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PROPOSTA DE UM CONTROLADOR DE TENSAO PARA ESTUDO DE CIRCUITOS
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Resumo

A eletricidade € essencial para o funcionamento da sociedade, abrangendo desde residéncias até
grandes industrias, tornando-se um tema importante no ensino de fisica. No entanto, muitas vezes €
abordada de maneira tedrica e sem conexao pratica com a realidade. Uma das razdes € a auséncia de
laboratorios didaticos sobre o tema. Desse modo, € proposto a montagem de um circuito eletronico
de corrente continua e baixa tensdo, que pode ser construido facilmente em sala de aula, mesmo por
professores com pouca pratica em montagem de circuitos. O circuito € constituido de uma fonte de
tensdo de até 12 V, potencidmetro, transistor, componentes de baixo custo e facil acesso. A utilizagdo
deste controlador possibilita o estudo de resistores 6hmicos e ndo-6hmicos, poténcia de motores AC,
lampadas e LEDs, além de possibilitar o carregamento de capacitores. O objetivo principal deste
trabalho foi o estudo de resistores 6hmicos, com a construgao grafica da tensdo em funcao da corrente
que atravessa diferentes resistores comerciais. Portanto, integrando a teoria e pratica, proporcionando
aos alunos uma compreensdo mais profunda dos conceitos elétricos, além de estimular o
desenvolvimento de habilidades em eletronica basica.

Palavras-Chave: Circuitos; Lei de Ohm; Corrente elétrica; resisténcia elétrica.
Abstract

716

2026


mailto:jose.melo19490@alunos.ufersa.edu.br
mailto:luiz.martins@alunos.ufersa.edu.br
mailto:alex.garcez@ufersa.edu.br
mailto:naiara.cipriano@urca.br
mailto:jusciane@ufersa.edu.br
mailto:gustavoreboucas@ufersa.edu.br

Experiéncias em Ensino de Ciéncias V.21, N.1

Electricity is essential for the functioning of society, ranging from residential applications to large
industries, making it a crucial topic in physics education. However, it is often taught in a theoretical
manner without a practical connection to real-world applications. One of the main reasons for this is
the lack of educational laboratories on the subject. To address this issue, we propose the assembly of
a low-voltage direct current (DC) electronic circuit that can be easily built in the classroom, even by
teachers with limited experience in circuit assembly. The circuit consists of a voltage source of up to
12 V, a potentiometer, a transistor, and other low-cost and easily accessible components. This
controller enables the study of ohmic and non-ohmic resistors, the power consumption of AC motors,
lamps, and LEDs, as well as the charging of capacitors. The primary objective of this study was to
investigate ohmic resistors by graphically analyzing the voltage as a function of the current passing
through different commercial resistors. Thus, by integrating theory and practice, this approach
provides students with a deeper understanding of electrical concepts while fostering the development
of basic electronics skills.

Keywords: Circuits; Ohm's Law; Electric Current; Electrical Resistance.

Introducio

O ensino de Fisica enfrenta o desafio constante de conectar os conceitos abstratos e as
formulacdes matematicas a realidade vivenciada pelos estudantes. Neste cendrio, a abordagem
experimental em sala de aula consolida-se como um importante recurso pedagogico. Historicamente,
as atividades experimentais foram concebidas, primordialmente, com o proposito de verificar ou
confirmar as teorias expostas em livros didaticos (Borges, 2002; Moreira & Axt, 1991). Entretanto,
uma perspectiva contemporanea e critica defende que o papel do experimento transcenda a mera
comprovagdo tedrica. A atividade experimental deve atuar como uma ferramenta poderosa para o
desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade investigativa dos estudantes (Gaspar, 2009;
Sasseron & Carvalho, 2008). Ao promover a articulagdo entre teoria e pratica, o estudante identifica
ndo apenas a validade de um modelo cientifico, mas também suas limitagdes e condi¢des de
aplicabilidade, estimulando, assim, uma participagdo ativa no processo de construgdo do
conhecimento (Hofstein & Lunetta, 2003; Freire, 1987).

No dominio da eletricidade, essa abordagem ¢ particularmente relevante, dado que seus
fendmenos permeiam o cotidiano da sociedade moderna, desde contextos residenciais até complexos
industriais. Contudo, essa area ¢ frequentemente abordada de forma excessivamente tedrica, o que
dificulta a compreensdo plena dos conceitos basicos. Rodrigues, Mota & Souza (2019) propuseram a
montagem de circuitos usando componentes simples para medicao da resisténcia, enquanto Bobowski
(2021) investigou o ensino da Primeira Lei de Ohm por meio de aparatos simplificados e materiais
de uso comum, ressaltando que a criatividade metodologica e o uso de estratégias alternativas podem
superar a necessidade de altos investimentos financeiros em laboratorios.

Importante ressaltar que dispositivos 6hmicos possuem limitacdes fisicas, sendo influenciados
diretamente por fatores como o aumento excessivo da corrente elétrica ou da temperatura. Em
contrapartida, materiais ndo O6hmicos ndo devem ser classificados como defeituosos; eles sdo
intencionalmente projetados para apresentar propriedades especificas que fundamentam a diversidade
de aplicagdes na eletronica (Magon, 2018). Embora o ensino experimental da Lei de Ohm enfrente
desafios logisticos em sala de aula, devido a necessidade de equipamentos como fontes, medidores e
matrizes de contato (protoboards), a literatura propde alternativas viaveis, entre elas, destacam-se o
uso de circuitos simplificados (Waltner & Lehman, 1993), simuladores computacionais (Uddin &
Zaheer, 2019) e modelos de analogia mecanica (Pfister, 2014).
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Neste contexto, o presente trabalho insere-se na pesquisa de métodos experimentais de baixo
custo para o ensino de eletricidade. Propde-se a montagem e aplicacdo didatica de um circuito
eletronico simples de Corrente Continua (CC) de baixa tensdo, construido com componentes
acessiveis. O objetivo ¢ a investigagdo experimental da Primeira Lei de Ohm, com énfase na andlise
grafica da relacdo entre tensao e corrente elétrica em resistores 0hmicos comerciais.

Lei de Ohm

A Primeira lei de Ohm, enunciada pelo fisico alemdo Georg Simon Ohm em 1827, estabelece
arelacao de proporcionalidade direta entre a diferencga de potencial (V) aplicada nas extremidades de
um condutor e a corrente elétrica (i) que o atravessa. Essa lei € expressa pela relagao:

V= Ri 1

Sendo R, a constante de proporcionalidade, denominado resisténcia elétrica (Young &
Freedman, 2015). Condutores que obedecem a uma relagdo linear entre tensdo e corrente sob
temperatura constante sdo denominados resistores 6hmicos. A resisténcia (R), cuja unidade de medida
no Sistema Internacional ¢ o ohm (), caracteriza-se, em condi¢des ideais, como uma propriedade
intrinseca do material e da sua geometria, ndo dependendo da magnitude da tensdo ou da corrente
aplicada. A resisténcia pode ser definida como a oposi¢do a passagem da corrente elétrica devido as
colisdes dos elétrons livres com o material condutor.

Materiais e Métodos

Este trabalho propde a implementagao de um aparato experimental de baixo custo, composto
por materiais de facil aquisi¢do, destinado ao estudo de resistores comerciais. O sistema consiste, em
sintese, em um controlador de tensdo ajustavel operando em um intervalo de 0,0 V a 5,0 V.
Para a montagem do dispositivo e a respectiva instrumentagdao das grandezas elétricas,
utilizam-se matrizes de contato (protoboards), uma fonte de alimentagdo de 12 V, dois
potencidmetros de 10 kQ e 100 kQ para ajustes de precisdo, um transistor de juncao bipolar (TJB)
NPN modelo BC548, além de dois multimetros digitais para as fun¢des de voltimetro e amperimetro.
O conjunto de componentes estudados compreende resistores comerciais com resisténcias nominais
de 47 Q, 180 Q, 470 Q2, 1000 €, 1200 Q e 2700 Q. A Figura 1 apresenta o esquema do circuito em
(a) e, em (b), a fotografia do circuito em operacdo montado com os respectivos materiais indicados.

(3) - [ Voltimetro )

Resistor Estudado
Potenciémetro 10 kQ :
Potenciémetro 100 kQ | Transistor npn ’ v
J Amperimetro|

o
L&
®

@006

+

Protoboard
.
.
.
.
.
.
. cen |e
. . cen |of
egd
. efecen |}
d tdhij
2
o
I
<

Figura 1: (a) Montagem esquematica do circuito com os materiais indicados. (b) Fotografia do circuito montado em
operacao. Fonte: os autores.
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O circuito foi desenvolvido com a finalidade de medir experimentalmente a curva
caracteristica da Primeira Lei de Ohm em uma carga de resisténcia intercambiavel. O principio
operacional fundamenta-se na configuragao de um transistor operando como coletor comum, que atua
como um amplificador de corrente. Essa configuracio permite que a tensdo de referéncia, ajustada no
estagio de controle, seja replicada com estabilidade no emissor e aplicada diretamente no resistor sob
teste, garantindo a integridade dos componentes e a seguranga necessaria para as medigoes.

O controle das varidveis elétricas ¢ efetuado por meio de uma associagdo de potencidmetros
conectados a base do transistor, possibilitando ajustes de alta e baixa sensibilidade, comumente
referidos como ajustes “grosso” e “fino”. Ao manipular esses componentes, o ponto de operagdo do
transistor na regido ativa ¢ alterado, modulando a tensao resultante transferida para a malha de saida.
Nessa configuragdo, a variagdo de tensdo ¢ transmitida para a carga onde se encontra o resistor em
estudo, provocando a variagdo correspondente na intensidade da corrente elétrica, conforme
preconizado pela teoria eletrodindmica.

A instrumentacdo do experimento ¢ realizada por dois multimetros digitais, um operando como
voltimetro, conectado em paralelo a carga para aferir a diferenga de potencial, e outro configurado

como amperimetro, conectado em série para mensurar a intensidade da corrente que atravessa o resistor

estudado. Resistores auxiliares de 220 Q inseridos no emissor desempenham a fung¢ao de divisores de

tensdo e limitadores de corrente, assegurando que a diferenca de potencial sobre a carga permanega

dentro do limite de seguranga estipulado de 5,0 V. Esse arranjo permite um controle refinado da tensao,
possibilitando aferigdes com incrementos de até 0,1 V, o que favorece a construgao de graficos precisos
¢ a verificagdo da linearidade dos resistores 6hmicos.

Resultados

A investigacdo experimental contemplou a andlise de seis resistores comerciais, designados
como R1, R2, R3, R4, R5 ¢ R6, com resisténcias nominais de 47 Q, 180 Q, 470 Q, 1000 Q, 1200 Q
e 2700 Q, respectivamente. Os resultados experimentais obtidos, apresentados na Figura 2,
confirmaram o comportamento 6hmico dos resistores estudados de R1, R2 e R3, evidenciado pela
relacdo linear entre tensdo e corrente. Os pontos indicam os pardmetros medidos com o aparato
montado e as linhas continuas descrevem o comportamento grafico da Equacao (1). Observa-se que,
em todos os resistores estudados, a relagdo de proporcionalidade direta esta em conformidade com a
Equacao (1), cujos coeficientes angulares mostraram-se plenamente compativeis com os valores de
resisténcia especificados pelos fabricantes. Tal convergéncia valida a precisdo do aparato construido,
bem como o comportamento 6hmico dos resistores comerciais. A montagem simples do circuito e a
clareza dos dados reforcam o potencial didatico da pratica para a verificagcdo da Lei de Ohm.
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Figura 2: Medidas da diferenca de potencial em fung@o da corrente em mA para os resistores de 47 Q, 180 Q e 470 Q.
As linhas continuas indicam a func¢do da Lei de Ohm, Equagdo (1), para cada resistor.
Fonte: os autores.

Os resultados obtidos para os resistores R4, RS e R6 sdo apresentados na Figura 3. Neste caso,
as correntes, conforme esperado, sdo da ordem de unidades de miliamperes, diferindo dos resultados
anteriores, que apresentam algumas dezenas de miliamperes para o intervalo de diferenca de potencial
entre 0 e 3,0 V. Do mesmo modo que os resultados obtidos no primeiro grupo de resistores, houve a
observancia da Lei de Ohm, conforme verificado pela relagdo entre os pontos obtidos
experimentalmente e as linhas continuas que descrevem a Equagdo (1) para cada valor e resisténcia
nominal. Conforme esperado, em contraste com o primeiro grupo de resistores, este conjunto apresenta
inclinagdes menos acentuadas nas curvas V (i), em consisténcia com a Primeira Lei de Ohm.
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Figura 3: Medidas da diferenca de potencial em func¢do da corrente em mA para os resistores de 1000 Q, 1200 Q e
2700 Q. As linhas continuas indicam a fun¢@o da Lei de Ohm, Equagéo (1), para cada resistor.
Fonte: os autores.

A estabilidade do controlador de tensdao proposto demonstrou-se particularmente eficaz nesta
faixa de operacdo, permitindo um ajuste fino que viabilizou a leitura de correntes de baixa intensidade
com minima flutuagdo nos multimetros. Essa consisténcia nos dados para resistores estudados
confirma que o aparato ndo sofre perdas de linearidade significativas sob diferentes regimes de carga,
mantendo sua confiabilidade instrumental para estes valores nominais de diferenca de potencial e
corrente elétrica. Do ponto de vista didatico, os resultados obtidos nas Figura 2 e 3 permitem ao
estudante medir de maneira empirica e compreender como a variagao da resisténcia altera as correntes
elétricas que atravessam um determinado resistor. Consequentemente, a pratica oferece, caminhos
para o entendimento da condutividade do circuito e para a identificacdo do comportamento grafico
da Primeira Lei de Ohm.

Consideracoes Finais

A presente proposta configura-se como um aparato promissor para ser implementado em sala

de aula e, consequentemente, proporcionar atividades experimentais para o estudo e a verificacdao da
Lei de Ohm. O dispositivo ainda pode servir para apresentar aos alunos os instrumentos de medida,
como o voltimetro e amperimetro, e a forma correta de instala-los em um circuito elétrico simples de
corrente continua. A simplicidade na montagem, aliada a precisdo dos dados coletados, tem potencial
para facilitar & compreensdo de conceitos fundamentais de circuitos elétricos em nivel basico, bem
como possibilitar o desenvolvimento de competéncias praticas em eletrodinamica basica e tratamento de
dados experimentais.
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Os resultados experimentais sdo compativeis com os modelos tedricos da Lei de Ohm,
confirmando que a resisténcia de um resistor se comporta como um fator de proporcionalidade entre
tensao e corrente, fato evidenciado pela linearidade dos graficos obtidos. Além disso, o uso de um
controlador de tensdo simples e acessivel mostrou-se eficaz como recurso didatico, facilitando a
assimilagdo dos conceitos teoricos e promovendo a integragdo com a pratica experimental. A proposta
contribui para o desenvolvimento de habilidades em eletronica basica e pode ser aplicada no estudo
de outros componentes. A proposta contribui para o desenvolvimento de habilidades em eletronica
basica e pode ser aplicada no estudo de outros componentes em sala de aula, podendo o docente optar
por apresentar aos alunos o circuito montado previamente ou promover a construgdo do aparato em
sala de aula, a depender do tempo disponivel para a pratica e dos objetivos planejados pelo professor
para a turma.

Dessa forma, a proposta consolida-se como uma alternativa viavel para laboratorios de ensino
de Fisica em nivel introdutdrio, permitindo a expansdo do estudo para a investigacdo de outros
componentes eletronicos em praticas investigativas futuras, tais como lampadas, motores simples,
LEDs, diodos nao emissores de luz, ou qualquer outro dispositivo que opere dentro dos limites de
diferenga de potencial e correntes elétricas fornecidas por este controlador.
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