfazer-a-analise-do-conteudo-de-um-
mapa-conceitual-y8IXU

Segundo, Paulo Correia et al. (CORREIA et al., 2@k®b elaborar ou analisar um
mapa informa que este deve contemplar:
1) Ter uma pergunta focal;
2) Os termos devem estar relacionados por termogaeiles;
3) O formato da estrutura (Figura 2.2) indica o gtawconhecimento de quem o faz;
4) Sempre ler o mapa para detectar possiveis erragitaais, fuga da pergunta focal, e se a

forma estrutural esta correta.
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Para Salvador et al. (2000), essas representa@@@squicas, em forma de mapas
conceituais, podem ser usados, entre outras c@igescontrastar os conhecimentos em dois
momentos distintos do processo de aprendizageniprakms conhecimentos prévios dos
alunos, representar uma rota ou trajetoria do geacde ensino e de aprendizagem e extrair o
significado de um trabalho de campo ou um matesatito.

Posteriormente, apresenta-se de onde surge acgdefimia energia potencial elastica,
ilustrando que o trabalho realizado por um corgbaatuacao de uma forca constante € dada

pela area do grafico da forca versus deslocamento.

[I-2 - Energia Potencial Elastica €))

De acordo com a Figura II-3 (a), tem-se a repregséotde uma mola, sendo que, na
Posicdo A, a mesma se encontra na posicao debegyifité a Posicao B, sendo elongada por
uma forgaﬁ =P (o bloco realizando trabalho sobre a mola). Aogatia posicao B, atua uma
forca elastica obedecendo a Lei de Hooke,

F = —kAy. (11.1)
considerandoAy = |y — y4| @ deformacdo sofrida pela mola ao retornar a post&
equilibrio, ek a constante elastica da mola que depende do alatarmola, da espessura do
fio e da espira. O trabalho é dado pela area alu@xaurva de um grafico da forca versus o
deslocamento, tem-se que o trabalho realizado fpeta elastica para o bloco retornar a
posicao de equilibrio € dado pela area A do graéipeesentado na Figura 11-3(b).

Figura 11-3 - Esbogo do grafico da forca versus deslocamentadsofror uma mola acoplada a um bloco
(Figural? (b)) a partir da sua posicao de equdilgue obedece a Lei de Hooke. A area A equivalieadalho
realizado pela mola sobre o corpo para retornas&fo de equilibrio. As duas formas séo equivatent

AF(N)
Ay

|ﬁel| ----------------

@) (b)

Fonte: os autores
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De acordo com a Figura II-3 (b), tem-se ditle= A, no caso a area € dada por:

_k 0_
4 =( y)(0—y)
2
Assim:
k
W = —AEp, = +=y?2. (1 -2)

2

2
A quantidadé‘;’— € denominada de energia potencial elastica

ky?
EPel == T (11 - 3)

Sendo essa a energia acumulada na mola no pogteBealiza o trabalho para levar o bloco
de volta a sua posi¢éo de equilibrio.

De uma forma geral o trabalho realizado pela fetéatica para o bloco ir do ponto A
até o ponto B serd negativo, pois a forca elastica deslocamento sédo antiparalelos,
formando um angulo de80°, e sera dado por:

ky?

Wip = ———.
AB 2

O trabalho total para 0 movimento de oscilacédo depsair do ponto de equilibrio e retornar,

é nulo. De forma que a forca elastica € uma foogservativa.

[I-3 - Lei da inducédo Eletromagnética aplicada no parato Experimental

Essa € uma lei que surgiu das observaces expésisienalizadas por Michel
Faraday, quando ele aproximava um ima de uma balefe era detectada uma corrente
elétrica. Pesquisa essa com inicio no ano de 1824 @ experimento de Oersted, de que um
campo elétrico gera um campo magnético, e somensna de 1831 ele observou que uma
corrente elétrica gerada em uma espira, induziaaomante elétrica em outra espira.

Ao movimentar o ima& em um processo de vai e vemg-ge um fluxo de campo
magnético, que gera uma forca eletromotriz de gitlawles. Lenz percebeu que o fluxe ;)
se invertia dependendo do sentido do movimentontiy e sugeriu um sinal negativo na

equacéao da forca eletromotriz

__dény
&= —7. (II - 4-)

Passando a se chamar de Lei de Faraday-Lenz, sendodas quatro das equacgdes de

Maxwell e foi quem o escreveu em forma matema#cgber,
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VXE=——. (Il = 5)

Para mostrar o efeito de forma ilustrativa € irgsa@te utilizar o simulador dehysical
Educational TechnologyPhET) disponibilizado pela Universidade do Callaralei de
Faraday, https://phet.colorado.edu/sims/html/fayadaw/latest/faradays-law_pt_BR.htm,
(Figura 11.4).

Figura Il.4— Cépia de tela do simulador Lei de Hasado PhET/Colorado, apresentando o efeito dadkei
inducdo de Faraday. (a) pagina inicial incluindenedidor de voltagem e as linhas de campo; (bxmrgindo

0 imd junto a bobina; (c1) e (c2) momentos dife¥smta geragdo de corrente pela variagdo do campoenTzo

(imd em posicéo diferente), em (c2) intensidadeiméxe em (d) que a intensidade maxima depende do
namero de espiras.

< =
I «‘/4’ A‘\\ >
111 ‘I
@ Voltimstro == n, | ~ (@ Votimetro
@ Linhas de campa @ “j»/ ‘ J @ Linhas de campo Ol
(@)
i
- /+\
volts
S
===
) (¥ Vottimetro ( \» |
™ Voltimetro 0, ~ . J ,
s | (m ‘f'/'} ) (¥ Linhas de campo ML ) | N_S 9

(c1) (c2)

(d)

Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/faradayslatest/faradays-law_pt_BR.htm
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Em (a) ao marcar os itens aparecem as linhas dpocar “voltimetro” na parte superior a
esquerda. Em (b) ao colocar o ima no centro danbobiestiver parado, ndo gera corrente, a
lampada esta apagada. Movendo o im& em movimentaigevem dentro da bobina (espira)
ela acende e a intensidade varia (podendo sercaeldf a tensdo no “voltimetro) dependendo
da posi¢cdo do ima em relagédo a bobina como se yEdem (cl1) e (c2), e em (d) pode se
observar que quanto menos espiras tem a bobinarmemensidade da luz.

Ao movimentar o ima observa-se quando o fluxo do campo magnético é
“maior” (mais linhas dentro da espira) maior a é&ngerada e maior a luminosidade na
lampada. A induc&o de corrente somente ocorre etms& movimenta o ima para dentro e
fora da espira.

O alternador automotivo (Figura 1l.5(a)) tambéna us principio da inducéo
eletromagnética, que por sua vez a corrente eléiacpassar pelo rotor (Figura I1-5(cl)), o
qual é composto por uma bobina de excitacdo encesguo, e por cima 0s polos magnéticos
tipo garra (N e S), gera o0 campo magnético. Esbmadambém é chamada de enrolamento
indutor, que ira& movimentar as cargas no estatayu(& I1-5(c2)) que possui bobinas

chamadas de induzido

Figura II-5 — (a) Desenho esquematico de um altemnautomotivo. (b) Esboco de um grafico de coment
alternada. Em destaque imagens fotograficas (abiar que vai na parte interna do estator (c2).

Alternador A

(c1) (c2)
Fonte: (a) https://www.hardwarecentral.net/singbst/o-alternador-automotivo e (b) o autor. (c)deves da
internet
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O efeito de repulséo e atragdo dessas cargas hanctono ima, gerando uma corrente/tensao
gue ndo é constante, pois se repete a cada caxla360°), portanto, alternada. Esse tipo de
tensdo é do tipo que chegam nas tomadas de nassdéncias com uma frequéncia de
60 Hz. Na Figura 1l-4 (b) mostra-se o esboc¢o de um goéfie corrente alternada.

Apés a geracdo de tensdo alternada os diodosilédas e indicado com a seta
em vermelho na Figura II-4 (a) convertem em tens@iatinua para alimentar de forma
constante a bateria. Essa deve gerar uma tensd@s qua 12 V, no geral para veiculos
denominados de passeio a tensdo 448 V para nao danificar a bateria, para isso tem além
dos diodos um regular de tensdo (indicado na Figiida(a)), pois um veiculo ndo se
movimenta com uma velocidade constante. (RITTERQORO

Enquanto o alternador € um gerador unipolar, mas gnicialmente corrente
alternada, necessitando de diodos retificadorea pansformar em corrente continua, o
dinamo gera corrente continua.

O dinamo consiste de um ima fixo a um eixo mdévala volta ou abaixo hd uma
bobina. Quando o im& gira e na bobina provoca uemagéo no campo magnético do ima, o
que induz uma corrente elétrica nas espiras danapbiiando assim uma ddp entre os pontos
de contato. Na Figura II-5 indica a imagem de unmmacdo do processo desse

funcionamento de um dinamo acendendo a lampadaraladf bicicleta.

Figura II-5 — Cépia de tela de uma (a) imagem adan@if) do funcionamento de um dinamo acopladpresu
de uma bicicleta, gerando energia elétrica indigagla luz do farol, (b) do “alternador” usado pedtisnos da
UNB (Universidade de Brasilia).

Roda de friccéo

Eixo

Bobina

(b)

Fonte:(ahttp://3.bp.blogspot.com/Chu5ZDE7q3w/VEpmh1Cntol AMAAAAeLE/Y474 B3y9WY/s1600/AR

34dinamo.gifapudhttps://ritavalerio.wixsite.com/produto-mnpef-rBaimomento

(b) https://www.youtube.com/watch?v=mwaxwj38rhw
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Um protétipo que utiliza um tipo de alternadofFigura 1.18(b)) ao invés do
dinamo comumé o desenvolvido pela empresa junior de Energiti€déda UnB, a Enetec.
Nesse aparatenquanto se pedala, carrega a bateria do celulaesmo tempo que participa

de um jogo virtual. Segundo a reportadetps://www.youtube.com/watch?v=mwaxwj38rhw

€ gerada uma tensao 21 e que somentg V sdo utilizados no carregamento do celular. No
aparato os propositores conectam uma saida patararmal USB para carregar a bateria e
um microcontrolador para o jogo de realidade virtimguanto pedalam.

Para o aparato experimental do presente trabalhescolha em utilizar um

alternador automotivo, considerou-se varios pod&seritos na proxima secao.

I1-4 - Relato da escolha do uso de um alternador aomotivo

As escolhas dos componentes que iriam fazer partgdrato experimental sempre
foi algo complicado de se realizar, dessa forma, p@deria ser diferente com o alternador
automotivo, pois, nesse momento, existiu a posd#uie escolher entre dois instrumentos
capazes de converter energia mecanica em enetgigalo dinamo e o alternador.

Sendo um dos objetivos do presente trabalho aizastg@io da funcionalidade da
engenhoca, para tanto, verificou-se o0 seu pringipimario, o ato de pedalar para “gerar”
eletricidade. Dessa forma, partindo da ideia emuno@ pessoa iria fazer parte desse processo
de conversdo de energia, e que a mesma, obviam&otteria a capacidade de manter uma
frequéncia constante ao pedalar, como tambénremhé&ncia ndo seria algo muito elevado, a
escolha do “gerador”, deveria considerar tais ¢aresticas.

A vista disso faz necessario explorar as espatafiies de cada opcdo, mesmo que
ambos se utilizam do principio da inducao eletramééiga, o presente trabalho ir4 explorar as
principais caracteristicas do dinamo e do altemadssibilitando uma escolha técnica de um
desses instrumentos.

Assim, podemos dizer que o alternador nada maige & aparelho, que por meio da
inducdo eletromagnética é capaz de converter eneirgitica em energia elétrica, onde o qual
é formado por uma ou mais bobinas e um ima owoéled; sendo constituido por uma parte
movel, o rotor,e outra fixa, o estator. J4, o dimatomo um equipamento que consiste

basicamente em um ima fixo em um eixo mével, eagueedor desse eixo ha um fio extenso

®Supdem —se pela descricdo dada no painel apresemaddeo.
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enrolado em espiras e feito de material condutara(bobina), sem que haja o contato fisico
entre essas duas partes.

Alves e Lourenco (2009) relatam que basicamenteosdveiculos mais antigos
utilizavam o dinamo para gerar corrente continugue devido a sua ineficacia quando o
veiculo se encontrava em marcha lenta, foram sufakis pelo alternador, que gera poténcia
de carga mais elevadas mesmo em rotagbes maisbaixa

Realizada uma breve caracterizacdo desses dois dipogeradores, € importante
ressaltar as vantagens ou as desvantagens, umagdorao outro, para entao certificar-se da
melhor escolha para nosso aparato experimentalAlEes e Lourenco (2009) é possivel
verificar que o alternador consegue converter ém@@n uma rotacdo essencialmente mais
baixa, como também os mesmos autores, na pagisacunte, discutem algumas vantagens
do uso do alternador em relagéo ao dinamo:

De acordo com Alves e Lourenco (2009)

“A produgdo de energia eléctrica utilizando o raléelor, particularmente do
segundo tipo, ao invés do dinamo, traz diversatagans:
- O alternador tem menor manutencdo. No dinamasaggem da corrente elevada
dos segmentos do colector para as escovas prowegmrecimento de arcos
elétricos, provocando um rapido desgaste do caleat@as escovas.
- O alternador tem melhor arrefecimento que o dtna@uanto maior a corrente
numa bobina, maior o seu aquecimento. Se a bolmndazida for no estator
(exterior), € mais facil de refrigerar do que se Mm@ rotor (interior). Quando
menores as perdas, melhor o rendimento.
- Para a mesma poténcia eléctrica gerada, o difamaoito volumoso e pesado.
Enquanto um alternador de automdével pesa cerc&gleush dinamo para a mesma
poténcia pesa de 8 a 10kg.
- O alternador tem melhor rendimento que o dinamo.
- O alternador tem uma construcdo mais simples.

No caso particular do sistema de carga dos autas@gn motores de

combustao, as vantagens do alternador face ao dis@mainda maiores:
- O dinamo atinge a sua tensdo nominal a um numerootacfes superior ao
alternador. Enquanto o alternador atinge a suadensminal a partir das 400/600
rpm, o dinamo dificilmente a atingir4 abaixo da®d8pm. Deste facto resulta que
guando o motor esta a rodar @denti, o alternador ja esta a alimentar todos os
circuitos, o que ndo acontece com o dinamo.” (ALHSOURENCO, 2009, p. 9)

De acordo com as especificidades do dinamo e wonator e das principais
caracteristicas de utilizacdo, principalmente @rirdlo de rotacbes que cada “gerador”
trabalha para converter energia de forma eficieagdaz jus que o presente trabalho adote em
sua estrutura metalica do aparato experimental ternador automotivo, levando em

consideracgao as singularidades do presente trabalho
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APENDICE lll — Taxa de decaimento de Newton

7

Outra sugestdo é analisar a taxa de decaimentoem@etatura no tempo -
Posteriormente confeccionar o grafico (Figura )llelanalisar se o fluido, no caso a agua se
obedece a lei de resfriamento de Newton ou nd@ Bao anote os dados da temperatura
decrescendo de 2 em 2 graus anotando o respestiygmt(Tabela I11-1) — (SASSO, 2022).

Tabela [lI-1 - Dados dos valores da Figura Ill -1 — Gréfico da temperatuff°C) versus tempo
temperatura como o passar do tempo, parg s) confeccionado com os dados da Tabela 2.
200g de agua, com o aparato experimental

des|igad0, Taxa decaimento dgua
50 — o

T (°C) (s) )
49,2 0 o .
47,3 840 i .
45,1 1680 By ¢
43,1 2640 ] .
41,0 3720 5 —: . .
39,2 4920 ]
37,2 6720 30 _I T T | T T T | T T | T T | T T | T T | T T

-2.000 i 2.000 4,000 £.000 5,000 le+04 1,2
35,1 9000 ts)
34 10080

Fonte: os autores

Andlise do grafico da lei de resfriamento de Newton

Sobre o grafico da Figura 25, possui um comportaon@® uma exponencial decrescente, que
esta de acordo com a lei de resfriamento de Newlstrita pela equacao (PIERES, sd)

T=(T,—Tp)e ™™ +T;

em queT é a temperatura do corpo em um determinado irs@ra temperatura inicialy a
final , k constante determinada experimentalmentgedgpende do que é feito o material, de
sua massa e condutividade térmica , t o tempo nk&atwoentre os corpos.

Observa-se que no decorrer do tempo a temperauaprexima a da temperatura ambiente,
diminuindo a diferenca de temperatura, entrand@aqualibrio térmico, que sera quando os
dois corpos terdo a mesma temperatura.

Onde pode ser aplicado? Como demonstrado peloAto&no Pieres, Figura lll.2,
em que propdem uma aplicacdo da Fisica Forense.
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Figura 1l1-2 — Cépia de tela da pagina disponivel Adriano Pieres de uma aplicacdo da lei de ees&nto
Newtoniano.

Folheando um jornal, encontramos a seguinte noticia:

Corpo encontrado misteriosamente
Foi encontrado na esquina da Rua I com a Rua J o corpo de um homem
aparentando trinta anos. Moradores do local disseram ter ouvido tiros
por volta da meia-noite e também em torno das trés da madrugada. A
policia ja encontrou ambos os autores dos disparos. Somente apds o
legista identificar a hora da morte é que a policia poderd prender um
dos suspeitos.

Fonte:http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20011/Aaino/principal.htm

Resposta: Figura -3. Como ele respondeu? Veja osite:
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20011/Adrianaiipcipal.htm

Figura 111-3 — Cépia de tela da resposta as quesipessentadas na Figura 111-2.

Como a temperatura do corpo quando encontrado as sete horas da manha estava em
nove
graus Celsius, concluimos que a morte ocorreu aproximadamente sete horas antes do

corpo ser encontrado, ou seja, por volta da zero hora (meia-noite), sendo o suspeito
que deve ser preso o primeiro autor dos disparos.

Fonte:http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20011/Adrian@lac.html
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