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Resumo: Os conceitos abordados em disciplinas de Eletricidade e Eletronica exigem
tanto do professor quanto do aluno um grande esforco para que os objetivos sejam
plenamente alcancados, em consequéncia do alto grau de abstracdo dos contetdos e
fendbmenos envolvidos, tornando, necessario o aperfeicoamento das ferramentas de
ensino, um exemplo é o de trabalhar teorias em aulas praticas, fundamentando nos
alunos estes conceitos, nem sempre é eficaz, devido as limitacBes impostas pelas
Instituicdes de Ensino. Outro recurso possivel é a adocdo de ferramentas de simulacéo
no processo de ensino de Eletricidade e Eletronica, programas computacionais que
simulam circuitos eletroeletrénicos, e podem auxiliar o professor nos trabalhos tanto
em sala de aula quanto nas atividades préaticas. O estudo aborda sobre a adogéo
dessas ferramentas em escolas de ensino Técnico, Tecnoldgico e de Qualificacdo com
finalidade de facilitar o processo de ensino e aprendizagem, propondo atividades
sistematicas com programas de simulacdo para os alunos, inserindo-as em seu
cotidiano. Baseado no trabalho realizado em turmas de primeiro e segundo ano do
Curso Técnico Integrado em Eletrotécnica, do IFES campus Sdo Mateus, onde
atualmente as aulas ministradas sdo teoricas e praticas, a opinido dos alunos foi
avaliada através de um questionario, onde descreveram seu sentimento em relacdo a
experiéncia. Da mesma forma, estas, bem como outras disciplinas, apresentam um alto
grau de dificuldade aos alunos dos cursos de engenharia, e de acordo com o observado
neste estudo, estas praticas também podem ser aplicadas.

Palavras-chave: Informética e Educacao, eletricidade, programa de simulacéo e
programa.

1. INTRODUCAO

Os cursos de nivel técnico, tecnolégico e de qualificacdo sdo geralmente
compostos por disciplinas onde o0s conceitos fisicos e matematicos estdo muito
presentes no dia a dia do aluno. Associados a estes conceitos estdo muitas situagOes
onde é necessario que o aluno utilize sua imaginacdo para visualizar o fendmeno que
estd sendo discutido em sala de aula. Quando pensamos em cursos a distancia a relacéo
de ensino aprendizagem fica ainda mais dificil. Nas areas especificas de Eletricidade e
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Eletrbnica se discute muito sobre correntes e tensbes elétricas, dispositivos

eletroeletrdnicos e circuitos, conceitos estes que ao serem abordadas apenas em sala de
aula, no quadro, ficam dificeis de serem compreendidas.

Os conceitos e principios basicos de eletricidade sdo normalmente estudados no
inicio dos cursos técnicos e superiores na area de eletronica e/ou eletricidade e sao
fundamentais para a continuidade e sucesso nestes cursos. Em nossa pratica
pedagdgica no CEFET-ES, observamos que os alunos apresentam dificuldades de
aprendizado nessa fase. Acreditamos haver varias justificativas para esse fato, mas
a principal delas estd associada ao alto nivel de abstracdo exigido por esse
conteudo. Os educadores utilizam os mais variados recursos para auxiliar os
alunos no aprendizado: aulas préaticas, demonstrativas, visitas técnicas,
seminarios, etc, entretanto, a dificuldade em assimilar, introjetar, acomodar
mentalmente esses conceitos e usa-los ainda persiste.

(AVANCINI , 2001)

Uma forma para fixar e aperfeicoar estes conceitos abordados em sala de aula, nas
disciplinas de Eletricidade e Eletronica, seria 0 uso de aulas praticas em laboratorio,
onde os alunos tém a possibilidade de aplicar na pratica toda a teoria estudada. Nos
laboratérios de Eletricidade e Eletronica o aluno tem contato direto com os dispositivos
e equipamentos, fato que na maioria dos casos desperta maior interesse em compreender
0 assunto abordado. Mesmo com o beneficio proporcionado ao processo de ensino
aprendizagem, muitas instituicdes de ensino ndo possuem laboratérios para aulas
praticas devido ao alto custo de implantacdo e manutencdo destes. Sdo poucas as
Instituicdes de Ensino Técnico e Qualificacdo que possuem laboratorios montados onde
se pode trabalhar todos os conteldos abordados em sala de aula. Aplicar na prética
conceitos abordados em sala de aula é essencial, mas sem espacos especificos e
adequados o ensino ficard sem qualidade.

Outro fator que dificulta o processo de ensino aprendizagem € o fato dos alunos nao
poderem frequentar os laboratorios sem a presenca de um responsavel pelo ambiente,
devido questdes de seguranca. Como em um laboratério de eletricidade o risco de
choque elétrico é real e eminente, se faz necessaria a presenga de um professor, ou pelo
menos um monitor, para que o aluno possa realizar alguma atividade. Ndo ficando
totalmente acessivel, caso o aluno venha a se interessar em verificar alguma teoria
abordada em sala de aula ou desenvolver algum tipo de projeto, estara condicionado aos
horarios de professores e monitores. Diante desta realidade, se torna necessaria a adocéo
de ferramentas alternativas para que a qualidade do ensino ndo seja prejudicada.

Alguns programas computacionais trabalham determinados contetdos, simulando
0s acontecimentos e varidveis envolvidas em um dado processo. Estes programas, ou,
Programas de Simulagdo sdo ferramentas importantes, que podem diminuir a distancia
entre 0 aluno e o conhecimento, eliminando a necessidade de trabalhar em laboratorios
que exijam local e horario especificos. Além disso, para os professores, esta ferramenta
agrega uma melhor forma de expor as teorias, demonstrando-as de maneira mais clara e
pratica, podendo ser utilizadas em sala de aula durante uma exposigdo tedrica ou em
momentos especificos como aulas de simulacéo.

Desta forma a proposta deste trabalho é utilizar programas de simulacéo nas aulas
de Eletricidade e Eletrdnica, como uma forma capaz de auxiliar professores e alunos no
ensino destas disciplinas, propondo formas de como utiliza-las na sala de aula e
incentivar o uso pelos alunos. E ainda mostrar que se pode montar ambientes de
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simulacdo nos laboratdrios de informatica ja existentes com custos mais reduzidos que

os de um laboratdrio de eletricidade.
2. Recursos computacionais no estudo de Eletricidade e Eletronica

A evolucéo dos moldes educacionais € uma realidade cada vez mais presente nas
escolas. O professor, antes considerado Unico detentor de informacéo, passa agora a ser
um mediador entre o conhecimento e os alunos.

Quem ensina precisa incentivar os alunos a relacionarem o que foi aprendido
na escola com outras experiéncias fora dela e a propor outros temas e problemas
que considerem relevantes para serem debatidos. Aceitar como ponto de partida as
preferéncias, rejeicdes, estados de animo dos alunos, possibilita ao professor criar
condi¢es para uma melhor compreensdo de tais sentimentos no conjunto da
situacdo e a resolucdo daqueles que sdo obstadculos a construcdo de
conhecimentos. (DAVIS, 1994)

Da mesma forma, os recursos computacionais também evoluem e se espalham
de forma muito répida. A informatica estd fazendo cada vez mais parte de nossas vidas,
e na educacdo nao tem como ser diferente. Os professores estdo buscando cada vez mais
ferramentas digitais para utilizar dentro da sala de aula. Através de notebooks,
projetores multimidia e lousas digitais, sdo exibidas apresentacdes com figuras, que
antes exigiam do professor um dom artistico para a compreenséo dos alunos. O héabito
do professor em levar um livro para a sala de aula esta sendo substituido por um simples
pendrive. As animacGes didaticas através de programas especificos mostram ao aluno
como os fenbmenos ocorrem, tornando muito mais facil sua compreensdo. Muitas das
praticas de ensino estdo deixando o quadro negro recoberto de informacdes a giz, e
passando para 0 mundo virtual.

O computador é um poderoso instrumento de aprendizagem e pode ser um
grande parceiro na busca do conhecimento, podendo ser usado como uma
ferramenta de auxilio no desenvolvimento cognitivo do estudante, desde que se
consiga disponibilizar um ambiente de trabalho, onde os alunos e o professor
possam desenvolver aprendizagens colaborativas, ativas, facilitadas, que
propiciem ao aprendiz construir a sua propria interpretacdo acerca de um assunto,
interiorizando as informac0es e transformando-as de forma organizada, ou seja,
sistematizando-as para construir determinado conhecimento. (HECKLER 2007,
apud PETITTO 2003).

No ensino em cursos técnicos, estes recursos sdo cada vez mais exigidos devido
algumas particularidades e dificuldades. Os conceitos abordados nas disciplinas de
Eletricidade e Eletronica exigem tanto do professor quanto do aluno um grande esforco
para que o0s objetivos sejam plenamente alcancados. A maior dificuldade neste processo
é demonstrar para o aluno de que forma os fendmenos envolvidos ocorrem. Quando o
professor decide mostrar estes fendmenos apenas com 0s recursos tradicionais, por
melhor que o faca, a capacidade do aluno “imaginar” o fendmeno ocorrendo ¢ muito
exigida. Assim conhecimentos basicos ndo sdo absorvidos de forma satisfatoria,
prejudicando o desenvolvimento do aluno no decorrer do seu curso.
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Como estes fenébmenos, em sua grande maioria abstratos, sao a base dos cursos

na area de Eletricidade, se faz necessario um aperfeicoamento das ferramentas de
ensino. Uma das melhores, se ndo a melhor, forma do aluno entender um fenémeno é
enxergar tudo aquilo envolvido, ndo basta apenas associa-lo a equagdes matematicas,
gue embora também muito importante, acabam dificultando ainda mais o entendimento.
O professor precisa mostrar ao aluno o que esta ocorrendo de forma real, através de um
laboratério, ou de alguma forma virtual. Como explicitado antes, implantar e manter um
laboratério de Eletricidade e Eletronica é oneroso, e em muitos casos inviavel
dependendo da instituicdo. Assim sendo, o ensino de Eletricidade e Eletronica também
pode passar para 0 mundo virtual, deixando o laboratério e 0 quadro um pouco de lado.
Alguns programas especificos simulam circuitos eletroeletrénicos, mostrando as
grandezas e os fendmenos envolvidos nestes circuitos.

2.1. Programas de simulagéo de circuitos

Um programa utilizado em fins educacionais pode ser classificado em categorias
de acordo com sua finalidade e utilizacdo. Simuladores séo aplicativos que reproduzem
um acontecimento, seja ele real ou nao.

Programas simuladores imitam o mundo real ou imaginario. Sdo usados na
educacdo com o intuito de proporcionar aprendizagem sobre o0s conceitos que
permeiam o sistema que estd sendo simulado. Quando a simulacdo é projetada
como micromundo existe uma simplificacdo do sistema a fim de que seja um caso
mais simples, para que o aprendiz opere a partir dos seus proprios conhecimentos.
Gracas a essa simplificacao os alunos.

(CRISTOVAO, 2011)

O micromundo, apresentado por Cristdévao, € uma representacdo simplificada de
uma realidade. Sendo assim, um programa de simulacdo pode ser utilizado para o
desenvolvimento e interacdo dos alunos.

O aspecto colaborativo, também, aparece num programa de simulacéo.
Podemos considera-lo como uma grande oportunidade de desenvolver um trabalho
em grupo, com grandes beneficios decorrentes das discussdes e negociacdes entre
os alunos. Desde é claro, que o professor cumpra o papel de fomentar discussdes
sobre os resultados obtidos na simulagdo, fazer as complementacBGes necessarias
ao aprendizado e, ainda, estimular o aluno a seguir um determinado caminho, que
oportunize explorar nuances, ainda, ndo experimentados. (CRISTOVAO, 2011)

Simuladores de circuitos sdo laboratérios virtuais de Eletricidade de Eletrénica
que podem perfeitamente ser utilizados em sala de aula durante a abordagem de um
conteudo. Com isso, 0 aluno passa a enxergar o fenémeno observando tudo envolvido, e
deixa de imaginar como pode estar ocorrendo. A aula deixa de ser mais abstrata e passa
a ser mais proxima ao real, mesmo que de forma virtual. Outra vantagem € a utilizacéo
desta ferramenta pelos alunos, que podem estudar, tirar davidas, pesquisar ou até
mesmo desenvolver circuitos de forma segura e ao seu alcance. Utilizar um simulador
de circuitos leva o aluno para dentro deste circuito, onde ele podera de forma muito
mais simples compreender e desenvolver os conhecimentos relativos a este assunto.
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Seja na sala de aula ou em sua casa, este aluno tem acesso total, de forma segura e bem

clara ao circuito em questéo.

A utilizacdo de programas de simulacdo na pratica educacional das disciplinas
de Eletricidade e Eletronica pode ser uma forma de amenizar a falta ou deficiéncia dos
laboratdrios destinados a atividades praticas. Com estas ferramentas, através de uma
interface virtual, o aluno pode montar um circuito utilizando diversos dispositivos e
instrumentos e desenvolver os conceitos abordados em sala de aula. Dentre varios,
pode-se citar como exemplos o Multisim, CircuitMaker, Proteus, Eletronic Work
Bench, e outros. Basicamente, estes programas consistem em aplicativos nos quais 0s
alunos montam um circuito e de acordo com o solicitado, o programa calcula ou mostra
as grandezas pontuais.

Com a simulacdo, por exemplo, o professor pode abordar com seus alunos os
conceitos de corrente elétrica e tensdo, bem como estas grandezas se dividem no
circuito. Outra funcdo presente na maioria destes programas, e muito importante no
estudo das disciplinas em questdo, é a analise de sinais elétricos. Todo sinal elétrico
possui informacbes como frequéncia, periodo e amplitude que sdo fundamentais na
analise de como este sinal ira se comportar no circuito a ser estudado. Através da
simulagdo, os programas retornam a forma de onda do sinal nos pontos que forem
especificados, ajudando assim a compreensdo do funcionamento do circuito. A figura 1
a seguir mostra uma simulacdo, onde se vé a forma de onda dos sinais elétricos em trés
pontos distintos do circuito.

Fle Edt Options View Smultion Window Dences_Help
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Figura 1. Andlise de sinais elétricos através do programa CircuitMaker
Student.
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2.2 Recursos necessarios para utilizacéo de simuladores

Todo programa construido por uma pessoa, grupo ou empresa, assim como todo
trabalho tem seu valor. Algumas tendéncias trabalham com a premissa de utilizagédo
livre onde os usuarios ndo precisam pagar para instalar e utilizar estes programas, porém
grande parte deles possui um valor financeiro. Embora com recursos reduzidos ou
tempo de utilizacdo determinado, existe a possibilidade de trabalhar com programas de
simulacéo a custos minimos. A plataforma Linux, por exemplo, trabalha com a filosofia
de utilizacdo livre de programas onde 0s usuarios ndo precisam pagar para pelas
licencas de utilizagdo. Usuérios deste sistema operacional podem baixar e instalar
gratuitamente, dois exemplos de simuladores na area de Eletricidade e Eletronica, que
sdo o Oregano e o0 gResistor. O primeiro simula circuitos eletroeletronicos com
possibilidade de medicédo de grandezas como tensdo e corrente elétrica, e ja o segundo
pode ser utilizado para trabalhar com cddigo de cores de resistores. Além destes outros
programas podem ser encontrados nesta plataforma, e também outros relativos as areas
como Fisica, Quimica e Matematica.

Outra possibilidade ¢é a utilizacdo de versdes gratuitas voltadas para estudantes.
Estas versdes possuem menos recursos, algumas bibliotecas menos componentes, mas
ainda assim oferecem recursos que possibilitam atividades com os alunos. Os
laboratérios de informatica do Instituto federal do Espirito Santo (IFES), campus Séo
Mateus, possuem instalados o programa CircuitMaker Student, com o qual aulas de
simulacdo s@o trabalhadas com os alunos. Este programa ndo permite visualizar
grandezas em varios pontos distintos a0 mesmo tempo, porém ainda assim, pode-se
trabalhar conceitos fundamentais de eletricidade. Ainda trabalhando com versdes
gratuitas, algumas sdo disponibilizadas pelos fabricantes para experimentacao, também
possuem menos recursos e menores bibliotecas de componentes, mas atendem as
necessidades para trabalhar os conceitos fundamentais de Eletricidade e Eletrdnica. A
desvantagem destas versdes é que a licenca possui um tempo determinado para
utilizacdo, que gira em torno de trinta dias, como por exemplo o programa Multisim, da
National Instruments.

Tendo a instituicdo a possibilidade de compra de licencas de utilizacdo, o
programa Multisim, citado anteriormente, possui uma versdo educacional, que conta
com recursos suficientes para que professor e aluno possam trabalhar simulagdes.
Também possui instrumentos virtuais que sdao coépias fiéis de alguns modelos,
possibilitando ao aluno aprender a utilizd-los e conhecer todas suas fungbes. Esta
versdo, com vinte cinco licengas de utilizacdo custa em torno de R$ 5.500,00, o que
daria uma média de R$ 220,00 por licenca de uso. Um custo relativamente baixo em
comparacdo com o beneficio que o mesmo pode trazer ao processo de ensino
aprendizagem. Para ambas as possibilidades de programa, gratuito ou pago, a escola
necessita de uma estrutura minima. Um laboratério de informética com
microcomputadores suficiente para atender cerca de vinte alunos, € um projetor
multimidia, onde o professor pode mostrar como operar 0 simulador e seus recursos.

3. METODOLOGIA
A utilizacdo de programas de simulagdo no ambiente educacional como dito
antes é uma ferramenta capaz de ajudar professores e alunos no ensino das disciplinas

de Eletricidade e Eletrénica. Para isso, deve-se pensar como usar esta ferramenta e
como tirar o maior proveito possivel dela. Os itens a seguir, mostram algumas
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possibilidades que foram aplicadas aos alunos do primeiro ano do curso Tecnico

Integrado em Eletrotécnica, do Instituto Federal do Espirito Santo, campus S&o Mateus .
3.1 Uso de simuladores em sala de aula

Conforme as funcionalidades de alguns programas, as aulas das disciplinas de
Eletricidade e Eletronica podem ser trabalhadas de forma diferente das tradicionais,
onde o professor aborda a teoria em sala de aula, e aplica nas aulas praticas em
laboratdrio. As aulas tedricas podem ser incrementadas com o uso destes simuladores
para mostrar aos alunos como cada grandeza ou dispositivo se comporta no circuito.

Nas aulas de Eletricidade, por exemplo, sdo abordadas questbes como correntes
elétricas que circulam em determinada parte do circuito ou tensdes em pontos deste
circuito através de teorias como a Lei de Ohm, Leis de Kirchoff e outras, que
matematicamente demonstram o comportamento destas grandezas. Porém torna-se
muito dificil para o aluno visualizar que uma corrente que passa por uma parte do
circuito em outra, se divide, seu sentido. Ou que a tensdo em um ponto do circuito é
diferente no ponto seguinte. Utilizar um programa de simulacdo é uma forma de mostrar
ao aluno o que estd ocorrendo em cada parte do circuito, assim, o professor pode utilizar
este recurso em paralelo a abordagem tedrica em sala de aula.

Um exemplo desta dificuldade é a analise de um circuito pela Lei de Kirchhoff das
Tensdes. Esta técnica foi estudada a principio pelo fisico alemdo Gustav Robert
Kirchhoff, e é utilizada para calcular correntes em determinadas partes de um circuito.
Basicamente a lei, também chamada de lei das malhas, enuncia que a soma algébrica
das quedas de tensdo em uma malha do circuito é igual a zero. Como tensdo é uma
grandeza vetorial, que possui mddulo, direcdo e sentido, para aplicar a lei todas estas
informacdes devem ser consideradas. Ao analisar um circuito o aluno deve a principio
adotar sentidos para as correntes que circulam pelas malhas do mesmo e em seguida
representar o sentido das quedas de tenséo provocadas por estas correntes. O sentido das
correntes e tensdes sdo de extrema importancia para a analise, e caso um deles for
representado de forma errada, toda ela ficara comprometida.

Quando o professor apresenta 0 mesmo circuito, porém com a ajuda de um
simulador, ao inserir instrumentos como voltimetro e amperimetros, além dos modulos,
os sentidos de cada uma das grandezas podem ser verificados, e 0 aluno ndo mais
precisa imaginar todas elas. Com isso, se pode aplicar e comprovar a teoria estudada
através das informac@es passadas pelo simulador, de uma forma mais simples e clara ao
aluno. Como a visualizagcdo de modulo e sentido das grandezas através desta ferramenta
é muito melhor, utiliza-la durante as aulas facilita os dois lados envolvidos no processo
de ensino aprendizagem.

Outra grande vantagem desta utilizacgdo em sala é mostrar mudancas no
comportamento dos dispositivos ou grandezas, caso ocorra alguma variagdo no circuito.
Sem um simulador, o circuito teria que ser novamente analisado em sua totalidade,
demandando muito tempo, podendo acarretar em wuma aula improdutiva e
desinteressante para o aluno. Quanto maior for o circuito, pior ficaria esta situacao,
logo, abordar circuitos mais complexos para desafiar ou estimular os alunos a transpor
seus limites é inviavel. Utilizando a simulagéo, o professor pode mudar os parametros
necessarios, e obter as respostas de maneira instantanea, Ihe sobrando tempo para entao
propor discussdes sobre as mudancas ocorridas. Desta forma além de apresentar a teoria
dos fenémenos, o professor passa a fazer com que o aluno busque entender e
compreender este fendmeno.
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Para que o professor possa desenvolver este tipo de trabalho em sala de aula, ele

necessita de um microcomputador e um projetor multimidia. De posse dos mesmos, sua
aula pode ser baseada em apresentacfes de slides, mostrando conceitos e teorias
envolvidos no assunto abordado, e, em paralelo mostrar através de simula¢fes, como 0s
fendmenos envolvidos estdo ocorrendo. Como cada uma das grandezas envolvidas no
circuito esta se comportando, fazendo o paralelo com a lei ou teoria que as regem. Esta
pratica torna a aula mais dinamica e envolvente para os alunos, que passam a ter uma
participacdo ativa, melhorando sua aprendizagem.

3.2 Aulas de simulagéo de circuitos

Outra maneira de aplicar os simuladores no ensino de Eletricidade e Eletrénica
seria atraves de aulas praticas e atividades em ambiente virtual, podendo ocorrer dentro
ou fora da institui¢do de ensino. Demonstrar ao aluno como o fendmeno est4 ocorrendo
ndo basta, o aluno deve experimentar, para que possa verificar 0os acontecimentos,
refletir sobre e tirar suas préprias conclusdes. Para isso, o professor deve elaborar
roteiros e incentivar estas atividades, fazendo despertar o interesse dos alunos.

Sendo assim, a promoc¢do de atividades que favorecam o envolvimento da
crianga em brincadeiras, principalmente aquelas que promovem a criacdo de
situacdes imagindrias, tem nitida funcdo pedagogica. (OLIVEIRA, 1997).

Embora o publico destas disciplinas seja composto por adolescentes e pré-
adolescentes, e ndo criancas, o fato do aluno estar simulando um circuito, acaba virando
uma brincadeira, que o envolve despertando seu interesse pelo conhecimento. Dentro da
instituicdo, que possui um laboratério de informatica, o professor pode trabalhar com os
alunos simulacgdes e levantar questdes tedricas de como cada dispositivo ira funcionar
para diversas situagdes. Aproveitando o exemplo da lei de Kirchhoff, o professor pode
propor a simulacdo de um circuito e deixar que o aluno reflita o ocorrido com os valores
de corrente e tensdo caso uma resisténcia elétrica deste circuito varie. Desta forma o
aluno estard trabalhando os conceitos teoricos e desenvolvendo os conhecimentos em
um circuito elétrico. Também pode propor ao aluno desenvolver projetos, onde devera
aplicar os conceitos e teorias, de forma a desenvolver sua criatividade e raciocinio.

Outra experiéncia proposta aos alunos foi a de trabalhar, em casa, alguns
circuitos abordados durante a exposicdo tedrica do contetdo. Os alunos procuraram um
simulador de sua preferéncia e o utilizaram para verificar o comportamento de um
circuito capacitivo, com variagdes na resisténcia e capacitancia do mesmo. Esta
experiéncia foi proposta devido ao fato de as aulas praticas, onde os alunos trabalhavam
realmente com os circuitos, ndo terem atingido a eficacia desejada. Nestas aulas 0s
alunos montavam os circuitos, mediam grandezas e manipulavam-nas, de forma a
aplicar na pratica todo o contetdo trabalhado em sala de aula. Uma provéavel causa para
tal fato, pode ser o trabalho com equipamentos energizados inibir os alunos,
prejudicando assim seu aprendizado. Utilizando o simulador, o aluno ndo mais fica
exposto a riscos, lhe proporcionando tranquilidade para desenvolver observacdes e
conclusdes.
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3.3 Questionario de verificacdo

N&o basta apenas utilizar uma ferramenta sem medir sua eficacia, em qualquer
trabalho verificar os resultados se faz necesséario para que se possa ajustar e melhorar
cada vez mais o processo. Utilizar simuladores, seja em sala de aula, ou em laboratério
também ¢é um trabalho onde ajustes sdo necessarios, e melhor forma de como ajustar um
processo é verificar com os envolvidos como vai seu andamento e como melhora-lo.
Assim, ouvir alunos é talvez a melhor forma de verificar o andamento da utilizagdo dos
programas de simulacdo. Nos itens 3.1 e 3.2, sdo comentadas formas de utilizar um
simulador de circuitos no ensino de Eletricidade e Eletronica, mas se faz necessario
ouvir a opiniao dos alunos.

Para verificar como o0s alunos reagiram ao uso de simuladores, tanto em sala de
aula quanto em laboratorio, foi montado um questionario discursivo, onde poderiam
expressar sua opinido sobre o uso de simuladores, através de cinco perguntas. Este
questionario poderia ser objetivo, mas desta forma, estaria restringindo as respostas dos
alunos aquelas ja determinadas. Embora analisar respostas discursivas, de certa forma, é
muito mais dificil e tende a divergéncia, pode-se separar as respostar em alguns grupos.
Cada grupo contém respostas com 0 mesmo sentido, porém escritas de maneira
diferente, assim pode-se analisa-las através de graficos, tabelas etc. Por exemplo, a
resposta “Bom” de um aluno pode ser agrupada com “Adequado” de outro aluno

4. RESULTADOS

As vantagens de utilizar simulagdes com alunos das disciplinas de Eletricidade e
Eletrdnica puderam ser observadas durante experiéncias realizadas com alunos de
primeiro e segundo anos do curso Técnico Integrado em Eletrotécnica, do Instituto
Federal do espirito Santo, campus Sdo Mateus. Além de aumentar o interesse dos alunos
foi verificada uma consideravel melhora no nivel de conhecimento dos alunos. Grande
maioria apresentava muita dificuldade na manipulacdo e medi¢do das principais
grandezas, mesmo com aulas praticas em laboratorio.

Atividades de simulacdo foram propostas aos alunos, onde 0s mesmos
montaram, manipularam e observaram circuitos que foram antes trabalhados em
avaliacBes escritas. Depois destas atividades foi observada uma melhora consideravel
nos alunos, erros simples devido a falha na aplicagdo de conceitos basicos, diminuiram
muito aumentando a autoestima do aluno na interpretacéao e resolucdo de circuitos.

Nas experiéncias praticas realizadas, os alunos tiveram aulas onde trabalharam
diretamente com os simuladores, para que pudessem conhecer o programa e explora-lo,
e em conjunto, 0S mesmos responderam um questionario sobre esta experiéncia. Ao
todo, cinquenta e nove alunos, de duas turmas de primeiro ano, participaram do
trabalho, respondendo ao final o questionario proposto. A seguir seguem as observacdes
feitas em cada um dos questionamentos.

A primeira pergunta questiona ao aluno sobre o que achou da experiéncia de
trabalhar com os simuladores. As respostas de todos os alunos foram positivas em
relacdo ao trabalho, apenas alternando entre adjetivos como: boa, legal, interessante e
Otima. Entre as respostas, uma frase de um aluno destacou-se dizendo o seguinte:
“Interessante, pois com a “pratica virtual”, conseguimos observar a aplica¢ao da teoria
em nosso dia a dia, contribuindo assim para um aprendizado diferenciado”. Na segunda
pergunta os alunos foram questionados se o simulador poderia lhes ajudar a
compreender a matéria, e também se observa um retorno positivo de todos.
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A terceira pergunta foi sobre a opinido dos alunos sobre utilizar os simuladores

nas aulas, considerando esta pergunta como principal do questionério, pelo fato do
aluno descrever sobre o uso de simuladores na sala de aula, vale avaliar suas respostas
com maior critério. A figura seis abaixo, mostra um grafico com o percentual de cada
resposta dos alunos, agrupadas em seis categorias. Analisando o grafico, pode-se
concluir que os alunos mostraram interesse e aprovaram a utilizacdo dos simuladores.

W Interessante m Muito Interessante mBom

B Produtivo B Muito bom Muito importante

Figura 2. Gréfico da opinido dos alunos sobre uso de simuladores nas aulas.

As perguntas cinco e seis foram a respeito de um laboratdrio equipado com
simuladores para a pratica dos alunos. A primeira questiona os alunos sobre a
implantacdo deste ambiente, e a segunda sobre sua importancia na disciplina. Néo
diferente dos outros questionamentos, as respostas foram positivas destacando-se a
seguinte: “Sim, com o laboratério a turma poderia entender melhor a teoria de
Eletricidade, simulando os circuitos no computador, além de prestar mais atencdo nas
aulas”. Quanto as sugestdes, que nao eram obrigatdrias, aqueles que responderam,
pediam por mais aulas com a utilizacdo de simuladores.

5. CONCLUSAO

Utilizar novas formas de mediar conhecimento € uma necessidade do professor,
e as tecnologias atuais, propiciam cada vez mais esta melhora no processo de ensino.
Usar um simulador para expor as teorias e particularidades das disciplinas de
Eletricidade e Eletronica promove esta melhoria, tanto para o aluno quanto para o
professor.

As respostas expostas pelos alunos ao questionario proposto comprovam esta
afirmacdo, todos os cinquenta e nove entrevistados, sem excecao, foram positivos em
relacdo ao uso de simuladores. Observando os resultados agrupados no gréafico da figura
cinco, pode-se concluir que o uso de simuladores desperta o interesse do aluno.
Somando as respostas das categorias interessante e muito interessante, se obtém um
total de quase sessenta por cento dos entrevistados. Tal fato mostra a receptividade dos
alunos ao uso da ferramenta. As outras respostas, embora expressas de maneiras
diferentes, também sdo favoraveis.

Conforme nos fala DAVIS (1994), o professor deve ser um mediador eficaz
entre os alunos e conhecimento, buscando criar situacfes favoraveis ao aprendizado,
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respeitando sempre as preferéncias, rejeicdes e animo dos alunos. Nao é viavel trabalhar

com o aluno de uma forma que 0 mesmo n&o aceita ou simplesmente rejeita, pois desta
forma o aluno ndo terd sucesso em entender o conteddo abordado. Através do
questionario respondido pelos alunos, pode-se observar uma grande receptividade e
interesse, sendo assim, a construgcdo do conhecimento se torna mais facil e eficaz. Sendo
um simulador uma forma de incentivar o aluno, cabe entdo ao professor, explorar a
ferramenta e consolidar seu uso tanto em sala de aula quanto em laboratorios. As
Instituicdes de ensino, cabe a tarefa de disponibilizar os recursos necessarios para que o
professor possa utiliza-los. Desta forma os alunos podem adquirir de maneira mais
interessante e consolidada, conhecimentos que serdo base para todo um curso.

Os recursos apresentados neste trabalho podem ser utilizados por qualquer
profissional, pois extrapolam as portas de uma instituicdo de ensino técnico. Nos cursos
de engenharia algumas disciplinas especificas, como algumas que envolvem controle
automatico de processos, 0 uso de um programa de simulacdo pode facilitar muito o
processo de ensisno-aprendizagem. Ao simular o controle de uma variavel, o aluno
passa a observar as alteracGes de cada parametro e tira suas conclusdes associadas ao
modelo matematico trabalhado em sala de aula. Como ja dito, este trabalho foi realizado
especificamente com turmas de ensino técnico, porém, pode ser aplicado a qualquer
nivel de ensino.

Também é de extrema importancia ressaltar que em uma instituicdo de ensino
Técnico, Tecnoldgico ou de Capacitacdo Profissional, o maior objetivo, se ndo o
principal, é formar profissionais capacitados para o mercado de trabalho. O aluno
precisa de aulas préaticas, pois como profissional, ndo basta apenas o conhecimento
tedrico. Utilizar simuladores durante uma aula, em um laboratério de informética ou em
atividades extraclasse, sdo de grande valor para o aluno entender de forma mais clara a
teoria. Mas as instituicbes devem propiciar ao aluno aulas em laboratérios, para que ele
possa trabalhar na prética, real, todos os conhecimentos abordados em sala de aula. O
uso de simuladores ndo deve ser encarado como ferramenta de substituicdo, mas como
uma forma de agregar conhecimento ao aluno.

Sendo a educagdo um processo continuo, este estudo ndo se restringe ao
mostrado até agora. Faz-se necessario que 0s alunos continuem sendo ouvidos e
proponham novas possibilidades, para que seja melhorado constantemente. Além disso,
avaliar a possibilidade de utilizar simuladores com novas tecnologias tais como tablets e
smartphones, dentro do ambiente escolar.
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