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Resumo

Neste trabalho foi desenvolvido um protdtipo modular impresso em 3D para estudar circuitos
elétricos, em particular, associagdes de resistores. O projeto abrangeu trés etapas distintas de
experimentagdo. Na primeira, realizamos experimentos com os médulos conectados em configuragao
paralela, na segunda fase, investigamos as associacdes em série, e, na terceira, exploramos a
associacdo mista. Os dados coletados durante esses experimentos foram adquiridos por meio de um
multimetro acoplado ao protétipo. Posteriormente, procedemos a comparagao desses dados com os
valores fornecidos por uma fonte de alimentacdo digital, a YaXun PS-1502DD+. Os resultados
revelaram uma notavel concordancia entre os valores calculados com base no nosso protétipo e
aqueles fornecidos pela fonte de alimentagdo. Isso indica a eficacia e a precisdo do nosso prototipo
como uma ferramenta educacional e pratica para o estudo de circuitos elétricos e associagdes de
resistores.
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1. Introducio

Com a ampla disseminacdo da tecnologia de impressdao 3D, devido a redugdo dos custos,
em varios setores, desde aplicacdes industriais em pequena escala até o uso doméstico, surge
a necessidade de explorar essa tecnologia na educagdo!’. Esse papel crucial é desempenhado
pelo movimento maker, que incentiva os alunos a criarem seus proprios objetos utilizando
uma variedade de ferramentas, como impressoras 3D, cortadoras a laser, robdtica e placas
Arduino. Essa abordagem esta alinhada com a ideia construcionista de Papert, permitindo que
os estudantes construam conhecimento através da criagdo e compartilhamento de projetos. A
pratica do “colocar a mio na massa”®, promovida pelo movimento maker, estimula a
criatividade e a resolucdo de problemas do mundo real, ndo se limitando apenas a transmissao
de conhecimento tedrico. No Brasil, o movimento maker esta em crescimento, com a robotica
sendo uma das praticas pedagogicas que incorpora essa abordagem, embora haja a
necessidade de um maior suporte financeiro e pedagdgico para expandir essa filosofia nas
escolas. Neste trabalho, um protdtipo modular impresso em 3D para a investigacdo de
circuitos elétricos foi desenvolvido e testado em escala laboratorial.

2. Materiais e Métodos
2.1. Materiais

No desenvolvimento do projeto de um circuito elétrico modular, cujos mddulos foram
produzidos utilizando uma impressora 3D Ender 3-S1 (Fig. 1(a)), empregamos uma variedade
de materiais criteriosamente selecionados. Estes incluem: trés soquetes do tipo “Ball5S/1
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Polo/67/1141”, terminais de plug banana fémea e macho de 4 mm, um
voltimetro/amperimetro digital DC de 100 V e 10 A, uma fonte de alimentacdo de 12 Ve 3 A,
uma tomada de alimenta¢ao do modelo DC 022 de tamanho 5,5 x 2,1 mm, além das lampadas
de 1 polo R10W Bal5s e RSW BalS5s.

Com o intuito de estabelecer um paralelo entre as medigdes realizadas em laboratorio para
as configuracdes de associacdo em paralelo, série e mista do protdtipo preliminar, com os
padrdes de referéncia existentes no mercado, utilizamos a fonte de alimentagdo digital
(YaXun PS-1502DD+). Essa combinagdo de instrumentos nos permitiu realizar uma avaliagdo
precisa dos parametros elétricos relevantes do circuito, estabelecendo uma base sélida para
analise das diferentes abordagens de conexdo dos mddulos da Fig. 1(b) circuito em paralelo,
(c) circuito em série, (d) circuito misto.

Figura 1. (a) Impressora 3D Ender 3-S1, (b) circuito em paralelo, (¢) circuito em série,
(d) circuito misto.

2.2. Metodologia

O experimento foi conduzido de acordo com os procedimentos a seguir: primeiramente,
conectamos a fonte de alimentacdo de 12 V e 3 A ao protdtipo e utilizamos o multimetro
acoplado para medir a corrente e a tensao, mantendo os modulos em circuito paralelo. Esses
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valores foram considerados como os de referéncia. Em seguida, ligamos a fonte de
alimentag¢do digital YaXun PS-1502DD+ ao prototipo modular, mantendo-os ainda em
circuito paralelo, e procedemos a medir e registrar a tensao, ajustando a corrente até atingir o
valor de referéncia. Este procedimento foi realizado em triplicata para garantir a consisténcia
dos resultados. Posteriormente, repetimos os mesmos passos a fim de analisar o circuito em
série e o circuito misto.

3. Resultados e Discussiao

Os resultados de tensdo (tridngulos laranjas) e poténcia (tridngulos azuis) em fungdo da
corrente para a associagdo em paralelo estio apresentados na Fig. 2. E possivel notar que um
perfil ndo-linear foi obtido. Os dados experimentais foram ajustados por fungdes parabdlicas
(linhas verde e vinho) cujas leis foram yy(x,,x, ) = 0,06 - 2,45x, + 12,20x,* € Yp(x;,X,) = 0,83
- 9,66x, + 18,94x,? para a tensdo e poténcia, respectivamente. Além disso, tem-se também na
Fig. 2 os valores de referéncia tanto da tensao quanto da poténcia elétrica simbolizados,
respectivamente, pelos circulos laranjas e azuis. As barras verticais e horizontais sdo os
desvios padrdo correspondentes de cada grandeza.
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Figura 2. Tensdo (triangulos laranjas) e poténcia (tridngulos azuis) em fung¢do da corrente
para a associagcdo em paralelo. Os circulos laranjas e azuis correspondem aos valores de
referéncia medidos com o multimetro acoplado. As linhas so6lidas representam os melhores
ajustes segundo uma funcao parabdlica aos dados experimentais.
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A qualidade dos ajustes parabolicos espelhada pelos valores de 1?0 = 0,99903 para a
tensdo € 1700 = 0,99464 para a poténcia sinalizam que os resistores violam a Lei de Ohm,
ou seja, os filamentos das lampadas se comportaram como resistores ndo 6hmicos™. Um
componente obedece a Lei de Ohm se a corrente que o atravessa varia linearmente com a
diferenca de potencial aplicada ao componente para qualquer valor da diferenca de potencial.
Os resistores Ohmicos a uma temperatura constante, a sua resisténcia terd um comportamento
constante, e graficamente ira apresentar uma reta. Entretanto, os resistores nao-6hmicos
apresentardo diferentes comportamentos, visto que, sob condi¢des de variagdo de temperatura
terd uma variagio na resisténcia do condutor!®.

4. Conclusoes

Um protdtipo experimental modular impresso em 3D para estudar circuitos elétricos e
associacao de resistores foi apresentado. Os resultados mostraram que tensdo e poténcia
elétrica de lampadas incandescentes apresentaram dependéncia parabdlica com a corrente. Tal
comportamento ¢ tipico de resistores nao-6hmicos. Esse fato pode ser discutido e trabalhado
com os estudantes em sala de aula, uma vez que a proxima etapa ¢ levar esse aparato ao
Colégio Estadual Coronel Francisco Ribeiro da Motta Vasconcellos. Outrossim, por se tratar
de um experimento com pecas modulares, os discentes terdo a oportunidade de atuarem
ativamente no processo de ensino-aprendizagem.
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