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1 APRESENTAGAO DOS MODULOS

A presente proposta estd pautada numa metodologia investigativa que enfatiza
essencialmente o uso darobdtica comorecurso tecnoldgico para explorar as diversas
aplicacdes dos resistores lineares e ndo lineares. Para isso, ufilizou-se de leituras,
discussoes, medicoes, atividades de cdlculos e prdticas, desenvolvidas em equipe.

Esta sequéncia diddtica foi organizada para professores de Fisica que lecionam
no Ultimo ano do Ensino Médio, constituida em trés modulos. O nUmero de aulas
previsto € de seis aulas, entretanto, esse niUmero pode ser alterado caso tenha
necessidade.

Com relacdo aos conteldos a sequéncia diddtica foi disposta por mddulos
tematicos. Isso tfem como objetivo estabelecer um didlogo entre os diferentes saberes
sociais e fazer com que 0s componentes eletronicos (resistores), possam ser objeto de
estudo.

O processo didatico-pedagdgico de conducdo das atividades propostas nessa
sequéncia diddtica considera o conhecimento prévio que os alunos trazem do seu
cofidiano e estimula a convivéncia entre os mesmos. Entende-se que essas
consideracodes valorizam o processo de desenvolvimento de conteudos conceituais,
de competéncias e habilidades de raciocinio, de valores e de atitudes. Contribuindo
para o desenvolvimento das capacidades de argumentar, questionar, tomar
decisoes, interpretar, raciocinarlogicamente e frabalharem equipe.

Objetivos da sequéncia didatica
Constituem-se como objetivos dessa proposta de ensino:

- promover a interacdo entre professor (a) e alunos (as), bem como a interacdo
enfre os proprios alunos (as);

- motivar os alunos para o estudo darobdtica;

-promover condicdes de aprendizagem dos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais de resistores;

- contribuir para aformacdo de cidaddos;

- contribuir para o desenvolvimento do raciocinio ldgico e criatividade;

- estimular ainvestigacdo e a compreensdo do tema proposto para a atividade
pratica;

- preparar o aluno para o frabalho em equipe;



2 ORGANIZAGAO DOS MODULOS

Os mddulos propostos na sequéncia diddtica estdo organizados da seguinte
forma:

Mdbdulo 1 Conhecendo o componente resistor 02
Modulo 2 Estudo dos resistores ©hmicos 02
Modulo 3 Estudo dos resistores ndo 6hmicos 02

Quadro 01: Esquema de organizagao dos modulos da sequéncia didatica.



50 ESTUDO DOS RESISTORES

A Lei de Ohm, escrita por Georg Simon Ohm, um fisico alemdo que viveu
entre os anos de 1789 e 1854, enuncia as trés grandezas eléfricas
fundamentais e demonstra como elas estdo intrinsecamente relacionadas.

Essa relacdo se deu através de um experimento relativamente simples feito por
Georg, por suas interpretacoes experimentais seu nome foi dado a essa lei da
eletricidade. Georgligou uma fonte de tensdo elétrica a um material, e percebeu que
circulou uma corrente elétrica por esse circuito. Posteriormente, variou essa tensdo e
notou uma corrente elétrica diferente. E desta forma, para cada tensdo aplicada,
uma corrente diferente era registrada em suas anotacdes. Estudando apds as
anotacdes, Georg percebeu que as tensdes e as correntes se relacionavam em uma
razao constante. Para esse experimento sempre que Georg dividia uma tensdo pela
respectiva corrente elétrica encontrada, ele sempre se deparava com o mesmo valor
numérico. Esse nUmero constante foi chamado de resisténcia elétrica.
Resumidamente, Georg Simon Ohm verificou experimentalmente que existem
resistores nos quais a variagcdo da corrente elétrica é proporcional a variagdo da
diferenca de potencial (ddp).

O uso daLeide Ohm é muito amplo, muito usado para definicdo e especificacdo
de equipamentos, bitola de cabos, selecdo de equipamentos de seguranca e
protecdo de circuitos, de resisténcias para equipamentos e circuitos elétricos e
eletrénicos, utilizacdo de sensores em casas, empresas e veiculos, além de outras
varias aplicacoes.

O resistor € um dispositivo eletrénico, constituido geralmente de carbono, cujas
principais funcdes sdo: dificultar a passagem da corrente eléfrica e tfransformar
energia elétrica em energia térmica por Efeito Joule, ou seja, quando um condutor é
aqguecido ao ser percorrido por uma corrente elétrica, ocorre a transformacdo de
energia elétrica em energia térmica. Este fendbmeno é conhecido como Efeito Joule,
em homenagem ao Fisico BritGnico James Prescott Joule (1818-1889). A essa
dificuldade que o resistor oferece a passagem da corrente elétrica, se conhece por
resisténcia elétrica.

Dessa forma, € possivel organizar uma relacdo matemdatica que descreve que a
tensdo aplicada nos terminais de um condutor € proporcional & corrente elétrica que
o percorre, matematicamente fica escrita do seguinte modo:

V =R.i
Onde:

-V € a diferenca de potencial, cuja unidade € o Volis (V);
‘i € ainfensidade da corrente elétrica, cuja unidade € o Ampere (A);
R € aresisténcia elétrica, cuja unidade € o Ohm (Q).

Entdo, 1,0 Q é equivalente a 1,0 V/A, em circuitos elétricos a resisténcia é
representada pelo simbolo —""=  Em geral os resistores tém resisténcias que variam
de um valor menor do que 1 Ohm até milhdes de Ohms. O valor da resisténcia de um
especificoresistor & escrito no seu exterior ou é feito porum coddigo de cores.
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Eimportante destacar que essa lei é vdlida, para os cdlculos de todos os
tipos de resistores, porém, a Unica diferenca é que resistores Ohmicos possuem
linearidade, ou seja, a sua resisténcia em um circuito serd constante, j& para
um resistor ndo Ohmico, aplicado em um circuito elétrico ou eletrénico, suaresisténcia
ird aumentar ou diminuir conforme sua dependéncia, seja essa luminosa ou de
temperatura, por exemplo. O condutor Ohmico que se submete a esta lei terd sempre
0 mesmo valor de resisténcia, ndo importando o valor da tensdo. E o condutor ndo
Ohmico, terd valores de resisténcia diferentes para cada valor de tensdo aplicada
sobre ele.

Os resistores ndo lineares sGdo componentes que possuem certos
comportamentos que se alteram, dependendo da situacdo. Estes componentes tém
como principal caracteristica variar a resisténcia de acordo com a mudanca de
tensdo, temperatura, grau de iluminacdo, entre outras grandezas fisicas.

Cada componente ndo linear exerce determinada funcdo, por exemplo, um LDR
(Light Dependent Resistor ou Resistor Dependente de Luz) altera sua resisténcia de
acordo com a quantidade de luz recebida através do efeito fotoelétrico. Sem luz ha
uma alta resisténcia entre os terminais. J& com o aumento da iluminacdo, cai a
resisténcia. Este dispositivo é bastante utilizado quando precisa-se detectar a
variacdo de luminosidade para o controle de alarmes, de ldmpadas de acendimento
noturno, etc. Estes sensores sdo utilizados numa infinidade de aplicacdes, indo desde
sistemas de seguranca, controle, mdaquinas industriais, equipamento médico, entre
tantos outros.

J& um NTC (coeficiente negativo da temperatura) sdo resistores termicamente
sensiveis, cujas caracteristicas exibem grandes mudancas na resisténcia com uma
pequena mudanca da temperatura do corpo, devido & alteracdo na concentracdo
de portadores de carga. Esta mudanca da resisténcia com a temperatura pode
resultar em um coeficiente negativo da temperatura, onde a resisténcia diminui com
um aumento na temperatura.

Para essa proposta de sequéncia diddtica, a funcdo primordial do professor, é ser
um mediador do conhecimento, contribuindo para que o aluno atinja toda sua
potencialidade, aproveitando de todos os beneficios educacionais que os recursos
tecnoldgicos podem proporcionar, a fim de buscar um ensino mais interativo e
significativo.

O uso da robdtica em sala de aula, aguca o interesse do educando pela
disciplina de Fisica. Coopera para o raciocinio 16gico, para a criatividade, para o
trabalho em equipe, além de contribuir na compreensdo das possiveis aplicacdes dos
conteUdos da disciplina em uma pratica experimental.

Desenvolver robds constituidos de pecas ou materiais de baixo custo, que ndo
exijam a utilizacdo de programacdo, sdo mais vidveis no dmbito escolar publico, do
que adquirir kits de robdtica, tais como, kits Lego, que sdo pecas de montagem
extremamente caras, as quais necessitom de um computador para executar os
procedimentos da linguagem de programacdo, que € especifica dessa proposta de
recurso diddatico-tecnoldgico. Existem recursos ndo tdo caros, como os kits Arduino,
porém, mais dificeis de manusear devido a exigéncia de compreender uma
linguagem de programacdo, como C ou C++, que ird demandar do professor e do

@
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aluno maior dominio de conteddo ndo sé da disciplina, mas da linguagem légica do
programa.

Atividades que proporcionem momentos de interacdo enfre o universo da
roboticaem sala de aula com o estudo da disciplina de Fisica, tem sido de grande
valia. E possivel observar o avanco intelectual dos educandos ao se depararem com
situacdes que necessitem de certas habilidades e/ou competéncias para
contextualizarem um experimento ou mesmo uma atividade de cdlculo. E com isso,
ndo s6 os alunos ganham em aprendizado, mas o professor consequentemente
também evolui profissionalmente. Pois, depende dele, o professor, aceitar o desafio
de trabalhar em suas aulas esse recurso tecnoldgico tdo essencial e importante desta
corrente geracdo. E submeter-se a trilhar momentos antes talvez nunca explorados e
deixar azona de conforto para se apropriar de novos recursos fecnoldgicos de ensino-
aprendizagem.



qCONFECCAO DE UMA PLACA PARA

FUNCIONAMENTO E MONTAGEM DO ROBO

A placa de controle do robd foi desenvolvida especificamente para este projeto,
€ uma placa simples, de baixo custo e fotalmente analdgica, portanto, ndo envolve
programacgdo, podendo ser reproduzida e utilizada por qualquer professor de fisica.
Para a alimentacdo da placa, e consequentemente do robd, sdo utilizadas duas
bateriasrecarregdveis de Li-ion modelo 18650 de 3,7V/4200 mA cadauma, ligadasem

série, totalizando uma tensdo nominalde 7,4V.

O principio de funcionamento da placa é baseado em um simples divisor de
tensdo composto porumresistor de valor fixo ligado em série com umresistor ndo linear
(ndo éhmico), podendo ser um resistor dependente de luz (LDR - Light Dependent
Resistor) ou um resistor dependente da temperatura (NTC - Negative Temperature

Coeficient), conforme apresentado na figura abaixo:

+74V
LDR1
®
o) E@ TORCH_LDR
o~
> veomp
R1
10k

Divisor de Tensdo com LDR

+7.4V

RT1
e 10K

> vcomp

10k

Divisor de Tensdo com NTC

Figura 1: Funcionamento do divisor de Tensdo com LDR e NTC.

Fonte: Autoria prépria.
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O ponto de saida Vcomp significa tensdo a sercomparada.

No caso do divisor de tensdo com LDR, quando hd presenca de luz incidente
sobre o mesmo sua resisténcia diminui consideravelmente, causando assim uma
diminuicdo na tensdo sobre ele e um aumento na tensdo sobre o resistor de valor fixo
R1 a qual estd sendo utilizada para comparacdo, uma vez que VR1 = Vcomp, pois a
tensdo total do divisor de tensdo (VLDR1 + VR1) € sempre de 7,4 V. Assim, tem-se um
divisor de tensdo dindmico, ou seja, um divisor de tensdo varidvel com aincidéncia de
luz.

O divisor de tenséo com NTC também caracteriza um divisor de tensdo dinémico,
porém sua dependéncia é da temperatura. Quando ocorre um aumento da
temperatura aresisténcia do NTC diminui, causando assim uma diminuicdo na tensdo
sobre ele e um aumento na tensdo sobre o resistor de valor fixo R2 a qual estd sendo
utilizada para comparacdo, uma vez que VR2 = Vcomp, pois a tensdo total do divisor
detensdo (VRT1 +VR2) ésemprede 7,4 V.

Em qualquer um dos casos, a tensdo de comparacdo (Vcomp) serd comparada
comuma tensdo de referéncia ajustada por meio de um resistor varidvel (tfrimpot) que
deverd ser ajustada de acordo com as condicdes ambientais (luminosidade e
temperatura) em que o robd serd utlizado. O componente responsavel pela
comparagcdo das tensdes € um circuito integrado com quatro amplificadores
operacionais internos do tipo LM324, que pode ser adquirido em qualquer loja de
componentes eletrébnicos. A figura a seguir apresenta o circuito responsdvel pela
comparacdo datensdo.

+T 4V

LDR2
E(O TORCH_LDR
Voomp 3

Vief 2

+7 4V

e

Acionaments Motor

+T 4V

R3

10k

RV1

Divisor de Tensdo com LOR

10K

Figura 2: Circuito responsdvel pela comparacdo da tensdo.

@ Fonte: Autoria prépria.
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O circuito infegrado LM324 € um Cl com encapsulamento de 14 pinos, onde
foram utilizados apenas 3 dos 4 operacionais internos (UT1:A, UT:Be U1:C), portanto ndo
utiizando os pinos 12, 13 e 14 (U1:D), neste caso. O funcionamento do circuito
comparador de tensdo € simples, quando a tensdo Vcomp for maior que a tensdo
Vref o amplificador operacional (Cl) acionard o motor e o manterd em
funcionamento até que Vcomp seja menor que Vref. Perceba que o motor serd
acionado quando houver presenca de luz, pois assim a resisténcia do LDR diminui, sua
tensdo também diminui, consequentemente causando um aumento na tensdo
Vcomp, que ao ultrapassar o valor da tensdo Vref acionard o motor.

Para facilitar o acionamento dos motores (frente e ré) foi utilizada uma placa de
acionamento comercial, sendo esta a ponte H L298, uma placa de baixo custo, de
facil utilizacdo e que também ndo envolve programacgdo. A ponte H L298 j& possui os
pinos para acionamento (frente e ré) dos motores, pinos estes que receberdo as
tensdes de acionamentos dos motores, provenientes dos amplificadores
operacionais, conforme apresentado na figura aseguir.

Figura 3: Placa de acionamento comercial.
Fonte: Autoria prépria.

A placa construida para o funcionamento do robd possui 3 funcdes, sendo estas o
acionamento para frente (tracdo nas duas rodas), para trds (roda esquerda) e para
trds (roda direita). Assim, pode-se dizer que a placa possui 3 conjuntos de circuitos
sensores/comparadores conforme apresentado anteriormente. Mais a diante serd
apresentado o esquema de ligacdo entre as placas, motores e baterias. A figura a
seguir apresenta o circuito completo da placa desenvolvida.



”CONFECQAO DE UMA PLACA PARA

FUNCIONAMENTO E MONTAGEM DO ROBO
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Figura 4: Circuito completo da placa desenvolvida.
Fonte: Autoria prépria.

Na placa final ainda foi adicionado um circuito para exemplificar a utilizacdo
prdtica de umresistor varidvel (tfrimpot) aplicado ao controle de intensidade luminosa
de um led. O circuito em questdo é formado pelo resistor variGivel RV4, resistor fixo R7 e
led verde D7. Osled's D1, D2 e D3 foram incluidos para identificacdo de cada sensor,
quando acionado.

O sensor 1 é responsdvel pelo movimento para frente, enquanto os sensores 2 e 3
sdo responsdaveis pelos movimentos para frds (ré) das rodas esquerda e direitq,
respectivamente.

A figura a seguir apresenta o conjunto roda/motor/chassi utilizados para

montagem dorobd. Estesitens podem ser adquiridos separadamente ou kit, conforme
anecessidade.

@ Figura 5: Conjunto de roda/motor/chassi.

Fonte: Autoria prépria.
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Com o objetivo de facilitar a reproducdo do robd, a figura a seguir apresenta o
esquema de ligacdo de todos os componentes dorobd.

Botor &
BAT1 I Placa de Controle
i
1
T.A ¥7.4V (o) 2 g
— gred (ball 3 0
Sensor_1 | | Sensor 1 4 0
r— Sensor 1 5 o
Sensor_2 | — Sensor 2 6 0
— Sensor 2 y g
Sensor_3 | — Sensor 3 8 o
Sensor_3
CGHMTLE
Muotor B

Figura 6: Ligacdo dos componentes do robd.
Fonte: Autoria prépria.

A placa de controle possui 2 conectores de ligacdes, J1 e J2. No pino 1 do
conector J1 deve ser ligado o polo positivo da bateria, enquanto no pino 2 deve ser
ligado o polo negativo da bateria, assim a placa estard energizada. Os pinos 3 e 4,
assim como 5 e 6, 7 e 8 sdo destinados aos sensores (LDR ou NTC) que deverdo ficar
alojados em locais estratégicos do robd e ligados a placa por fios. E importante
ressaltar que tais sensores sdo ‘resistores” (ndo lineares), portanto, nGo possuem
polaridade, ou seja, ndo hdrisco de inverter aligacdo.

O conector J2 érresponsavel pela ligacdo dos sinais de acionamento dos motores
da placade controle d placa ponte HL298. O pino 1 do conector J2 deve serligado ao
terminal In2, o pino 2 deve ser ligado ao terminal In3, o pino 3 deve ser ligado ao
terminalIn1 e o pino 4 do conector J2 deve serligado ao terminal In4 da placa ponte H
L298.

A placa ponte H L298 também deve ser energizada pela mesma bateria, onde o
polo positivo deve ser conectado no borne KRE 1 e o polo negativo no borne KRE 2,
conforme mostrado na figura acima. Os motores A e B devem ser ligados nos outros 2
bornes KRE restantes, conforme ilustrado.

As figuras a seguir apresentam uma sugestdo de layout para a placa de controle

dorobd.
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Figura 7: Layout da placa de controle do robd (vista dos componentes).
Fonte: Autoria prépria.

Figura 8: Layout da placa de controle do robd (vista das soldas).
Fonte: Autoria prépria.

Na internet existem vdrios tutoricis e videos explicativos contendo os
procedimentos para corrosdo e montagem de uma placa de circuito impresso. Outra
opcdo seria a utilizacdo de uma placa matriz, conforme na préxima figura.

14,
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fCm

9cm

Figura 9: Placa matriz

[Bcm

[dcm

Fonte: hitp://www filipeflop.com/pd-éb7e0-placa-fenolite-perfurada-5x7cm.html

Este modelo de placa € uma opcdo para agilizar sua confeccdo, pois ndo
precisa de percloreto de ferro para corrosdo e j& vem furada para encaixar os

terminais. Basta colocaros componentes e soldar.

Lista de Componentes:

Reference

I D1
02
03
> D4
05
06
07
-1
-2
I A1
$-R2
A3
I R4
4> RS
- A6
$-R7
- Av1
I A2
- A3
I R4
- U4
L U1E
- U1C
- 1D

Type

LED-RED
LED-RED
LED-RED
14007
1M4007
1M4007
LED-GREEM
COMNN-SILE
COMN-SIL4
MINREST 0K,
MINREST 0K,
MINRES 10K,
MINREST0K,
MIMNRESTOK,
MIMAEST 0K
MINREST0K,
3252/-1-103LF
32520/ -1-103LF
32520/ 1-103LF
3252/-1-103LF
Lk 324

Lk 324

Lk 324

Lk 324

Walue

LED-RED
LED-RED
LED-RED
1N 4007

1N 4007

1M 4007
LED-GREEM
COMM-5IL8
COMM-5IL4
10k

10k

10k

B20

820

820

100

10K,

10K,

10K,

10K,

L3324
Lr324
LM324
Lh324

Fackage

LED

LED

LED
Do
Do4
oo
LED
COMM-SILE
COMM-SIL4
RES40
RES40
RES40
RES40
RES40
RES40
RES40
FRE-501
PRE-501
PRE-501
PRE-S01
DiL14
DiL14
DiL14
DIL14

Figura 10: Lista de componentes.
Fonte: Autoria prépria.
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%DULO 1

CONHECENDO O COMPONENTE RESISTOR

E——“ MODULO 1:

CONHECENDO O COMPONENTE RESISTOR

OBJETIVOS:

DURACAO:
02 AULAS

@ Explorar o conhecimento prévio dos alunos sobre os resistores, o seu uso em
diversas areas, como, aparelhos eletroeletrénicos, robdtica e indUstrias, além
de abordar o estudo da leitura do codigo de cores que os compoem.

Conceitual

Explanar e associar os
conhecimentos
antecedentes sobre
resistores, registrando no
formato de mapa
conceitual.

O PAPEL DO PROFESSOR:

No momento da con-
ducdo das atividades
propostas, recomenda-se
ao professor gerir o
debate enfre os alunos
por meio de indagacoes
e argumentacoes, de
modo a estimuld-los para
o estudo dosresistores.

No transcurso da
sequéncia, serd propor-
cionado algumas
questoes que poderdo
dirigir para as discussoes.
Se faz extremamente
importante valorizar o
conhecimento frazido
pelos alunos, nesta
ocasido o professor tem a
chance de observar as
concepcdes espon-
tdneas dos alunos em

CONTEUDOS

Procedimental

Instigar e observar a
aplicabilidade de
resistores em um carro-
robd, contribuindo para
o aprendizado dos
alunos.

relacdo ao tema, para
posteriormente cogitd-las
no momento adequado.

O carro-robd deve ser
utilizado como um
recurso diddatico que
admitird ao aluno
algumas consideracoes
sobre o tema estudado,
sugere-se aqui que O
professor encaminhe
uma discussdo sobre o
movimento do carro-
robo.

O QUE SE ESPERA:

Em conformidade com
as respostas e argumen-
tacoes, o professor terd
condicoes de estimar
como os alunos justificam
O porqué do movimento
do carro-robé quando

Atitudinal

Conhecer a intensidade
ohmica de um resistor
utilizando o cddigo de

cores.

recebe o estimulo da luz
emitida pela lanterna ou
porgue ele pdra ao deixar
de recebé-la. Esse
levantamento permitird
ao professor constituir as
bases para o ensino-
aprendizagem dos
conteudos conceituais.

MATERIAL )
DIDATICO-PEDAGOGICO:

-Carro-robo
-Projetor multimidia
-Resistores

Imagem do carro-robd
Autoria propria




Primeiramente o pro-
fessor exibe o tema de
estudo aos alunos,
conhecendo o compo-
nente resistor. Com a
finalidade de identificar o
que os alunos ja conhe-
cem sobre o assunto, o
professor aplica os
seguintes questiona-
mentos:

O que é necessario
para o carro-roboé andar
sozinho? E solicita que os
alunos em equipe
escrevam em uma folha
de caderno.

Em seguida, o professor
liga o carro-robd e
questiona a turma com a
seguinte pergunta: Por
que ele permaneceu
parado?

ApsGs as respostas, o
professor aplica luz sobre
O sensor € o carro robd
anda para frente, o
professorlanca o seguinte
questionamento: Por que
o carro-robé se moveu
para frente ao incidir luz
emitida pela lanterna
sobre ele?

Sequencialmente, j& os
indaga com outra
pergunta: Por que ao
retirar a luz emitida pela
lanterna, o robd pdra de

17,
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andar? Permitaum tempo
adequado para que eles
discutam em equipe e
facam oregistro.

E por fim, lanca mais
uma pergunta: Por que
mesmo esse prototipo
(carro-robo) tendo todos
os elementos bdasicos
para funcionar ainda
assim nao funciona?

Apods finalizarem os
registros, o professor pede
para que os alunos leiam
suas respostas, enquanto
isso ele vai anotando no
quadro, todas as
hipoteses elencadas pela
turma. Posteriormente, o
professor deve levantar
uma discussdo sobre o
movimento do carro-
robd, evidenciando que
mesmo esse protdtipo
possuindo todos os
subsidios fundamentais
para funcionar, ftais
como, rodas, pilhas,
chave de liga e desliga,
neste caso especifico, foi
preciso utilizar alguns
componentes eletronicos
particulares, como, os
resistores lineares e ndo
lineares, também
conhecidos como
resistores Ohmicos e
resistores ndo Ohmicos.

Ressaltando que, o
primeiro componente
eletronico que serd
conhecido e estudado
serd o resistor Ohmico. E
importante comentar
com o0s alunos que um
resistor possui uma
resisténcia, e este por sua
vez, € composto de vdarias
voltas de um material
definido como bom
condutor, com uma
finalidade caracteristica,
como por exemplo,
dificultar a passagem dos
elétrons para evitar a
queima de outros
componentes eletronicos
pertencentes ao mesmo
circuito.

Depois desse momento
discorrido, o professor
deve iniciar o estudo da
leitura do codigo de cores
de um resistor Ohmico,
propondo a inter-
pretacdo da imagem
sugerida e o reconhe-
cimento de um resistor
real. Aqui o professor
pode deixar alguns
resistores em cada
equipe para que os
alunos se familiarizem
com o componente.

Imagem dos resistores Ohmicos
Autoria propria



Codigo de Cores

(imagem sugerida)

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

I

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

Resistores de precisdo

237 Q

560k Q
10% de tolerancia

‘ | I 5 1% de toler@ncia

Cor 12 Faixa

Preto

Marrom

Multiplicador

Tolerancia

Amarelo | 4 [ 4 | 4 | xiko | |

Branco 9 9
Dourado x10 +- 5%
Prateado x 010 +- 10%

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/codigo-de-cores-de-resistores.html

A imagem explora a
tabela referente a cada
faixa de corcom um valor
especifico do resistor e
sua porcentagem de
toler@ncia.

Apos a leitura da
imagem e aplicacdo de
alguns exemplos, os
alunos devem realizar a
atividade de treino e
registrarno caderno.

Nessa ocasido, cada
equipe receberd alguns
resistores para que
possam ler as cores e
definir os valores dos
resistores.

Sugestoes de leituras complementares
para o desenvolvimento da atividade:

0 MAXIMO, Antonio; ALVARENGA, Beatriz. Fisica: de olho no mundo do
trabalho. SGo Paulo: Scipione, 2003.

02 resistores.ntm
03

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/codigo-cores-dos-

http://brasilescola.uol.com.br/fisica/codigo-cores-para-
resistores.ntm

o
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DURACAO: MODULO 2: A IE
02 AULAS ESTUDO DOS RESISTORES OHMICOS
OBJETIVOS:

Estruturar para o aluno a funcdo dosresistoresreferenciando a Primeira Lei de C@)
Ohm. Analisar a curva caracteristica e as principais aplicacoes dos resistores
no LED. Explanar de modo superficial os resistores ndo Ohmicos.

Conceitual

Elucidar o conceito da
Primeira Lei de Ohm,
relacionando com as

grandezas fisicas tensdo e
intensidade da corrente
elétrica e analisar o
comportamento da curva
caracteristica de um
resistor Ohmico.

O PAPEL DO PROFESSOR:

No instante do dire-
cionamento das ativi-
dades propostas,
recomenda-se Qo pro-
fessor argumentar com os
alunos as funcionalidades
de um resistor, as
aplicacdes diversas e
apresentd-los a equacdo
que define a relacdo
entre tensdo ou ddp
(diferenca de potencial)
com a intensidade da
corrente elétrica, eviden-
ciar as unidades de
medida padrdo, abordar
exemplos tedrico-pratico,
de modo a instiga-los
para o estudo da Primeira

®

CONTEUDOS

Procedimental

Aplicar a equacdo
referente a Primeira Lei
de Ohm, exemplificando
possiveis situacoes reaqis
para compreensdo e
interpretacdo do
cdlculo.

Lei de Ohm. No decurso
da sequéncia, serd
proporcionado algumas
questdoes que poderdo
conduzir para uma
atividade de cdiculo.

E de suma importéncia
valorizar o conhecimento
matemdtico frazido pelos
educandos, nesta oco-
sido o professor tem a
chance de observar as
interpretacdes e resolu-
coes dos alunos em
relacdo ao tema. Sugere-
se apods, que o professor
realize as correcdoes das
atividades propostas
para exfracdo das
duvidas.

O QUE SE ESPERA:

Atitudinal

Conhecer a
representacdo grdfica
de um resistor Ohmico

em circuito,

compreender a
importdncia do uso e
cdlculo dos resistores.

Em consondéncia com as
respostas das atividades
sugeridas, o professor terd
condicdes de estimar
como os alunos justificam
a linearidade dos
resistores Ohmicos,
percebendo a resisténcia
elétrica constante
quando submetido d
uma tensdo varidvel. Esse
momento de resolucoes
permitird ao professor
constituir os alicerces
para o ensino-
aprendizagem dos
conteudos conceituais.

MATERIAL DIDATICO-
PEDAGOGICO:

- Livro diddtico
-Caderno

- Projetor multimidia



Inicialmente o professor
expdoe o tema de estudo

aos alunos, estudo dos
resistores Ohmicos. Com o
designio de caracterizara
oposicdo que um
condutor oferece a
passagem da corrente
elétrica (i), quando
submetido a uma
diferenca de potencial
(V), definindo a grandeza
resisténcia elétrica (R).

Fazer a andlise grdafica,
demonsftrando a
linearidade da resisténcia
em funcdo da tensdo ou
ddp e da corrente
elétrica. A partir desse
momento, o professor
aplica vdarias situacoes
problemas que
relacionem 4 equacdo
da Primeira Lei de Ohm,
situacodoes que
contemplem grdficos em

sua composicdo,
enunciados elaborados
elencando as principais
grandezas.

Admita um tempo
apropriado para que eles
realizem a atividade
proposta e facam o
registro.

SCPARA REALIZAR:

01 (UEPG-PR) A respeito da resisténcia elétrica apresentada pelos condutores e de
resistores elétricos, assinale o que for correto e faca asomatadria.
Disponivel em: http://fisicaevestibular.com.br/

Acesso em: 20 abril 2016

O1. Resistor € um dispositivo elétrico especialmente construido para impedir a
passagem da corrente elétrica.
02. Dobrando o comprimento de um condutor e mantendo a sua drea de seccdo
transversal, suaresisténcia dobra, porém, suaresistividade se reduz d metade.

04. Ldmpadas ligadas em série tem suas intensidades luminosas reduzidas & medida
gue no circuito se acrescentam novas ldmpadas.
08. A resisténcia elétrica de um condutor depende de suas dimensdes, da sua
condutividade e da sua temperatura.

R:
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ESTUDO DOS RESISTORES OHMICOS

02(UNESP) A arraia elétrica (género Torpedo) possui células que acumulam energia
elétrica como pilhas. Cada eletrocito pode gerar uma ddp de 107V, e eles ficam
arrumados em camadas, como aparece na figura.

Disponivel em: http://www1.curso-objetivo.br/vestibular
Acesso em: 20 abril 2016

Considere que um mergulhador tem uma resisténcia
elétrica corporal baixa, de aproximadamente 2000 Q, e
que uma corrente elétrica fatal, nessas condicoes, seja
da ordem de 20 mA. Nesse caso, o nUmero de camadas
de eletrécitos capaz de produzir essa corrente fatal serd
igual a:

a) 400000. b)480000. c)560000. d)800000. e)1000000.

05 (ENEM 2010) Todo carro possui uma caixa de fusiveis, que sdo utilizados para
protecdo dos circuitos elétricos. Os fusiveis sdo constituidos de um material de baixo
ponto de fusdo, como o estanho, por exemplo, e se fundem quando percorridos por
uma corrente elétrica igual ou maior do que aquele que sdo capazes de suportar. O
quadro a seguir mostra uma série de fusiveis e os valores de corrente por eles
suportados.

Fusivel Corrente Elétrica (A)
Azul 1,5
Disponivel em: http://www.sbfisica.org.lr/
- Acesso em: 20 abril 2016 (adaptado)
Laranja 5,0
Vermelho 10,0

Um farol usa uma ldmpada de gds halogénio de 23,56 Q de resisténcia que opera
com 36 V. Os dois fardis sdo ligados separadamente, com um fusivel para cada um,
mas, apds um mau funcionamento, o motorista passou a conectd-los em paralelo,
usando apenas um fusivel. Dessa forma, admitindo-se que a fiacdo suporte a carga
dos dois fardis, o menor valor daintensidade da corrente elétrica do fusivel adequado
para protecdo desse novo circuito € o

a)azul  b)preto c)laranja d)amarelo e)vermelho

21,



0“ A tabela a seguir apresenta os danos que choques elétricos podem causar aos

seres humanos.

I até 10 mA

dor e contragdo muscular

] de 10 mA até 20 mA

aumento das contragoes musculares

Il | de 20 mA até 100 mA

parada respiratéria

IV | de 100 mA até 3 A

fibrilagcdo ventricular que pode ser fatal

v acimade 3 A

parada cardiaca, queimaduras graves

Fonte: DURAN, J. E. R. Biofisica - Fundamentos e aplicacdes.
Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003. P. 178.

Em qual das faixas descritas na tabela enquadra-se o caso de uma pessoa que leve
um choque eléfrico em uma rede de 220 V, considerando que sua resisténcia € da
ordemde 10°Q quando sua pele estd seca?

Apds concluirem os
registros, o professor pede
para que o0s alunos
iniciem as correcdes no
quadro. Enquanto isso,
ele pode relembrar os
alunos sobre o recurso
diddtico carro-robd
usado na aula anterior,
referenciando a pilha
como fonte de
alimentacdo para o
circuito, tendo como
diferenca de potencial
3,6 V, os resistores
Ohmicos utilizados para
que a intensidade da
corrente elétrica
chegasse a outros
componentes eletronicos
com menor magnitude,
inclusive j& direcionando
O uso dos resistores ndo
Ohmicos, que naquele
momento o usado foi um
LDR. Ressaltando, que os
resistores ndo lineares séo
componentes que
possuem certos
comportamentos que se

alteram, dependendo da
situacdo. Estes compo-

nentes tém como
principal caracteristica
variar a resisténcia de

acordo com a mudanca
de tensdo, temperatura,
grau de iluminacdo, entre
outras grandezas fisicas.

Depois desse momento
dialogado e das
correcoes das atividades
de cdlculos sobre
resistores Ohmicos,
referentes a Primeira Lei
de Ohm, o professor deve
mencionar as aplicacoes
e a importédncia de um
resistor n&do Ohmico.

Aqui o professor pode
esclarecer que hd muitos
circuitos que demandam
de resisténcias que
alteram o valor com uma
variacdo de temperatura
ou de luz. Esta funcdo ndo
é linear, como acontece
com oOs resistores

Ohmicos.

Existem vdarios tipos de
resisténcias ndo-lineares
que incluem, por
exemplo, resisténcias NTC
(coeficiente de
temperatura negativa),
isto significa que, sua
resisténcia diminui com o
aumento da
temperatura, existem as
resisténcias PTC
(coeficiente de
temperatura positiva), a
intensidade daresisténcia
aumenta com o aumento
da temperatura, do ftipo
LDR (resistores
dependentes da luz), sua
resisténcia diminui com o
aumento da luz, jG os
resistores VDR (resistores
dependentes da tensdo),
a resisténcia diminuiu
rapidamente quando a
tensdo excede um certo

valor.



%DULO 2

ESTUDO DOS RESISTORES OHMICOS

Modelos de Resistores nao Lineares

(imagem sugerida)
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Figura 1: Resistor ndo linear NTC & esquerda e Resistor
ndo linear LDR & direita da imagem

Autoria prépria

circuito eletrénico para
conhecimento dos
alunos. Apds a leitura da
imagem, os alunos

A imagem explora
alguns modelos de
resistores ndo lineares,
pertencenfes em um

deverdo entregar as
atividades de cdlculos
realizadas durante a aula.

Sugestoes de leituras complementares

para o desenvolvimento da atividade:

01 GASPAR, Alberto. Fisica. S&o Paulo: Atica, 2005.

02 false-false-false-pt-x-none.html

03
23

3-resistores.ntml

\

http://blogdogilfernandes.blogspot.com.br/2011/06/normal-0-21-

http://eduhonorio.blogspot.com.br/2012/11/eletonica-basica-parte-
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E——“ MODULO 3:

ESTUDO DOS RESISTORES NAO OHMICOS

DURACAO:
02 AULAS

OBJETIVOS:

@ Conceituar para o aluno a funcdo dos resistores ndo Ohmicos e as diversas
aplicacoes tecnoldgicas desse conhecimento nos circuitos eletrénicos. Analisar
a curva caracteristica e arepresentacdo grafica. Observar o experimento com
o carro-robd ao alterar o resistor ndo Ohmico. Realizar um mapa conceitual

sobre o temaresistor.

Conceitual

Elencar as aplicacoes
dos resistores ndo
Ohmicos em diversas
dreas. Analisar o
comportamento da
curva caracteristica de
um resistor ndo Ohmico.

O PAPELDO PROFESSOR:

Durante as atividades
propostas, aconselha-se
ao professor debater com
os alunos as funciona-
lidades de um resistor ndo
Ohmico, as aplicacdes
diversas e apresentd-los o
comportamento da curva
caracteristica que
relaciona a tensdo ou ddp
(diferenca de potencial)
com a infensidade da
corrente elétrica, de modo
a instigd-los para o estudo
em questdo. No decorrer
da sequéncia, serd
proporcionado algumas
questdoes que poderdo
conduzir para as
discussoes.

E de suma importancia
apreciar o conhecimento
apresentado pelos alunos,

CONTEUDOS

Procedimental

Aplicar o
recurso diddtico
carro-robd
modificando o
resistor ndo Ohmico,
observando o seu
movimento.

neste momento o professor
tem a oportunidade de
observar as percepcoes
instintivas dos alunos em
relacdo ao tema, para
posteriormente abordd-las
na ocasido adequada. O
carro-robd novamente
deve ser utilizado comoum
recurso diddtico que
admitird ao aluno algumas
consideracoes sobre o
tema estudado, sugere-se
aqui que o professor
encaminhe uma discussdo
sobre o movimento do
carro-robd ao substituir o
resistor ndo linear LDR para
um NTC.

O QUE SE ESPERA:

Em conformidade com
as argumentacoes das
atividades reco-
mendadas, o professor

Atitudinal

Realizar um mapa
conceitual sobre o fema
resistor e aplicar uma
atividade de cdlculo
revisando o assunto de
resistores lineares e ndo
lineares.

terd subsidios de aferir
como 0s alunos explicam a
substituicGo de um sensor
para outro do carro-robg,
executando o mesmo
comando de movimento,
relacionando a funcina-
lidade de um resistor ndo
Ohmico. Apds esse
momento, o professor
poderd propor uma
afividade em equipe para
que possam produzir um
mapa conceitual do
conteldo de resistores, se
faz importante determinar
um tempo para que
realizem a atividade.

MATERIAL )
DIDATICO-PEDAGOGICO:

24,

-Carro-robd
-Projetor multimidia
‘Imagens
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N ENCAMINHAMENTOS

Primeiramente o professor exibe o tema de estudo aos alunos, estudo dos
resistores ndo Ohmicos. Com o designio de evidenciar que os resistores ndo lineares
sdo condutores que oferecem resisténcia a passagem da corrente elétrica,
provocando liberacdo de energia em forma de calor.

Esse tipo de resistor possui uma particularidade, os valores de intensidade da
corrente elétrica ndo sdo proporcionais aos valores da tensdo ou ddp (diferenca de
potencial) que é aplicada aos seus terminais, como os resistores Ohmicos, tanto que
quando representada num grdfico, resultard numa curva. Um resistor ndo linear LDR,
limita a intensidade da corrente elétrica que passa por ele, interagindo com a luz
ambiente ou luz artificial, dessa forma, quanto maior aincidéncia de luz menor serd a
sua resisténcia e quanto menor a incidéncia de luz sobre ele, maior serd a sua
resisténcia. Para umresistor ndo linear NTC, quanto maior a temperatura menor serd a
resisténcia e quanto menor a temperatura maior aresisténcia.

Em seguida o professor
aplica o seguinte
questionamento: Por que
o carro-robo se
movimenta ao trocar o
resistor LDR por um resistor
NTC quando acontece
um aquecimento
proveniente do isqueiro
do professor e o sensor? E
solicita que os alunos em
equipe escrevam em
uma folha de caderno.

A seguir o professor os
indaga com uma outra
pergunta: O que é
necessdrio para que o
carro-robo pare? Permita
um tempo adequado
para que eles discutam
em equipe e facam o
registro.

25,

Apo6s finalizarem os
registros, o professor pede
para que o0s alunos
mencionem SuUdQs
respostas, levantando
desta forma, uma
discussdo sobre o
movimento do carro-
robd, evidenciando que
ao frocar um resistor néo
linear por outro, é preciso
fazer alguns aqjustes de
pardmetros para que o
sensor interprete as acoes
e o carro-robd execute os
comandos de movimento
ou mesmo de parada.

Depois desse momento
conversado, o professor
deve expor o
comportamento da
curva de um resistor ndo
Ohmico, propondo a

interpretacdo e
ressaltando que o valor
da resisténcia ndo
respeita uma ordem
proporcional. Aqui o
professor pode deixar
sugestoes de imagens
para aandlise grdfica.

Imagem do circuito do carro-robd

Autoria propria
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Curva caracteristica de um

resistor ndo Ohmico

(imagem sugerida)
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Fonte: http://eletronicaanalogical.blogspot.com.br/2013/02/aula-0é-resistores-nao-lineares.html
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150,76
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\ 10KQ a 25°C

="

et

20 25 30 35 40 45 S50 55

Temperatura °C

60 65 70 75 80 85 90 95 100105

As imagens exploram a
variacdo da resisténcia
de acordo com a
intensidade luminosa e ou
com a variacdo da
temperatura.

Apds a leitura da
imagem e citacdo de
alguns exemplos com
outras possiveis situacoes,
como, acender ou
desligar Idmpadas e leds,

Fonte: http://www.mundodaeletrica.com.br/sensor-de-temperatura-ntc-ptc/

envio de mensagens de
texto ou numérica em um
display. Os alunos devem
realizar um novo mapa
conceitual sobre o tema
resistor e registrar no
caderno.

Em seguida, em
equipe, responderdo a
um questiondrio, sobre o
tema frabalhado. Admita
um tempo apropriado

para que eles realizem a
atividade proposta e
facam os apontamentos.

Imagem do carro-robd (vista de cima)
Autoria propria
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SCPARA REALIZAR:

01 (UFMG) O grdfico a seguir mostra como varia a tensdo elétrica em um resistor
mantido auma temperatura constante em funcdo da corrente elétrica que passa por
esseresistor. Com base nasinformacdes contidas no grafico, é€ correto afirmar que:

wlitnca

Disponivel em: http://pir2.forumeiros.com/
Acesso em: 28 abril 2016

Conente elétince

a) acorrente elétricanoresistor € diretamente proporcional d tensdo elétrica.

b) aresisténcia elétrica do resistoraumenta quando a corrente elétrica aumenta.

c) aresisténcia doresistor tem o mesmo valor qualquer que seja a tensdo elétrica.

d) dobrando-se a corrente elétrica através do resistor, a poténcia elétrica consumida
quadruplica.

e) oresistor é feito de um material que obedece alLeide Ohm.

02 (Unirio — RJ) Um condutor, ao ser submetido a uma diferenca de potencial varida-
vel, apresenta o diagrama V x | representado abaixo. Sobre esse condutor,
considerando atemperatura constante, € correto afirmar que:

uiv)

6.0 pe

Disponivel em: http://www.laboratoriodefisica.com.br/
2,0 A Acesso em: 28 abril 2016

0 50 100 i(mA)

a) é 6hmico, e suaresisténcia elétrica € 2Q.

b) € 6hmico, e suaresisténcia elétrica € 6Q.

c) ndo é 6hmico, e sua resisténcia elétrica € 40Q quando a intensidade da corrente
elétricaé0,05A.

d) ndo é 6hmico, e sua resisténcia elétrica € 30Q quando a intensidade da corrente
elétricaé2A.

e) ndo é 6hmico, e sua resisténcia elétrica € 60Q quando a infensidade da corrente
elétricaé 1 A.

27,



05A resisténcia elétrica do corpo de uma certa pessoa € de 1,0 MQ. Se esta pessoq,
estando descalca sobre uma superficie condutora, descuidadamente, encostar a
mdao num fio desencapado, com um potencial elétrico de 120 V em relacdo &
superficie e, em funcdo disso, levar um choque, a intensidade da corrente elétrica
que atravessard o seu corpo serd de

Disponivel em: https://fisicacepm.files.wordpress.com/
Acesso em: 29 abril 2016

a)0,12mA
p) 120mMA
c)0,12A
d)120A
e) 120mA

Imagem do carro-robd
Autoria propria

Sugestoes de leituras complementares
para o desenvolvimento da atividade:

0 GASPAR, AIper’ro. Fisica.
Sdo Paulo: Atica, 2005.

0 CARRON, Wilson; GUIMARAES, Osvaldo. Fisica.
Sdo Paulo: Moderna, 2000.

0 FERRARO, Nicolau Gilberto; SOARES, Paulo Antdnio de Toledo.
Fisica bdsica. Sdo Paulo: Atual, 1998.

oq MAXIMO, Antoénio; ALVARENGA, Beatriz. Fisica: de olho no mundo do
trabalho. SGo Paulo: Scipione, 2003



