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W00 creueo ceens
Da Circuito Elétrico 1

Introducao

Vocé sabe o que € um circuito elétrico?

Sao ligacdes de elementos por meio de fios condutores que permitem
a circulacao da corrente elétrica. Nesta aula, iremos criar um prototipo de um
circuito elétrico em papel, utilizando materiais simples como papel sulfite,
LED, Bateria e papel aluminio, simulando assim um circuito elétrico simples.

Para isso, apresentaremos dois desafios de Circuitos de Papel, numa
experimentacao inicial de facil compreensao para um conhecimento de
eletronica.

O
@ Objetivos desta Aula

* Entender o que € um circuito elétrico;

« Reconhecer o circuito elétrico condutor e demais componentes
(outros possiveis condutores);

« Compreender o que € um LED e as polaridades da Bateria;

* Simular e construir circuitos em série ou simples com LEDs.
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ok
= | Competéncias Gerais Previstas na BNCC

[CGO2] - Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

[CGO04] - Utilizar diferentes linguagens - verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos
das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

[CGO5] - Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao
e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

[CGO9] - Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a
cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de qualguer natureza.

[CG10] - Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisbes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

RObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1
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M Habilidades do Século XXl a
Serem Desenvolvidas

» Pensamento critico;

» Afinidade digital;

* Resiliéncia;

* Resolucao de problemas;

» Colaboracéo;
e Comunicacao;
* Criatividade.

Lista de Materiais

Confira os materiais abaixo que serao utilizados nesta aula.

Quadro 01 - Componentes de um Circuito de Papel em série

%

Papel sulfite e cola

Tesoura e mini clip
binder

1LED 1 Bateria Lithium 3V Régua, lapis
i

Papel aluminio

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2021
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—
= Roteiro da Aula

1. Contextualizacao:

Vocé ja deve ter ouvido falar em circuito de corrida. Certo?

Circuito de corrida € muito utilizado em eventos esportivos que pos-
suem uma trajetoria ou distancia de corrida fechada, normalmente para com-
peticdes de velocidade, como, por exemplo, o circuito de Foérmula | ou o cir-
cuito de atletismo etc.

E o circuito elétrico? Sabe o que €7
E de que forma podemos representa-lo?

2. Conteudo:

O circuito elétrico € uma espécie de caminho fechado pelo gual
uma corrente elétrica percorre. Esse movimento de cargas € o respon-
savel por gerar a eletricidade que alimenta os dispositivos. Esse tipo de
dispositivo possui diversas aplicacdes, que vai desde uma lampada gque
acendemos, aparelhos domesticos que utilizamos todos os dias, até as
grandes maqguinas usadas nas industrias e comeércios.

Figura O1 - Componentes de um circuito elétrico

B

. L

Fonte: Banco de imagens SEED / DTI / CTE, 2021
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. Para saber mais

Circuito Elétrico: O que €, quais os tipos e para que serve.

https://blog.multcomercial.com.br/circuito-eletrico-tudo-
gue-voce-precisa-saber/

E o que sao Circuitos de Papel?

O “Circuito de Papel” € um circuito de baixa voltagem criado em pa-
pel, usando fita condutiva como a fita de papel aluminio, LEDs e uma fonte
de energia como uma Bateria de célula tipo moeda 3V. Ao criarmos esse re-
curso “Circuitos de Papel” funciona como uma boa maneira de vocé apren-
der os conceitos basicos de eletricidade e como funcionam esses circuitos.

Figura 02 - Circuito elétrico em papel

N/
S~

Fonte: Banco de imagens SEED / DTI / CTE, 2018
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Criar um circuito elétrico em papel € uma maneira muito divertida
e facil de aprender sobre circuitos e, ao mesmo tempo, ser criativo. Nesta
aula, vamos fazer um “Circuito de Papel de Série” e “Circuito de Papel com
Interruptor” que sao os mais simples de todos 0s circuitos e nas aulas
seguintes iremos ampliar esse trabalho. Mas antes, vamos entender melhor
sobre os componentes LED, Bateria 3V Lithium e o condutor fita de papel
aluminio.

- LED

O LED € um componente eletronico semicondutor, ou seja, € um
diodo emissor de luz (L.E.D = Light Emitter Diode), sendo um componente
pbipolar, o qual determina ou nao a polarizacao do LED, ou seja, a forma a
gual esta polarizado determina a passagem ou nao de corrente elétrica,
ocasionando assim a ocorréncia de luz. E essa polarizacdo que permite a
emissao de luz pelo LED, sendo o terminal anodo no positivo e o catodo no
negativo. Para identificar qual dos terminais € o anodo e qual € o catodo,
basta observar o tamanho dos terminais, onde a “perna” maior do LED € o
anodo, correspondente ao polo (+), e a “menor” € o catodo que corresponde
polo (-). Na seqguéncia (figura 3), temos a representacao esquematica de
um LED.

Figura O3 - Componente LED

Localize as polaridades do LED.

Observe o interior da No interior da capsula:
capsula: o condutor menor
o condutor maior « ., cor(e§ponde ao polo
corresponde ao polo °'4 F{g positivo.
negativo.
[|®

A haste menor
corresponde ao N
polo negativo. °--

A haste maior
corresponde ao
polo positivo.

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2022
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» Bateria

A Bateria 3V (CR2032) ou popularmente conhecida por "pilha moeda”
ou "pilha botao" é desenvolvida com substancia guimica chamada “Lithium?”,
O gue aumenta, consideravelmente, a sua durabilidade durante as mais
diferentes aplicacdes. Podemos destacar a utilizacdo destas em diversos
modelos de controles remotos, computadores, cameras digitais, relogios,
entre outros. Nesta Bateria ha duas polaridades, sendo a base maior polo
(+) e a base menor polo (-) conforme figura a seguir.

Figura 04 - Componente Bateria 3V Lithium

Agora, localize as polaridades da bateria

eooe
. .,

Em caso de duvida, a
face com saliéncia de
menor diametro
corresponde ao polo
negativo.

As baterias ja vém
com indicagado da
polaridade.

Fonte: Banco de imagens SEED / DTI / CTE, 2018

* Papel aluminio

O aluminio € um metal versatil, além de outras propriedades, ele é
conhecido por conduzir muito bem a eletricidade. Em casa, conhecemos
como “papel aluminio” que utilizamos na culinaria.

Figura O5 - Papel aluminio

1] .

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2021

Facil, ndo é? Entdo.. maos a obrallll
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DESAFIO 1 - Circuito de Papel Série

Neste primeiro desafio, criaremos o circuito em série ou simples, onde
teremos um passo a passo basico de como acender um LED e que servira

também para as proximas aulas sobre circuito.

Boa praticallll

Etapa 1 - Modelo Circuito Elétrico Série

NESTA PRIMEIRA ETAPA, VOCE PRECISARA
DESENHAR OU IMPRIMIR O MODELO DO 7
CIRCUITO EM SERIE EM UMA FOLHA DE
PAPEL SULFITE CFIGURA 6) OU VERSAO
PARA IMPRESSAO CANEXO I).

Figura 06 - Modelo circuito elétrico em série ou simples

K Cole a bateria em cima
da tira de aluminio
com o polo negativo (-)
virado para cima

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2022
Projeto adaptado pelo autor.
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REFERENTES AOS POLOS DA BATERIA DE LITHIUM 3V, QUE VOCES JA

VIRAM ANTERIORMENTE.

APOS DESENHADO E/OU IMPRESSO EM PAPEL, OBSERVE QUE HA 2
4 CIRCULOS CONTENDO UM SINAL DE C+) E oUTRO (=), QUE SAO
4
= "

EM capa CIRCULO, ESTA LIGADA A UMA LINHA TAMBEM COM POLOS,
OU SEJA, UMA LINHA QUE SE REFERE AO POLO POSITIVO (+) E A
OUTRA LINHA O POLO NEGATIVO (-). AMBAS LINHAS SE ENCONTRARAO

EM UM ESPAGO ABERTO QUE SERA FIxADA A LED 3YV.

Figura O7 - Polos “positivos” e “negativos”

PARA ISSO, ANALISE A
LOGICA DESSE CIRCUITO
(FIGURA O7).

v

.
€

Do lado positivo da bateria
saird uma tira de papel
aluminio, que devera se
conectar a haste positiva do
LED.

@®
@®

Conectando as duas
polaridades o circuito
fechard e o LED

acendera.

®
®

Do lado negativo da bateria
saird um filamento de papel
aluminio, que devera se
conectar a haste negativa do
LED.

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2022
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EM SEGUIDA, RECORTE AS TIRINHAS DE PAPEL ALUMINIO. SUGERE-SE QUE AS TIRAS DE
PAPEL ALUMINIO SEJAM SUFICIENTES PARA COBRIR O CIRCUITO COMPLETO DE CADA POLO,
OU SEJA, UMA LINHA DE FITA DE PAPEL ALUMINIO SEM INTERRUPGAO CEMENDAS)D.

Figura O8 - Recorte do papel aluminio

Fonte: Banco de imagens SEED / DTI / CTE, 2022

Etapa 2 - Aplicar fita de papel aluminio nas linhas desenhadas

NESTA ETAPA, VOCE DEVERA COLAR A FITA CONDUTORA DE PAPEL ALUMINIO EM TODA A
LINHA TRAGADA CONFORME O DESENHO DO MODELO. TENTE MANTER UMA TIRA CONTINUA
DE FITA EM VEZ DE CORTA-LA NOS CANTOS. QUANDO CHEGAR NESTE PONTO, DOBRE
A FITA CONDUTIVA NA DIREGAO DA LINHA E CONTINUE APLICANDO A FITA ATE O ESPAGO
DESTINADO AO LED ou ATE O CIRCULO DESTINADO A BATERIA 3V, COMO PREFERIR.

N

Figura 09 - Colagem da fita condutora

RObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1




Circuito Elétrico I

AO COLAR, ALISE A FITA CUIDADOSAMENTE COM O DEDO, NESTE
MOMENTO, EVITE O EXCESSO DE COLA.

NAO SE ESQUEGA DE DEIXAR UM ESPAGO NA FITA CONDUTORA,
PARA QUE O LED POSSA SER MONTADO CORRETAMENTE,
CONFORME MODELO ABAIXO.

Figura 10 - Colagem concluida

m RObética Primeiros Passos Moddulo
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Etapa 3 - Monte o LED no rastreio do papel aluminio

MONTE O LED NO ESPAGO DESTINADO A ELE, USANDO FITA ADESIVA TRANSPARENTE. FARA
FAZER I1SSO, DOBRE AMBAS AS PERNAS DO LED EM um ANGULO DE 90° Graus E
PRENDA AS PERNAS COM FITA ADESIVA EM CIMA DO PAPEL ALUMINIO. LEMBRE-SE DOS

TERMINAIS “PERNAS™ (+) E () DO LED, CONFORME FIGURA 11.

Figura 11 - LED

® ®

Fonte: Banco de imagens SEED / DTI / CTE, 2022

A PERNA LONGA DO LED DEVERA ESTAR
Figura 12 - Fixacdo do LED EM CONTATO COM O LADO POSITIVO
g ' (+) DA FITA DE PAPEL ALUMINIO, A
PERNA MAIS CURTA DEVERA ESTAR EM
CONTATO COM O LADO (-) DO PAPEL
ALUMZNIO.

ol ) RN e

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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Etapa 4 - Fixe a Bateria ao circuito

NESTA ULTIMA ETAPA, INSIRA A BATERIA
DE CELULA, TIPO MOEDA, NO CIRCULO
DESTINADO A ELA. NESTE EXEMPLO,
CERTIFIQUE-SE DE QUE A BATERIA (+)
ESTEJA VOLTADA PARA BAIXO EM CONTATO
COM PAPEL ALuminiO (+). CoM Isso, A
ABA DO CANTO “DOBRAVEL”, QUE E (-),
AO SER DOBRADA, ENTRARA EM CONTATO
coM A BaTerIA LADO (-), QUE ACENDERA
O LED. NESTE MOMENTO, CUIDE PARA QUE
A FITA ADESIVA TRANSPARENTE, NAO CUBRA
TOTALMENTE O POLO DA BATERIA.

e

¢ -
=

Elétrico I

Figura 13 - Fixacao da Bateria
| -

Cole a bateria em cima
da tira de aluminio
com o polo negativo L

NESTE MOMENTO, APOS TER FIXADO
A BATERIA, DOBRE O CANTO DO
PAPEL CONFORME MARCAGAO, ONDE
OS CONDUTORES DOS POLOS (-) E
(+) SE UNIRAO.

ACENDEU? SE SIM. PARABENS!!

ParA MANTER O LED aceso, voOCE
PODERA FIXAR O CANTO DO PAPEL

DOBRADO, UTILIZANDO UM CLIPE DE
PAPEL OU UM MINI BINDER CLIP.

M F\)Obética Primeiros Passos Moddulo
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NAO DEU CERTO???
ALGUMAas picas!!

/

Tabela Dicas

we .
Causas que impedem

o LED de acender Solugao

As polaridades estao

trocadas. Inverta a posi¢cao do LED.

O circuito foi interrompido.
O papel aluminio rasgou ou
existe algum material (cola, Refaca. Emenda ndo funciona.
por exemplo), blogueando a
passagem de energia.

A bateria esta gasta. Troque a bateria.

O LED esta queimado. Troque o LED.

Capriche na hora de fixar

0os componentes com fita
adesiva, pois as hastes do LED
e a bateria devem estar em
contato direto com o papel
aluminio.

Mau contato.

L d

4

Y- 14

5
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DESAFIO 2 - Circuito de Papel com Interruptor

Agora que voceé ja viu como criar o circuito elétrico basico, vamos subir um degrau e adicionar
um interruptor para controlar o LED.

Com a experiéncia vivenciada no desafio anterior, siga as etapas abaixo.

Mé&os a obra!

Etapa 1 - Modelo Circuito Elétrico com Interruptor

TEMOS AGUI MAIS UM CIRCUITO
ESQUEMATIZADO, PRONTO PARA
MONTAR! COMO NO DESAFIO
ANTERIOR, DESENHE A MATRIZ OU

IMPRIMA PARA INICIARMOS NOSSO : ® 1 e
TRABALHO CFIGURA 15) ou NA
VERSAO PARA IMPRESSAO CANEXO
II), COMO PREFERIR.

"

Figura 15 - Modelo circuito elétrico em série com
interruptor

dobre aqui

AN

aluminio

|

|

|

|

|

|

|

|

| . . .
Fixe a bateria em cima da

| tira de aluminio com o

|

|

|

|

|

|

|

|

polo negativo (-) voltado
para cima.

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2022

'
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Etapa 2 - Aplicar fita de papel aluminio nas linhas desenhadas

COMO NO DESAFIO ANTERIOR, COLE A FITA CONDUTORA DE PAPEL ALUMINIO EM TODA

A LINHA TRAGADA, CONFORME O MODELO (FIGURA 16). LEMBRE-SE QUE AO COLAR A

FITA CONTINUA, DEVERA SER DOBRADA NOS CANTOS SEM INTERRUPGAO. AO COLAR,
ALISE A FITA CUIDADOSAMENTE COM O DEDO (EVITE O EXCESSO DE COLAD.

Figura 16 - Colagem da fita \

condutora

L - o

b8

NAO SE ESQUEGA QUE
AGORA HA DOIS “ESPAGOS”,

% UM PaRA O LED E outrO

PARA O INTERRUPTOR.

Etapa 3 - Monte o LED no rastreio do papel aluminio

APOS COLADA A FITA, MONTE O LED NO
ESPAGO DESTINADO A ELE, USANDO FITA ADESIVA
TRANSPARENTE. COMO VISTO ANTERIORMENTE,

DOBRE AMBAS AS PERNAS DO LED EM um
ANGULO DE 909 GRAUS E PRENDA AS PERNAS
COM FITA ADESIVA EM CIMA DO PAPEL ALUMINIO

CFIGURA 17).

COMO VOCE JA SABE, A PERNA LONGA DO
LED DEVERA ESTAR EM CONTATO COM O LADO

POSITIVO (+) DA FITA DE PAPEL ALUMINIO.

Figura 17 - Inserindo o LED
%

RObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1
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Etapa 4 - Conecte a Bateria ao circuito

Figura 18 - Inserindo a Bateria

COMO VISTO ANTERIORMENTE, INSIRA A
BATERIA NO CIRCULO DESTINADO A ELA,
LADO (+) EM CONTATO COM A FITA
ALUMINIO (+). AO DOBRAR A ABA
LATERAL DA FOLHA QUE E (-), ESTA
ENTRARA EM CONTATO COM A BATERIA
poLo (-).

Etapa 5 - Insira o interruptor

durex

Cole a bateria em cima
da tira de aluminio

com o polo negativo .

PARA FAZER O INTERRUPTOR, RECORTE UM RETANGULO DE APROXIMADAMENTE 2 CM
DE LARGURA E 3 CM DE ALTURA. COLE EM TODA SUA EXTENSAO UMA TIRA DE PAPEL
ALUMINIO QUE SERVIRA DE “PONTE” PARA A CIRCULAGAO DA ENERGIA.

Figura 19 - Colagem do interruptor x

ﬁ lg F\)Obética Primeiros Passos Modulo
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APOS, COLE O RETANGULO
AO LADO DA LINHA,
CONFORME (FIGURA 20),
E QUANDO DOBRADO, O
MESMO FARA O CONTATO
ELETRICO FAZENDO COM
QUE O LED SE ACENDA.

a4

Figura 20 - Colagem do interruptor

‘ S Papel dobrado - |
com |

durex | P2 ira de papel il
| aluminio ‘l ‘E

ateriaemcima
1de aluminio e LA f J

NA PARTE LATERAL ESQUERDA, AO DOBRAR O PAPEL FAZENDO O CONTATO COM A
BATERIA, VOCE PODERA USAR UM CLIP DE PAPEL OU UM MINI BINDER CLIP PARA MANTER
A BATERIA PRESSIONADA E, ASSIM, UTILIZAR O INTERRUPTOR PARA ACENDER O LED.

Figura 21 - Dobragem da aba lateral

-

S

"
A

RObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1



W00 creueo ceens
D& Circuito Elétrico 1

APOS FIXADA A BATERIA, DOBRE O ,

Figura 22 - Acendendo o LED

INTERRUPTOR, FAZENDO COM QUE A LED
SE ACENDA.

N\

latena em cima
1de aluminio
wolo negativo (-) # . |

para para cima e g

Fonte: Banco de imagens SEED / DTl / CTE, 2022

Projeto adaptado pelo autor.

PRONTO! ACENDEU? SE SIM.
PARABENS!IT!T JA ESTA APTO PARA
SEGUIR PARA PROXIMA AULA.

NAO ACENDEU? VEJA A TABELA DE
DICAS NO DESAFIO 1 DESTA AULA.

F\)ObOtlca Primeiros Passos Modédulo 1
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IMPORTANTE!!!
EXISTEM OUTROS TIPOS DE CONDUTORES...
ALEM DO PAPEL ALUMINO (MAIS BARATO)D, QUE OPTAMOS
NESSA AULA, PODEMOS TAMBEM UTILIZAR O LAPIS GRAFITE,

.
el "’ QUE TAMBEM E UM CONDUTOR DE ENERGIA. ALEM DESSES,
TEMOS AINDA A FITA CONDUTORA DE COBRE OU A TINTA
CONpUTIVA Ou TINTA ELETRICA (MAIS CARAS).
CUrRTIU? TE AGUARDO NA PROXIMA AULA ONDE
APRENDEREMOS A FAZER UM CIRCUITO COM ANIMAGAO DE
LUZES. MAS ANTES, vAMOS PARA O FEEDBACK!

3. Feedback e Finalizacao:

a. Confira e mostre ao seu colega de classe a sua criacao do Circuito em
papel em série;

b. Analise o0 seu circuito desenvolvido e o gque 0s seus colegas
desenvolveram, se vocés entenderam o funcionamento dos circuitos e
acendimento da lampada LED.

c. Reveja se vocé entendeu como funciona esse Circuito de Papel em
serie;
d. Reflita se as seguintes situacdes ocorreram:

I. vocé e os seus colegas trocaram ideias no momento da criacao
e montagem do Circuito de Papel?

Il. vocé teve problemas ao criar e montar o Circuito de Papel?
e. Nao se esgueca gue ao terminar a aula, junte todos os componentes
utilizados e os organize novamente, junto aos demais, no kit de robodtica.

Atente para a Bateria de Lithium, essa devera estar isolada, sugiro que ela
seja armazenada individualmente na cartela de origem.

RObOUCa Primeiros Passos Modédulo 1
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Anexo | - Modelo para impressao do “Circuito
em série”

®

K Cole a bateria em cima
da tira de aluminio

com o polo negativo (-)

virado para cima



Anexo Il - Modelo para impressao do “Circuito
Elétrico com interruptor”

encaixe ?\

? aqui
dobre aqui g
Papel dobrado
/> com
durex tira de papel
{/ aluminio

Fixe a bateria em cima da
tira de aluminio com o

polo negativo (-) voltado
para cima.
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