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Resumo: O presente trabalho refere-se ao desenvolvimento de um protodtipo diddtico de um medidor
de resisténcia elétrica utilizando a plataforma Arduino®, visando auxiliar as atividades prdticas em
cursos de engenharia e dreas correlatas. A proposta tem por finalidade tornar o aprendizado mais
dindmico e significativo, por meio da interligagdo entre teoria e prdtica, utilizando metodologias
ativas. O aparelho foi projetado priorizando o custo de produgdo acessivel, além da facilidade de
montagem e interdisciplinaridade, haja vista que interligou os conhecimentos de eletronica, circuitos
elétricos e programagdo. O funcionamento do protdtipo baseia-se no uso de resistores de diferentes
valores, como escalas internas, além de capacitores para diminui¢do de ruidos e um display LCD que
apresenta o resultado das medigcoes. Para se verificar o desempenho, foram feitas comparagbées com
um medidor comercial, tendo sido verificado um erro médio de 4,07%, o que é uma margem
aceitdvel para fins educacionais.
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DESENVOLVIMENTO DE UM PRAOT(')TIPO'DIDATICO PARA MEDIGAO DE
RESISTENCIA ELETRICA

1 INTRODUGAO

O fendmeno da evasao no ensino superior acontece em diversos paises, desenvolvidos
ou em desenvolvimento, e produz desdobramentos e consequéncias relevantes em
instituicbes de ensino superior (IES) publicas e privadas. O enfrentamento do problema é
urgente e demanda solugdes especificas e bem estruturadas (Santos et al., 2024). Nesse
contexto, destaca-se a importancia de repensar as metodologias de ensino-aprendizagem
utilizadas em sala de aula, especialmente em cursos da area tecnoldgica, como os cursos de
engenharia. Os métodos de ensino ortodoxo contém uma estrutura engessada, que pode
contribuir significativamente para o desinteresse dos discentes e, consequentemente, para o
abandono do curso, reforgcando os indices de evasdo, sobretudo em areas de maior
complexidade do conhecimento (Ferreira, 2022).

As atividades interdisciplinares propostas por meio de projetos vém se mostrando uma
otima estratégia pedagdgica, pois promovem uma aprendizagem intensa e conectada com a
realidade. Essa abordagem contribui para romper com a fragmentagcdo dos conteudos
tradicionalmente presentes nos curriculos dos cursos da area tecnologica e permite aos
discentes um aprendizado mais integrador e relevante. Ao articular propostas que envolvam
diferentes disciplinas em desafios comuns, os projetos interdisciplinares ajudam a unificar o
conhecimento, favorecendo o engajamento dos estudantes e podendo atuar como um fator
importante na redugao das taxas de evasao (Garcia; Barbosa; Mehleck, 2022).

O uso de materiais de baixo custo para a realizagao de aulas praticas ja € uma realidade
no ensino dos fendmenos fisicos que permeiam a engenharia elétrica. Essa abordagem
confere ao docente a liberdade para realizar experimentos, sem depender de infraestrutura e
equipamentos muito caros. Além do custo, o uso desses materiais permite que os discentes
construam seus proprios experimentos, aproximando-se diretamente dos fenbmenos em
estudo. Assim, o uso de protétipos associados a metodologias de ensino ativas pode
enriquecer as disciplinas dos cursos superiores da area tecnologica, inclusive em instituicoes
que ja possuam recursos laboratoriais, no sentido de que o aluno deixa de ter uma atuagéo
passiva, em que recebe o equipamento pronto e passa a ter uma atuacao ativa, precisando
também planejar e desenvolver seu préprio equipamento de medida (Nogueira; Hernandes,
2021).

A engenharia elétrica tem se consolidado como um dos pilares do desenvolvimento
tecnologico, sendo responsavel por projetar e gerenciar sistemas de geragao, transmissao e
distribuicdo de energia. Para que esses sistemas operem de modo seguro, faz-se necessario
o uso de instrumentos capazes de aferir grandezas como tensdo, corrente, poténcia e
resisténcia. Entre esses instrumentos, o ohmimetro € um instrumento essencial para técnicos
e engenheiros, utilizado para medir a resisténcia de componentes, diagnosticar falhas em
circuitos e verificar a continuidade elétrica. Sua capacidade de identificar curto-circuitos,
localizar resistores defeituosos e assegurar a integridade dos sistemas elétricos é fundamental
para a manutengao preventiva e corretiva, contribuindo para a confiabilidade e seguranga
operacional dos equipamentos (Santos; Pereira, 2017).

Além disso, no desenvolvimento de projetos eletrénicos, o ohmimetro é indispensavel
para validar os valores reais das resisténcias, comparando-os com os valores tedricos
previstos. O uso correto desse instrumento garante precisdo na montagem dos circuitos e
conformidade com as normas técnicas vigentes, refletindo boas praticas profissionais que
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asseguram o desempenho eficiente e seguro dos sistemas elétricos e eletrénicos (ALMEIDA,
COSTA, 2019).

Silva et al. (2021) desenvolveram um ohmimetro baseado em um microcontrolador
Arduino, visando criar um dispositivo portatil, de baixo custo e de facil manuseio, contribuindo
para as aulas tedricas e ampliando a compreensédo dos discentes acerca dos fenbmenos
abordados em sala de aula. Os autores destacam que, com os recursos utilizados, é possivel
proporcionar um ambiente mais favoravel a aprendizagem, explorar metodologias ativas e
fomentar projetos interdisciplinares.

Makan, Mingesz e Gingl (2019) abordaram a construgdo e a analise da precisdo de
ohmimetros baseados em Arduino, plataforma amplamente utilizada na educagéo devido ao
seu baixo custo e facilidade de uso. No estudo, os autores investigaram o desempenho de
quatro dispositivos diferentes e concluiram que os ohmimetros de Arduino podem oferecer
precisdo razoavel para fins educativos, especialmente quando sio utilizados resistores de alta
qualidade nos testes. Ainda segundo os autores, os dispositivos, mesmo com limitacéo se
comparados a equipamentos de alta qualidade, sdo valiosos para que estudantes aprendam
na pratica sobre conceitos de instrumentagéao.

Junior et al. (2021) realizaram uma proposta experimental utilizando a placa de
prototipagem Arduino como alicerce para construir um ohmimetro digital, tendo como objetivo
contribuir para o ensino de eletricidade basica. A atividade proposta permitiu aos estudantes
explorar, de forma pratica, conceitos relacionados a circuito série, paralelo e misto,
promovendo a integragao entre teoria e pratica. Segundo os autores, a proposta é adequada
para praticas interdisciplinares, ao articular, conteudos de fisica e programacao, além de
apresentar uma alternativa de baixo custo, favorecendo o uso de metodologias ativas.

Para os discentes de engenharia elétrica, compreender e dominar instrumentos de
medicdes, como o ohmimetro, é crucial na transicdo do conhecimento tedrico para a pratica,
favorecendo a compreensao dos fendbmenos elétricos e preparando-os para os desafios em
campo (Soares; Braga, 2014).

Diante do exposto, este estudo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta que
auxilie na medicao de resisténcia elétrica. Para isso, propde-se a construcdo de um protétipo
utilizando a plataforma Arduino, capaz de realizar a leitura da tenséo elétrica em um circuito
série. O processo de confecgdo do ohmimetro torna-se, portanto, uma estratégia de
aprendizagem pratica, onde os alunos desenvolvem competéncias por meio do “aprender
fazendo”. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo disponibilizar um protétipo didatico,
de baixo custo, que permita a adogao do método da aprendizagem significativa por estudantes
de graduagao nas disciplinas de Fisica e Analise de Circuitos Elétricos.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta segdo esta organizada da seguinte forma: a Seg¢do 2.1 aborda a teoria da
aprendizagem significativa; a Secao 2.2 apresenta a Lei de Ohm e seu contexto histérico; a
Secao 2.3 discute a relacio entre corrente elétrica, tensao e resisténcia; a Secao 2.4 descreve
os principais métodos de medicao de resisténcia; a Se¢ao 2.5 trata dos aspectos relacionados
a tolerancia dos resistores; a Se¢ao 2.6 analisa os beneficios educacionais proporcionados
por dispositivos de baixo custo e montagem simplificada; por fim, a Seg¢ao 2.7 explora a
relevancia do ohmimetro na atuagéo de técnicos e engenheiros.

2.1  Aprendizagem significativa

A teoria da aprendizagem significativa, desenvolvida por David Ausubel (1968),
sustenta que novos conhecimentos devem ser integrados a estrutura cognitiva preexistente
do aluno de maneira logica e relacional. Diferentemente da aprendizagem mecéanica —
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baseada na memorizacdo sem compreensdo —, a aprendizagem significativa promove a

assimilagao ativa e duradoura dos conteudos, ampliando a compreensao e a retengao. Para
que isso ocorra, os conteudos devem ser potencialmente significativos, e o estudante deve
estar disposto a estabelecer vinculos com seus conhecimentos prévios, com o educador
atuando como mediador do processo, estimulando a reflexdo e a autonomia intelectual.
Segundo Ausubel (2003), “o fator mais importante para que a aprendizagem significativa
ocorra € a existéncia de uma estrutura cognitiva prévia que possibilite a integragdo dos novos
conhecimentos de forma significativa”.

Moreira (2012) reforga esse conceito ao destacar que a aprendizagem significativa
ocorre quando “ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e nao-
arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe”, promovendo uma interagdo profunda com
conhecimentos ja consolidados. As trés principais formas dessa aprendizagem séo:
subordinagdo (novos conteudos se vinculam a ideias mais gerais), superordenagao
(informagdes mais amplas reorganizam saberes anteriores) e combinagao (associagao lateral
entre ideias por similaridade, sem hierarquia). Entre os tipos, destacam-se: a aprendizagem
representacional (atribuicdo de significado a simbolos), conceitual (generalizagao de
regularidades) e proposicional (compreensdo de ideias complexas). Quando ocorre o
esquecimento, este se manifesta por assimilacdo obliteradora, preservando a esséncia do
conhecimento, mesmo que detalhes sejam perdidos.

2.2 Leide Ohm e breve histérico

A Lei de Ohm é um dos principios fundamentais da eletricidade, estabelecendo a
relacédo entre corrente elétrica (1), tensao (V) e resisténcia (R). Formulada em 1827 pelo fisico
alemao Georg Simon Ohm, essa lei afirma que a corrente que atravessa um condutor é
diretamente proporcional a tensao aplicada e inversamente proporcional a resisténcia,

expressa pela Equacao (1):
vV
R=- (1)

Ohm chegou a essa formulagao por meio de experimentos com materiais metalicos,
desenvolvendo um modelo matematico que explicava o comportamento da condugao elétrica.
Embora inicialmente criticada por ser considerada excessivamente tedrica, sua teoria foi
posteriormente reconhecida como base essencial para o desenvolvimento da engenharia
elétrica. Sua obra "Die galvanische Kette, mathematisch bearbeitet" consolidou seu legado e
permitiu o avango de diversas tecnologias eletrénicas, contribuindo significativamente para a
compreensao dos fendmenos elétricos.

A equacao proposta por Ohm é fundamental para a analise de circuitos elétricos, pois
permite prever o comportamento da corrente em funcao da tensédo e da resisténcia de um
elemento. Essa relacio € aplicada desde o ensino basico até projetos de engenharia de alta
complexidade. Em reconhecimento a sua contribuicdo, a unidade de resisténcia elétrica foi
nomeada em sua homenagem: o ohm (Q). A Lei de Ohm permanece como um alicerce
indispensavel para o estudo e aplicagao dos conceitos da eletricidade e da eletronica.

2.3 Relagao entre corrente, tensao e resisténcia

Compreender a relagao entre corrente elétrica, tensao e resisténcia é fundamental para
a analise e o dimensionamento de circuitos elétricos. A corrente elétrica (I) representa o fluxo
de cargas que percorre um condutor, impulsionado pela tensao (V), que é a diferenca de
potencial entre dois pontos do circuito. A resisténcia elétrica (R), por sua vez, é a propriedade
dos materiais de opor-se a passagem da corrente. Esses trés elementos estao interligados
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pela Lei de Ohm, expressa pela Equacao (1), que permite calcular qualquer uma das variaveis
quando as outras duas sao conhecidas. Essa formulagao quantifica de forma precisa como as
alteracdes em tensao ou resisténcia impactam o fluxo de corrente elétrica.

Na pratica, quando a resisténcia € mantida constante, o aumento da tensao resulta em
um aumento proporcional da corrente. Inversamente, se a tensao for constante, o aumento da
resisténcia causara uma diminui¢cdo na corrente. Essa relacao direta e previsivel € essencial
para o projeto de sistemas elétricos eficientes e seguros, garantindo que componentes como
resistores, fusiveis e condutores sejam corretamente dimensionados para suportar as
condicbes de operacdo. O dominio dessa interagdo permite ndo apenas o funcionamento
adequado dos dispositivos, mas também a proteg¢ao contra sobrecargas e falhas, sendo um
pilar essencial da engenharia elétrica e eletronica.

24 Métodos para medicao de resisténcia

A medicao da resisténcia elétrica pode ser realizada por métodos diretos ou indiretos,
a depender das condi¢cdes de aplicacao e do nivel de precisdo requerido. No método direto,
emprega-se o ohmimetro, instrumento que aplica uma tensao de teste ao componente e mede
a corrente resultante, permitindo o calculo da resisténcia com base na Lei de Ohm. Por sua
vez, o metodo indireto, também denominado voltamperimétrico, envolve a aplicagao de uma
tensdo conhecida ao componente em funcionamento, seguida da medigao da corrente que o
atravessa, possibilitando o calculo da resisténcia por meio da Equacao 1. Essa abordagem é
particularmente vantajosa em situagdes nas quais a interrup¢do do circuito para medi¢ao
direta ndo € possivel, exigindo o uso de instrumentos calibrados para assegurar a
confiabilidade das medicdes (Boylestad; Nashelsky, 2014).

Além dos métodos basicos de medi¢ao de resisténcia, existem técnicas avangadas que
proporcionam maior exatidao, sendo amplamente empregadas em ambientes laboratoriais e
industriais. A ponte de Wheatstone € um método classico, que permite medi¢cdes altamente
precisas ao comparar uma resisténcia desconhecida com resistores padrao, equilibrando um
circuito especifico. Outra técnica amplamente utilizada € o método dos quatro fios, também
conhecido como método de Kelvin, ideal para a medi¢ao de resisténcias muito baixas. Esse
método elimina os efeitos das resisténcias parasitas dos condutores e dos pontos de contato,
assegurando resultados mais confiaveis. Tais abordagens sado fundamentais em aplicagbes
que exigem alta precisdo, minimizando os erros inerentes aos métodos convencionais de
medic¢ao (Franzin; Pavanelli, 2010).

A escolha do método mais adequado para a medigao da resisténcia elétrica depende
da faixa de valores a serem medidos, do ambiente de aplicagéo e do grau de precisao exigido.
Para resisténcias de valores meédios e em medi¢des rapidas, o uso do ohmimetro ou do
método voltamperimétrico é geralmente suficiente. Entretanto, em situagbes que envolvem
resisténcias muito baixas, como em componentes eletrénicos sensiveis ou durante calibragao
de equipamentos, torna-se indispensavel a utilizacdo das técnicas avangadas, como a ponte
de Wheatstone e o método de Kelvin, que garantem maior confiabilidade nos resultados.
Essas metodologias sdo amplamente empregadas tanto em pesquisas cientificas quanto em
ambientes industriais (Boylestad; Nashelsky, 2014).

2.5 Tolerancia dos resistores

A tolerancia dos resistores indica a variagdo maxima admissivel em relagao ao valor
nominal da resisténcia, expressa geralmente em percentual. Essa margem resulta das
limitacbes inerentes ao processo de fabricagdo, além das influéncias ambientais e do
envelhecimento dos componentes. Por exemplo, um resistor com valor nominal de 100 Q e
tolerancia de 5% pode apresentar resisténcia real entre 95 Q e 105 Q. Essa caracteristica é
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crucial para garantir a confiabilidade e o desempenho esperado do circuito, especialmente em
aplicagdes que demandam alta precisdo (Horowitz; Hill, 2015).

Os valores de tolerancia mais comuns incluem +1%, 5% e £10%. Em sistemas
sensiveis ou instrumentos de medicao criticos, sao preferidas tolerancias menores, como
10,1%. Tradicionalmente, a identificacdo da tolerancia ocorre por meio do cédigo de cores
presente no corpo do resistor, no qual, para resistores de quatro faixas, a ultima faixa indica
esse valor. Essa codificacdo facilita a selecdo adequada dos componentes para diferentes
aplicagdes, assegurando que a variagao da resisténcia ndo comprometa o funcionamento do
sistema (Malvino; Leach, 2011).

Compreender e escolher corretamente a tolerancia dos resistores é fundamental para
o éxito de projetos eletrénicos, pois variagbes indesejadas podem ocasionar erros ou
instabilidades no circuito. Ao equilibrar custo e desempenho, a sele¢cao apropriada da
tolerancia contribui para a estabilidade do sistema e para a durabilidade dos equipamentos,
prevenindo falhas decorrentes de discrepancias nos valores reais dos componentes. Assim, 0
conhecimento sobre tolerdncia € um aspecto indispensavel no dimensionamento e na
especificacao dos resistores em projetos elétricos e eletronicos (Sedra; Smith, 2014).

2.6 Beneficios educacionais de dispositivos de baixo custo e montagem
simplificada

Dispositivos eletrénicos de baixo custo e facil montagem desempenham papel
fundamental no ensino técnico e cientifico, contribuindo para a democratizagcdo do acesso ao
aprendizado. Ao possibilitar a realizagdo de experimentos praticos com investimentos
reduzidos, esses dispositivos ampliam a participacdo dos estudantes em atividades
laboratoriais, facilitando a assimilagao dos conceitos tedricos por meio da pratica direta. Essa
acessibilidade promove o ensino ativo e experimental, aumentando o engajamento dos alunos
nas areas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (Drucker; Hoppe, 2018).

A simplicidade na montagem desses dispositivos ainda favorece a aplicacdo de
metodologias baseadas em projetos, que estimulam autonomia, criatividade e
desenvolvimento do raciocinio l6gico. O envolvimento pratico na construgao e utilizagdo dos
equipamentos fortalece o aprendizado significativo, conectando a teoria com a experiéncia
concreta e promovendo o pensamento critico. Em contextos de inovagéo e prototipagem, a
disponibilidade de componentes acessiveis permite testes ageis e ajustes continuos, tornando
0 processo de desenvolvimento mais eficiente e adaptado a diferentes niveis educacionais
(Kelly; Nolan, 2019).

Além disso, a adogédo de dispositivos educacionais de baixo custo e montagem
simplificada contribui para a sustentabilidade das praticas pedagdgicas, diminuindo a
dependéncia de equipamentos sofisticados e dispendiosos. Essa estratégia facilita a
continuidade das atividades experimentais em escolas publicas e privadas, mesmo diante de
restricdes orgcamentarias, promovendo um ambiente educacional inclusivo, dinamico e
alinhado as demandas do século XXI. Dessa forma, prepara-se melhor os futuros profissionais
para os desafios tecnoldgicos e cientificos contemporaneos (Moran, 2020).

3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza exploratoria e
com abordagem predominantemente quantitativa. Consistindo na construgao e analise de um
protétipo funcional para posterior aplicacédo em sala de aula. A metodologia adotada seguiu
as etapas de levantamento bibliografico, desenvolvimento e montagem do dispositivo, testes
de funcionalidade com resistores comerciais e comparagao dos resultados com instrumento
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de referéncia. Para garantir maior rigor técnico, os testes foram repetldos em dlferentes faixas
de resisténcia, com avaliagao do erro relativo médio.

Na Figura 1 é ilustrado o esquema elétrico do protétipo desenvolvido, em que, foi
utilizado o microcontrolador Arduino Uno R3 para aplicar tensdo constante na série entre o
resistor a ser medido e um dos resistores internos das escalas. Foram utilizados os resistores
de 390 Q, 3,9 kQ, 39 kQ, 390 kQ e 3,9 MQ que funcionam como escalas, para garantir maior
precisdo na medigao da resisténcia. Adicionalmente, foram utilizados dois capacitores, sendo
um de 330 nF e outro de 10 nF para eliminar ruidos durante a medigao. E para a alimentagao
elétrica do protétipo foi utilizada uma bateria de 9 V que alimenta o regulador de tensdo em
paralelo a outros dois capacitores de 10 uF, para estabilizar a tensao de alimentacgao. Por fim,
o resultado da medicéo efetuada pelo protétipo € registrado no display 16x2.

Figura 1 — Esquematico elétrico do protétipo desenvolvido.

Fonte: Elaboracao propria (2025).

O fluxograma do cdodigo desenvolvido para o funcionamento do protétipo € ilustrado na
Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma do codigo desenvolvido para o protétipo.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os materiais utilizados para construgao do prototlpo eo
seu respectivo custo.

Tabela 1 - Custo dos materiais utilizados para construgédo do protétipo.
Material Quantidade Valor (R$)

Caixa (53x85x124 mm) 1 23,00
Resistor de 390 Q 1 0,10
Resistor de 3,9 kQ 1 0,10
Resistor de 39 kQ 1 0,10
Resistor de 390 kQ 1 0,10
Resistor de 3,9 MQ 1 0,10

Capacitor 10 nF 1 0,15
Capacitor 330 nF 1 0,40
Capacitor 10 uF 2 0,30
Regulador de tensdo LM7805 1 2,50
Arduino Uno 1 60,00
Borne p/ plugue (Preto e Vermelho) 2 3,00
Mini chave gangorra 1 1,50
Cabos de conexao 13 1,30
Cabo com plugue (Banana e Jacaré) 2 6,00
Placa para soldar os resistores 1 0,50
Conector para bateria 1 1,00
Bateria 9V 1 14,00
Display com mddulo 12C 1 30,00
Total 144,15

Fonte: Elaboragao propria (2025).

E ilustrado na Figura 3 o protétipo desenvolvido neste estudo, o qual, foi utilizado para
medicao da resisténcia elétrica.

Figura 3 — Protétipo desenvolvido para medicdo de resisténcia elétrica. (a) vista frontal e medicao de
resisténcia. (b) vista frontal e medicao de circuito em aberto. (c) vista interna.

o

(a) (b) (c)

Fonte: Elaboragéo propria (2025).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o intuito de verificar o funcionamento do protétipo desenvolvido, utilizou-se o
medidor ponte LCR Keysigh U1731C, sendo este, para comparar as medigbes efetuadas,
assim, os resultados sao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Erro comparativo entre os resultados do protétipo e o medidor comercial.
Erro relativo

Descrigao do resistor Keysight U1731C Protoétipo
percentual
Resistor (5 %) 10 Q 9,84 Q 8,56 Q 13,01
Resistor (5 %) 47 Q 47,38 Q 43,15 Q 8,93
Resistor (5 %) 100 Q 98,14 Q 91,16 Q 7,11
Resistor (5 %) 330 Q 325Q 299,74 Q 7,77
Resistor (5 %) 390 Q 381 Q 352,30 Q 7,53
Resistor (5 %) 470 Q 469,2 Q 433,42 Q 7,63
Resistor (5 %) 750 Q 738,7 Q 732,95 Q 0,78
Resistor (5 %) 1 kQ 977 Q 970,24 Q 0,69
Resistor (5 %) 3,9 kQ 3,813 kQ 3,81 kQ 0,08
Resistor (5 %) 4,7 kQ 4,688 kQ 4,69 kQ 0,04
Resistor (5 %) 27 kQ 26,68 kQ 26,58 kQ 0,37
Resistor (5 %) 100 kQ 98,89 kQ 94,66 kQ 4,28
Resistor (5 %) 1 MQ 1,0271 MQ 1,02 MQ 0,69
Resistor (5 %) 4,7 MQ 4,644 MQ 4,67 MQ 0,56
Resistor (5 %) 10 MQ 10,295 MQ 10,47 MQ 1,70

Fonte: Elaboragao propria (2025).

O erro maximo obtido na comparagéo entre o protétipo e o medidor ponte LCR Keysigh
U1731C foi de 13,01%, o erro minimo foi de 0,04% e a média foi de 4,07%.

A utilizagao de cinco escalas com resistores em série para determinacéo da resisténcia
afetou em alguns casos a precisao dos valores obtidos, logo, para que o processo de aquisi¢ao
do valor de resisténcia seja mais preciso seria necessaria a utilizagdo de mais resistores, ou
seja, mais escalas. O fato do conversor A/D utilizado possuir 10 bits significa que é registrada
a variagao de tenséo a cada 4,88 mV, que € um valor consideravel em algumas medi¢des de
resisténcia, logo, variagcbes menores que 4,88 mV nao sao registradas o que também pode
ter causado erro nas medidas de resisténcia adquiridas.

Acredita-se que algumas melhorias podem ser efetuadas em trabalhos futuros com
objetivo de diminuir o erro relativo, dentre elas:

i. A implementagdo de mais resistores em série para aumentar o range do
equipamento;

i. A aplicacdo de um conversor A/D que possua maior quantidade de bits de
resolugado com objetivo de melhorar a precisdo de conversao do sinal, permitindo
resultados mais préximos dos valores reais de resisténcia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um protdétipo didatico para realizar a
medicdo da resisténcia elétrica com o uso de um microcontrolador para aquisicdo e
processamento de sinais. Neste contexto, foi construido um ohmimetro de custo acessivel,
assim permitindo a aquisicado de medidas de tensao elétrica de circuitos série pelo Arduino®©,
e com essa aquisicao foi possivel determinar a resisténcia elétrica de resistores comerciais.
Acredita-se que o valor do erro encontrado € aceitavel e podem ser utilizados mais resistores
para aumentar o range do equipamento desenvolvido.

Contudo, o dispositivo ndo foi aplicado em sala de aula como ferramenta de ensino,
assim, para consolidar a proposta como recurso pedagdgico, o proximo passo sera a
aplicagao do dispositivo desenvolvido em turmas de graduacgado, por meio de atividades
praticas acompanhadas de roteiros de experimentacdo. Espera-se, com isso, obter dados
sobre o impacto do protétipo na compreensao de conceitos como resisténcia, Lei de Ohm e
circuitos elétricos.
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De forma geral, os resultados alcangados neste estudo indicam que o protétipo
desenvolvido pode ser utilizado para realizar experimentos voltados para medicdo da
resisténcia elétrica. O prototipo apresenta vantagens como custo acessivel e
interdisciplinaridade, visto que sao necessarios conhecimentos de eletrénica e programacao
para o seu desenvolvimento. Estes resultados indicam que o medidor desenvolvido pode
aumentar a expectativa dos discentes em estudos envolvendo a medi¢cao de resisténcia em
circuitos elétricos, assim, tornando-o um potencial recurso didatico para a aprendizagem
significativa.
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DEVELOPMENT OF A DIDACTIC PROTOTYPE FOR ELECTRICAL RESISTANCE
MEASUREMENT

Abstract: This study presents the development of a didactic prototype of an electrical
resistance meter using the Arduino® platform, aimed at supporting practical activities in
engineering courses and related fields. The proposal seeks to make learning more dynamic
and meaningful by connecting theory and practice through active learning methodologies. The
device was designed with a focus on accessible production costs, easy assembly, and
interdisciplinarity, integrating knowledge from electronics, electrical circuits, and programming.
The prototype operates using resistors of different values as internal scales, along with
capacitors to reduce noise, and an LCD display to show measurement results. To evaluate its
performance, comparisons were made with a commercial meter, revealing an average error of
4.07%, which is considered acceptable for educational purposes. Despite some technical
limitations, the prototype proved to be efficient and capable of enriching the teaching-learning
process, encouraging active student participation. Thus, the project stands out as a viable and
relevant solution to make the study of electrical resistance more accessible, practical, and

engaging.
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