Utilizando uma Luminaria do Tipo “Lava-Luz”
para o Ensino de Densidade,

Dilatacao Téermica e Transformacoes de Energia

Robson Fernandes de Farias

Propde-se o uso de uma luminaria do tipo “lava-luz” como recurso motivador no ensino da variagao
de densidade com a temperatura, envolvendo uma discusséo sobre os processos de transferéncia/

transformacao de energia.

P densidade, dilatagdo térmica, transformagdes de energia

s beneficios de uma aborda-

gem ludica, no ensino de

contetdos cientificos, tém
sido reconhecidos pelos professores
e pesquisadores da area de Educa-
cao. Além disso, verifica-se que, mui-
tas vezes, os conteldos ensinados
em sala de aula terminam por consti-
tuir-se em conhecimento “livresco”, o
qual o aluno n&o consegue utilizar pa-
ra explicar toda uma série de fenbme-
nos observados no seu cotidiano. Em
qualquer shopping das grandes cida-
des, sobretudo nas lojas de impor-
tados, existe todo um conjunto de
objetos que apresentam mudanca de
cores, movimento etc., € que, por
conta disso, apresentam um elevado
apelo ludico, agucando a curiosidade
das pessoas em geral.

No presente artigo, propde-se 0
uso de uma luminaria do tipo “lava-
luz” (ver descricao ao longo do texto)
como elemento Idico para o ensino
integrado dos seguintes conteddos:
(a) variagéo da densidade com atem-
peratura, (b) dilatagao térmica de ma-
teriais, (c) flutuabilidade de um mate-
rial imerso em um fluido e (d) trans-
formacoes e transferéncia de energia.
A fim de cumprir-se a primeira das
finalidades propostas (ensino da va-
riagao da densidade com a tempera-
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tura), é indispensavel que o conceito
de densidade ja esteja devidamente
estabelecido para o aluno. Em fun¢ao
da complexidade fisica do sistema
em estudo — 0 que requer, por parte
do aluno, familiaridade com toda uma
série de conceitos — pode-se sugerir
0 uso do experimento proposto como
uma questao-desafio, nas etapas
finais do Ensino Médio.

Luminaria “lava-luz”; descricao e
funcionamento

A luminaria do tipo “lava-luz” aqui
considerada € da marca Solar, sendo
constituida pelas seguintes partes
(ver Figura 1):

(a) base de aluminio contendo so-
quete e uma lampada de 25 W;

(b) corpo, identificado como “refil”
na Figura 1, constituido por uma gar-
rafa de vidro cheia de agua e uma
parte soélida, composta de derivados
da parafina, com corante. No fundo
desse corpo encontra-se um pedaco
de fio metalico enrolado como uma
mola e uma camada soélida consti-
tuida de material de baixo ponto de
fusdo que, a temperatura ambiente,
apresenta densidade superior a da
agua, sendo imiscivel nesse liquido.
O corpo pode ser adquirido com a
fase aquosa de diferentes cores, es-
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tando também disponiveis diferentes
cores para o material de fundo;

(c) um topo, também de aluminio.

Ao acender-se a luminaria, obser-
va-se, apos alguns minutos, que a
porcao colorida sdlida, situada no fun-
do da garrafa, comeca a fundir. Apés
30 a 60 minutos de funcionamento da
luminaria, a parte colorida, inicialmen-
te sdlida, j& se encontra totalmente
liquida, iniciando-se um fenémeno

hase

T limpada

B/w

arruelas

‘9' soquete

Figura 1: Esquema da luminaria “lava-luz”
da marca Solar.
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realmente belo: o desprendimento de
grandes “gotas” da parte colorida
liquida do fundo, que se elevam até a
parte superior da garrafa, retornando
ao fundo em seguida. Esse fendbmeno
repete-se entao incessantemente (ver
seqléncia de fotos mostrada na
Figura 2).

Luminaria “lava-luz": explicacoes

O material sélido colorido, inicial-
mente situado no fundo da garrafa,
€ constituido por derivados da
parafina, apresentando assim baixo
ponto de fusdo. Com o calor forne-
cido pela lampada, o material sofre
fusdo. Uma vez fundido, e com o
continuado aquecimento, o material
tornado liquido sofre ainda um au-
mento de volume que, uma vez que
sua massa permanece constante,
implica numa consequente diminui-
cao de sua densidade, motivo pelo
qual “gotas” se desprendem da mas-
sa no fundo da garrafa e flutuam na
agua. Em seguida, ao atingir a parte
superior da garrafa, menos aquecida
que a parte inferior (uma vez que esta
mais distante da lampada e resfrian-
do-se em contato com o0 meio
ambiente), a “gota” sofre uma dimi-
nuigao de temperatura, com conse-
quente diminuicao de volume, tor-
nando-se entdo mais densa do que

a agua, motivo pelo qual afunda. O
professor devera lembrar que,
rigorosamente falando, o que decide
se um corpo flutua ou afunda néo é
a densidade, mas a relagéo entre o
Seu peso e 0 empuxo oferecido pelo
fluido no qual esta imerso. Sendo o
empuxo maior que 0 peso, O Corpo
tende a subir até a superficie e flutuar.
Se 0 empuxo for menor que o peso,
o corpo afundara. Se essas duas
grandezas forem iguais, o corpo per-
manecera no seio do fluido. Como o
empuxo é o peso do volume de fluido
deslocado pelo cor-
po, fica clara sua de-
pendéncia da den-
sidade do fluido,
mas nao ha relacao
imediata com a den-
sidade do corpo em
questao. Essa abor-
dagem, que pode
parecer mais com-
plicada do que a que
considera apenas as
densidades, evita
confusdes como a
que se estabelece quando o aluno,
considerando que o ferro é um ma-
terial muito mais denso que a agua,
percebe que um navio de ferro flutua
com facilidade nesse fluido. Logo, o
conceito de empuxo e sua relagao

Rigorosamente falando, o
que decide se um corpo
flutua ou afunda ndo ¢ a
densidade, mas a relacao
entre o seu peso e o
empuxo oferecido pelo
fluido no qual esta imerso.
Sendo 0 empuxo maior
gue o peso, o corpo tende
a subir até a superficie e
flutuar

com a flutuabilidade de um corpo ja
deve estar devidamente estabelecido
no conjunto de esquemas concei-
tuais do aluno.

A compreensao clara do sistema
considerado so6 sera alcangada atra-
vés de uma discussao sobre a trans-
formagao e transferéncia das diferen-
tes formas de energia, pois nele ener-
gia elétrica € convertida em luz e calor
(lampada). Além disso, deve-se lem-
brar que a agua, ao ser aquecida,
sofre também um aumento de volume
e concomitante diminuicao de sua
densidade, que, con-
tudo, € menor do que
o decréscimo de
densidade sofrido
pelo derivado para-
finico. Como questéao
adicional pode-se
perguntar por que a
base da luminaria (de
aluminio) se aquece
mais rapidamente do
que a agua. Apods
desligar-se a lumina-
ria, os alunos pode-
réo verificar que a base de aluminio
também sofre resfriamento mais
rapidamente do que a agua.

Como € conhecido, o aluminio e
a agua apresentam diferentes
capacidades calorificas e também

Figura 2: Sequéncia de fotos mostrando o funcionamento da luminaria utilizada: a) logo apds ser ligada; b) apés 15 minutos de
funcionamento; ¢) apds 40 minutos de funcionamento, podendo-se observar a subida de uma “gota”.
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diferentes condutividades térmicas.
Enquanto a capacidade calorifica
mede como a energia interna aumen-
ta com o gradiente de temperatura,
a condutividade térmica mede como
aumenta o fluxo de energia com o
gradiente de temperatura (Atkins,
1993). A importancia relativa desses
dois parametros para o fenbmeno em
questao dependera do quao préximo
0 sistema esteja de um estado de
equilibrio. Se o sistema estiver ainda
longe de atingir um
estado de equilibrio,
a condutividade tér-
mica tera maior
importancia do que a
capacidade calori-
fica. Assim, pode-se
concluir que, nos es-
tagios iniciais de
funcionamento da
luminéria, a conduti-
vidade térmica é a
grandeza preponde-
rante para se entender o comporta-
mento do sistema. Ja apds um maior
tempo de funcionamento (quando a
subida e descida das “gotas” se
torna continua), estando ja estabe-
lecido — ou préximo de estabelecer-
se —um estado de equilibrio entre os
diferentes sub-sistemas que consti-
tuem a luminaria e entre esta e 0o meio
que a cerca, a capacidade calorifica
dos diferentes materiais que consti-
tuem o sistema luminaria (agua, ma-
terial parafinado, aluminio do corpo
e metal da mola que esta na base)
torna-se cada vez mais um parame-
tro fundamental para a correta e ade-
quada compreenséao dos fenébmenos
observados.

Como se pode verificar, a perfeita
compreenséo tedrica do fendbmeno
observado na luminéria requer a
conjugacao de diversos conceitos.
Por esse motivo, nao € recomendavel
o uso didatico desse dispositivo no
inicio da construcao de tais concei-
tos. O que parece oportuno é sua
utilizacdo como uma espécie de
questao-desafio, proposta para alu-
nos que estejam cursando as etapas
finais do Ensino Médio. Em tal
ocasiao, 0s conceitos envolvidos ja
estarao pelo menos parcialmente
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A perfeita compreensao
tedrica do fenbmeno aqui
proposto requer a
conjugacao de diversos
conceitos. O que parece
oportuno ¢ sua utilizacao
COmO Uma espécie de
questao-desafio, proposta
para alunos que estejam
cursando as etapas finais
do Ensino Médio

construidos e precisarao ser acio-
nados de modo integrado, na busca
de uma explicagao para as gotas que
sobem e descem.

Sugestoes para possiveis discussoes e
experimentos

Em seu manual de instrugoes, o
fabricante da luminaria informa que,
caso as “gotas” nao mais afundem,
tera ocorrido um super-aquecimento
da garrafa, recomendando-se o
desligamento da lu-
minaria. A explica-
¢ao para tal fato po-
de ser colocada
como questao adi-
cional para os alu-
nos. Sabemos que,
com o aumento do
tempo de funciona-
mento, o calor forne-
cido pela lampada
termina por elevar a
temperatura mesmo
da parte superior da garrafa, ndo
havendo, portanto, o resfriamento
das “gotas” que sobem, motivo pelo
qual ndo ha o aumento de densidade
inicialmente observado e as mesmas
nao afundam.

Pode-se também questionar a
funcdo do pedaco de fio metalico
enrolado em forma de mola, presente
no fundo da garrafa (ver Figura 1).
Sabemos que, por apresentar ele-
vada condutividade térmica, os
metais se aquecem e se resfriam
facilmente. Portanto, a funcao da
“mola” & aumentar a velocidade de
troca térmica entre a lampada e o
fundo da garrafa.

Como experimentos a serem rea-
lizados pelos alunos, podem ser veri-
ficados os efeitos de:

a) substituir-se a lampada de
25 W que acompanha a luminaria por
uma de maior poténcia;

b) ligar-se a luminaria em dias frios
e dias quentes;

c) ligar-se a luminaria sem o topo
de aluminio.

Durante a demonstracao/experi-
mento, o professor podera formular
questdes que permitam ampliar o
entendimento do aluno com relagcao
aos fendbmenos observados. Deve-se
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também, € claro, tirar proveito das
possiveis explicagdes “erradas” que
0s alunos venham a formular, toman-
do-as como ponto de partida para
discussoOes subsequentes. Algumas
questdes que podem ser levantadas
pelo professor a fim de propiciar a
formacao de conceitos por parte dos
alunos séo:

a) quais as transformacgoes de
energia observadas a partir do mo-
mento em que se liga a luminaria, até
a subida e descida das “gotas” do
material parafinado?

b) se a luminaria tivesse o dobro,
ou a metade, de sua altura original,
0 que aconteceria?

c) o funcionamento da luminaria
esta de acordo com o primeiro princi-
pio da termodinamica? Podemos
provar se esta ou nao?

Nota

A luminaria “lava-luz” descrita
neste artigo pode ser adquirida do
seu fabricante, no endereco: Solar
lluminacao Ltda., Rua Fradique Cou-
tinho 944, 05416-001 S&o Paulo - SP

Ou, se preferir construir sua lumi-
naria, consulte www.rose.edu/faculty/
gjackson/method1.htm
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Abstract: Using a Java Lamp for the Teaching of Den-
sity, Thermal Dilatation and Energy Transformations — The
use of a Java lamp as a resource for the teaching of den-
sity variation with temperature, involving a discussion on
energy transfer/transformation, is proposed.
Keywords: density, energy transfer, energy transforma-
tions
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