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AULA

BN Massinha condutiva

INTRODUCAO

No Mdodulo 2, vocés
aprofundaram seus conheci-
mentos na robdtica, criando
historias e jogos no mBlock,
animac6es com LEDs, desen-
volvendo autbmatos, pro-
totipos e trabalhando com
diferentes atuadores e senso-
res do kit de robdtica. Vocés
avancaram tanto, que tam-
bém criaram maquetes com
aspectos de automacao. E o
que todos esses projetos tém
em comum? Para aconte-
cerem precisam de circuitos
elétricos que funcionem bem.

A parte de montagem e
programacao com a robotica
sO ocorre se as cargas elétri-
cas chegam aos seus com-
ponentes. E se, para algum
projeto de robdtica, vocés
nao tiverem jumpers ou fios
de cobre para criar o circuito,
como a situagdo poderia ser
resolvida?

E possivel criar circuitos
com materiais diversos, que
ndo requisitam fios de co-
bre! Na aula de Robdtica de
hoje, exploraremos a massi-
nha condutiva enquanto re-
lembramos conceitos de ele-
trodinamica e condutividade
de materiais. Nosso objetivo
é criar prototipos de disposi-
tivos usando massinha, jum-
pers e LEDs, incentivando a
criatividade e concentracéao.
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OBJETIVOS DESTA AULA

e Relembrar nocdes basicas de eletrodinamica e
a condutividade de materiais;

e Desenvolver um protétipo de um dispositivo
que funciona com uma massinha de modelar
condutiva, utilizando jumpers e LEDs;

e Desenvolver a concentracdo e a criatividade
por meio do manuseio de massinha de mode-
lar.

ROTEIRO DA AULA

1. Contextualizacao

E se vocé estivesse em uma situacao na qual
precisasse entender como a eletricidade flui atraves
de diferentes materiais para resolver um problema
real?

Imagine-se em um cenario onde é necessario
criar um circuito elétrico funcional com urgéncia.
Mas... Nao ha fios de cobre ou jumpers a disposi-
¢ao! O que fazer?

E ai que a condutividade elétrica e a massinha
condutiva entram em jogo. Nesse desafio hipotéti-
co, a massinha condutiva se torna a sua aliada para
encontrar a solucdo. E ainda € uma ferramenta
criativa para solucionar problemas e compreender
como a condutividade elétrica e os circuitos funcio-
nam na pratica.

2. Conteudo

Massinha condutiva
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O gue é eletricidade?

Pode-se dizer que eletrici-
dade é o campo da fisica
gue estuda os fendbmenos
gue envolvem cargas elé-
tricas (em geral elétrons)
em repouso ou em Mmovi-
mento. Um exemplo é a
transformacdao de ener-
gia elétrica das casas em
outras formas de energia
(luminosa - acender luzes,
mecanica - usar aspirador
ou ligquidificador ), etc..

A condutividade elétrica é um conceito fundamental que desempenha um
papel significativo em diversos aspectos de nossa vida diaria. Para compreen-
der essa ideia, é crucial familiarizar-se com o conceito de elétrons livres. Em
termos simples, elétrons sdo particulas pequenas com carga negativa que or-
bitam em torno do nucleo dos atomos. Em certos materiais, como 0s metais,
esses elétrons desfrutam de maior liberdade de movimento entre os dtomos,
tornando-se assim “elétrons livres”. E esse deslocamento dos elétrons livres que

Imagem gerada com IA

possibilita a conducao da eletricidade atraves do material.
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BN Massinha condutiva

Condutividade elétri-
ca € a capacidade de um
material permitir o movi-
mento da eletricidade atra-
vés dele, agindo como um
caminho eficiente para o
fluxo de corrente. Pode-
-se imaginar a eletricidade
COMO uma pessoa corren-
do, e o material condutor
€ como um caminho com
poucos obstaculos, que fa-
cilita seu movimento rapi-
do. Materiais como metais
sdao excelentes condutores
elétricos, proporcionando
um caminho eficaz para a
eletricidade se deslocar ra-
pidamente. Por outro lado,
materiais como o plastico
atuam como obstaculos,
dificultando a passagem
da eletricidade. Esses ma-
teriais sao chamados de
isolantes elétricos, e é por
iISSO que 0S jumpers, por
exemplo, sdo revestidos
com plastico, a fim de evi-
tar a conducao indesejada

da eletricidade.
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Agora, vocé pode estar se perguntando o que
a massinha de modelar tem a ver com isso. Bem,
alguns tipos de massinha tém ingredientes que sdo
bons condutores de eletricidade, o que significa
que os elétrons livres podem se mover facilmente
dentro dela. Isso possibilita criar circuitos elétricos
simples usando a massinha de modelar como um
flo condutor. Nessa aula, vocé ird criar uma mas-
sinha condutiva, que funcionara como 0s jumpers
em um circuito elétrico.
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Sal Farinha ua

LISTA DE MATERIAIS

Massinha condutiva

e Txicara de agua;

e 1e1/2xicara de farinha;

e 1/4 xicara de sal;

e 1 colher de sopa de dleo vegetal

e Suco de um limao (opcional);

e Corante alimenticio na cor desejada (opcional).

Observacao: o suco de limao é opcional, pois nao interfere diretamente na
condutividade da massinha, servindo para reduzir a oxidacao da massinha

e a probabilidade de contaminacao. Lembre-se gue essa massinha nao tem
conservantes, e que apos ser utilizada devera ser jogada fora, pois com o
tempo sera alvo de decomposicao.
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Como fazer a massinha

Para comecar, combine todos os ingredientes em uma tigela de tamanho
médio (a agua, 1 xicara de farinha, sal, 0leo vegetal e corante) e misture até
ficar homogéneo.

Continue mexendo até que se forme uma massa coesa e ela se aglome-
re, formando uma bola dentro da tigela. Transfira para uma superficie plana
levemente polvilhada com farinha. Aos poucos, incorpore a farinha restante,
amassando até alcancar a consisténcia desejada.
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Massinha condutiva

Uso da massa condutiva

gerada com A

Desenvolvida para conectar
componentes, a massinha con-
dutiva ndo exclui a necessidade
de se seqguir as praticas padrao
de seguranca elétrica, a im de
evitar incidentes. Uma das pro-
priedades dessa massa € a sua
baixa condutividade, que muitas
vezes elimina a necessidade de
resistores em projetos com LEDs.

Cuidado para nao unir as
massinhas que estardo condu-
zindo polaridades de carga ele-
trica oposta para ndo se queimar,
gueimar componentes e dar cur-
to-circuito.

Image

Como armazenar a massinha
condutiva

Ap6s preparada, a massinha
condutiva deve ser armazenada
em um recipiente plastico com

g tampa ou em um saco plastico
bem fechado. Se, durante o ar-
mazenamento, notar acumulo
de agua na massinha, simples-
mente amasse-a até que a agua
seja completamente incorporada
e ela retorne a sua consisténcia
original. Quando armazenada de
maneira adequada, a massinha
condutiva pode se manter em
boas condi¢des por varias sema-




AULA

BN Massinha condutiva

LISTA DE MATERIAIS
Circuito com massinha

e Massinha condutiva;

o LED;

e Bateria 9V,

e Plug-in para bateria 9V com fios de cobre.

Montagem do circuito

Divida a massinha em duas partes e, com as
maos, enrole fazendo dois caminhos, como se fos-
sem duas “minhocas” de massinha.

Eles atuarao como jumpers. Coloque um roli-
nho de massinha paralelamente ao outro (lado a
lado). Agora, pegue o LED e conecte um terminal
em cada rolinho de massinha (lembre-se de verifi-
car qual dos terminais é o positivo e qual € 0 nega-
tivo para conectar corretamente a bateria). Entéo,
teste se ha passagem de eletricidade, conectando
cada terminal da bateria de 9V ao respectivo roli-
nho de massinha (positivo e negativo).

Variacoes deste projeto

Utilize uma folha de sulfite A4 para fazer a
planta baixa de uma casa, com dois comodos.
Use a massinha condutiva sobre o papel, como
se ela fosse o fio elétrico das casas. Faca o cir-
cuito elétrico para os dois comodos, inserindo
em cada um deles um LED. Agora, se baseie
na programacao anterior para o primeiro LED,
e repita 0s passos para a conexdo do sequndo
LED na massinha condutiva e respectivos jum-
pers, utilizando a porta digital 8 do Arduino,
por exemplo, para controlar a acao do segun-
do LED — atualize a programacao com essa
nova portal!
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Voceé sabia

Massinha condutiva
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Desafios

De que forma vocés montariam o circuito para controlar mais de um LED
de forma independente um do outro?

Ate que distancia é possivel a conducao elétrica com a massinha? Quais
ingredientes podem interferir na condutividade elétrica da massinha? Faca
essa pesquisa com seus colegas!

Que outros componentes poderiam ser conectados e controlados nesse
prototipo?

E serd que é possivel programar com Arduino e essa massinha condutiva?
Para descobrir, conecte a cada rolinho de massinha um jumper macho-
-macho e faca a ligacdo dos jumpers diretamente no Arduino. Para isso, é
preciso ter certeza de qual terminal do LED é o negativo, e assim conectar
o terminal do jumper na porta GND. E o outro jumper, na porta digital que
controlara a acdo do LED. Por exemplo, a porta 9.
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Programacao deste desafio

com Arduino .
Figura 1 - Programagao completa

A programacgao para uso
da massinha com Arduino
também ¢é simples, basta re-
lembrar os blocos usados para repetir para sempre
acionamento dos LEDs, ja tra-
balhados em aulas anteriores.

Para cada LED inserido esperar (@) segundo(s)
na massinha, se for um circuito |
paralelo (com LEDs inseridos .
em duas massinhas indepen- esperar () segundo(s)
dentes, um do outro), dupli-
que a programacado ao lado,
alterando a porta em que ©
jumper esta conectado.

Para um LED s6, usamos a porta digital 9 e colocamos o LED para iniciar
aceso, esperar 0.6 sequndos e apagar por 0.3 segundos. E, para que entre em
loop, insira esses blocos dentro do bloco repetir para sempre.

Quando o Arduino Uno iniciar

= Defina a porta digital o em nivel légico HIGH »

= Defina a porta digital o em nivel légico LOW v

Fonte: mBlock, 2023.

E se...

e Retirar os fios de cobre totalmente, € possivel ligar a massinha condutiva
diretamente a bateria 9V? Quais adaptacGes sao necessarias?
Ha que ter o cuidado de limpar os terminais da bateria 9V, para poder
manter seu funcionamento corretamente. Ja na placa Arduino, néo é possi-
vel, pois poderd danifica-la.

e A massinha ndo funcionar? Ha receitas alternativas, ou ajustes na massinha?

Ha receitas que incluem o creme tartdrico na massinha, e também a
sugestdo de levar a mistura ao fogo. E interessante usar o multimetro para
averiguar se estd passando corrente na massinha. Para isso, com o proto-
tipo montado, junto a fonte de energia (a bateria 9V ou conjunto de pilhas
AA), coloque em cada "minhoca” de massinha um terminal do multimetro e
glire o botdo para a marca de 200V.

Robotica primeiros Passos Modulo 3 1|D
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3. Feedback e finalizacao

1) Sera que outros materiais seriam mais eficientes na elaboracao da mas-
sinha condutiva? Pesquise e redija um relatorio detalhado constatando o
que notaram de semelhante ou diferente.

2) Em quais projetos essa massinha condutiva poderia ser Util ao substituir
jumpers e fios?

REFERENCIAS

GREF — Grupo de Reelaboracao do Ensino de Fisica da USP. Leituras de
Fisica GREF — volume 3 - eletromagnetismo. Livraria EDUSP: Sao Paulo.
s/a. Disponivel em: https://fep.if.usp.br/~profis/gref.html . Acesso em: 06
de dez. 2023.

Sites e projetos com massinhas condutivas elétricas:

D |

sqy‘uishycircuits.com
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