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Resumo: Este trabalho apresenta uma proposta para aprendizagem de eletronica
baseada no uso de um kit educacional cujos recursos e praticas podem ser aplicados ao
ensino e aprendizagem dessa disciplina em diversos niveis do ensino, como cursos
técnicos e superiores. Os métodos se baseiam em técnicas que visam a melhoria na
qualidade da aprendizagem e assimilacdo dos contetdos tedricos apresentados em sala
de aula por meio de préticas didaticas. Isto é realizado por adaptacdes nos processos
experimentais e nos equipamentos presentes nos laboratdrios de eletrdnica. Ressalta-se
a importancia dos processos praticos e a necessidade de adequacdes das aulas em
laboratorio as condi¢cdes disponiveis na instituicdo. Evidencia-se também a
especificidade de cada experimento pratico relacionada ao nivel educacional no qual
estéa sendo aplicado.
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1. INTRODUCAO

Considerando a busca continua pela melhoria da qualidade de produtos e servigos
oferecidos aos consumidores de mercado, pode-se afirmar que as exigéncias por
profissionais qualificados tém sido cada vez maiores, o que demanda uma formagao de
exceléncia, possivel apenas através de métodos educacionais eficazes. Assim, a
educacéo e seus métodos, visando a aprendizagem, atuam sobre o individuo de maneira
a capacita-lo e exercitd-lo a fim de que seja explorada a dinamica de aperfeicoamento.
Da mesma forma, a orientacdo sobre a formacao e o exercicio de uma profissao deve ser
preocupacdo em todos os niveis de educacdo. Com esse intuito, as disciplinas de
eletronica ministradas na UTFPR (Universidade Tecnologica Federal do Parana),
Campus Cornélio Procopio, estdo sempre em atualizag&o.

A UTFPR, Campus Cornélio Procopio, oferece cursos técnicos integrados, cursos
superiores de tecnologia, bacharelados e licenciatura, cursos estes que inserem o
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individuo ao ambito profissional, devendo, portanto, buscar a formagdo com qualidade.

Para isso, enfoca-se na didatica pratica que objetiva a aprendizagem na educacgdo
tecnoldgica multinivel.

Pura (1989) conceitua didatica tedrica como aquela desenvolvida visando a agdo
educativa, mas distanciada desta, e didatica pratica aquela vivenciada pelos professores
nas escolas a partir do trabalho pratico em sala de aula, dentro da organizacéo escolar,
que visa os interesses e necessidades praticas do aluno.

Os processos didaticos tedricos e praticos se aliam a aprendizagem, que como
afirma Schmitz (1984), ndo é apenas a aquisi¢do de conteudos teoricos, 0 dominio
cognitivo, mas integrados ao aspecto psicomotor, ou seja, a acdo. Esses processos séo
fundamentais para a formacao do caréater intelectual e profissional do individuo, pois o
instrui e cria situagfes nas quais sugere formas de comportamento. O aprendizado se da
pela acdo do aluno, pela realizacdo do ato pratico e de maneira pessoal, individual.
Assim, ele aprende com o que faz e ndo com o que o professor faz (TYLER, 1949,
VALLIM, 2008). No entanto, a aprendizagem requer motivacao, cabendo ao professor
estimular os alunos, o que se compreende por funcdo do ensino (SCHMITZ, 1984).

A insercdo do aluno em um laboratério complementa contetdos tedricos
assimilados, desenvolvendo e consolidando os mesmos, tornando-se assim, uma
ferramenta de maior relevancia quando associada aos estimulos externos e as condi¢des
do ambiente laboratorial, exigindo atencdo e dinamismo tanto do aluno quanto do
professor. No que diz respeito a eficiéncia de experiéncias praticas nos laboratorios, é
importante considerar o nivel educacional em que o método foi aplicado, analisando o
alcance da aprendizagem em cada um deles. Os processos aplicados nos niveis técnicos,
por exemplo, sdo distintos aqueles aplicados aos cursos de graduacéo.

Na educacdo tecnoldgica, € de total importancia a presenca de laboratérios
apropriados para a formacdo de bons profissionais. O engenheiro, tecndlogo ou até
mesmo técnico, em sua trajetéria profissional, devera estar apto para aplicar seus
conhecimentos tedricos na solucdo dos inimeros problemas com os quais ira se deparar
(BIANCHINI & GOMES, 2006). Para que isso ocorra, € importante que os laboratérios
estejam preparados e bem equipados para a realizacdo das atividades praticas. Uma
infraestrutura adequada e a possibilidade de trabalhar em equipe permitem a atuacdo
pratica e o intercambio entre conhecimentos e ideias. Tais pontos sdo fundamentais para
a producdo do conhecimento atil aos futuros profissionais, que se da de maneira
individual.

Porém, as praticas didaticas ndo devem ocorrer sem devido planejamento, pois ele
garante os resultados, obtidos a partir de recursos disponiveis. Os recursos didaticos
devem ser adequados ao uso nos laboratérios, de forma a abranger os requisitos
determinados pelas disciplinas nas quais serdo aplicados.

Por esse motivo, o kit educacional modelo SD-1202 de Eletrénica Analdgica e
Digital, fabricado pela Minipa, foi adquirido pela Instituicdo por sua praticidade, porém,
por questbes financeiras, os mdédulos das atividades ndo foram adquiridos. Esses
modulos totalizam 17 placas analogicas e digitais. Os modulos apresentam pré-
montagens que os tornam simples, o que restringe o raciocinio cognitivo pela falta da
manipulacdo dos componentes e da propria construcdo pratica.

Esse kit esta alocado no Laboratorio de Eletronica e foi adquirido em 2009 com
recursos do REUNI (Programa de Apoio a Planos de Reestruturagéo e Expansdo das
Universidades Federais).
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Além disso, visando a aprendizagem, associada diretamente a exploracéo,

investigacdo e manuseio, utilizam-se montagens em protoboard como substituicdo aos
modulos.

Este trabalho tem por objetivo demonstrar a aplicagcdo dos kits educacionais de
forma a minimizar as caracteristicas restritivas inerentes a este. Essas caracteristicas
impedem sua completa utilizacdo em ambito laboratorial. Por meio de adaptacdes das
praticas didaticas da disciplina de Eletronica Digital, o uso do kit torna-se mais eficiente
nos cursos Técnico em Eletrotécnica, Tecnologia em Automacéo Industrial, Engenharia
Elétrica, Engenharia da Computacdo e Engenharia de Controle e Automacao.

O trabalho se divide da seguinte maneira: a Secdo 2 apresenta 0s materiais e
métodos adotados na adaptacdo das experiéncias praticas e, na Secdo 3, discutem-se 0s
resultados obtidos a partir das adaptacGes. Na Secdo 4, as consideracdes finais sdo
abordadas, levando a reflexdo da eficiéncia dos métodos aplicados.

2. MATERIAIS E METODOS

A finalidade do ensino em laboratoério é a acdo do aluno, a partir de fundamentos
tedricos, realizando atividades praticas concretas pré-determinadas. O ambiente
laboratorial e as atividades a serem nele realizadas o colocam diante de uma situacéo
pratica de execucdo que segue determinada técnica (NERICI, 1992). Essas técnicas,
geralmente realizadas em equipe, sdo experimentais, proporcionando resultados e suas
analises.

Assim, as adaptacdes de praticas associadas aos kits educacionais séo,
essencialmente, técnicas desenvolvidas para se alcancar a real aprendizagem e absor¢édo
de conhecimentos tedricos desenvolvidos em sala de aula e o dominio dos processos
praticos a eles relacionados.

A seguir apresenta-se o kit educacional e suas caracteristicas, bem como de alguns
de seus modulos de expansdo. Juntamente com as caracteristicas do kit e modulos
educacionais, explica-se como foram realizadas as adaptacfes de algumas praticas para
cada nivel da educacéo tecnoldgica.

O kit SD-1202, desenvolvido pela Minipa, € uma unidade que busca proporcionar o
treinamento nas areas de Eletrbnica Analdgica e Digital. O kit possui fontes de
alimentacdo, chaves, potencidmetros, indicadores, gerador de funcdo, gerador ldgico,
displays e area de expansdo. O Kit educacional SD-1202 da Minipa pode ser visto na
Figura 1.

Figura 1 - Kit educacional SD-1202 da Minipa.
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A area de expansdo do kit é destinada ao acoplamento dos modulos de atividades

(SD-1100A), que sdo caracterizados por placas de encaixe, contendo diversos circuitos
que permitem a realizacdo de experiéncias de facil compreensdo. Fica evidente, pelo
caréter fisico do equipamento, sua praticidade.

O kit conta com 17 placas de extensdo, sendo 10 delas destinadas as praticas de
Eletrénica Analdgica (modelos M-1101A a M-1110A) e 7 as préaticas de Eletronica
Digital (modelos M-1111A a M-1117A). Neste trabalho, realizou-se a adaptacao
somente das experiéncias especificas da area de Eletronica Digital.

De maneira geral, cada placa que compde esse conjunto enfoca experiéncias
particulares que devem ser realizadas a partir de seus manuais. Na Figura 2, mostra-se
0s modulos SD-1100A de Eletronica Digital M-1111A a M-1117A.
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Figura 2 - Mddulos SD-1100A de Eletronica Digital M-1111A a M-1117A.

Os modulos sdo acoplados ao kit por meio de pinos de encaixe. Em alguns modulos
0s proprios pinos ja servem como fonte de alimentacdo para o circuito do modulo
inserido. Porém, em outros moédulos h& necessidade de conectar os cabos de
alimentacéo nos circuitos integrados (CIs).

A adequacdo foi realizada por meio de uma matriz de contato (protoboard), de
modo que o0s circuitos das experiéncias propostas sao montados no protoboard usando
componentes presentes no laboratério. A Figura 3 exemplifica o esquema de montagem
de um circuito légico a partir do médulo M-1112A.

Figura 3 - Circuito simulado a partir do modulo M-1112A.
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Os conectores utilizados na interligacdo entre protoboard e kit também passaram

por adequacdes. Conectores com extremidades compativeis tanto com o kit quanto com
0 protoboard possibilitaram as montagens.

Por questBes de ilustracdo, sdo apresentadas somente praticas adaptadas que
abrangem dois modulos, um inicial e um final. As adaptacGes de todas as praticas sdo
focadas para os cursos técnicos e de graduacdo em Engenharia. Nos médulos iniciais,
sdo apresentados o0s circuitos logicos digitais e a l6gica combinatoria, j& 0 modulo final
apresenta o funcionamento dos microcontroladores e conceitos de programagao.

Aos demais modulos, também foram realizadas adequacdes, priorizando 0s
objetivos da experiéncia em cada nivel educacional. Os manuais dos modulos foram
usados como base para o desenvolvimento dos processos praticos, porém os roteiros das
praticas ndo foram estritamente seguidos.

Determinadas experiéncias ndo proporcionavam requisitos importantes, como o
contato direto com 0s componentes e ndo possibilitavam a realizagdo de alteracdes
experimentais durante o processo, o que dificulta o aprendizado através de tentativas e
observacao de resultados.

2.1. Circuitos ldgicos digitais e logica combinatéria: uma abordagem na
Engenharia

O modulo M-1111A versa a compreensdo dos circuitos légicos digitais envolvendo
I6gica béasica de diodos e portas ldgicas e a sequente comprovacao de resultados por
meio da utilizacdo de circuitos integrados. As préaticas propostas tém como objetivo
familiarizar o aluno com essas portas logicas, através da verificacdo de seu
funcionamento, e desenvolver a aptiddo na resolucdo de problemas propostos para esses
circuitos (MINIPA, 2009a). Portanto, o0 mddulo inicial j& traz conceitos que seriam
vistos apenas nas experiéncias do segundo modulo, M-1112A, que especifica a logica
digital combinatdria e trabalha de maneira mais ativa com circuitos integrados.

Nos cursos de graduacdo em engenharia, portanto, ndo se faz necessaria essa
completa separacdo de conteldos complementares, adotando-se préaticas que ja inserem
os dois conceitos, trabalhando o foco da disciplina nesse nivel educacional, que é a
analise. S8o expostos 0s conceitos, que se unem, possibilitando praticas mais
elaboradas, lapidando a habilidade de anélise do aluno.

A primeira experiéncia compreende a porta légica OR (OU), cuja montagem
proposta no manual é feita por meio de diodos e resistores presentes no médulo M-
1111A. Ou seja, a experiéncia propde uma analise da logica interior de uma porta
I6gica. No entanto, propde-se uma abordagem diferente que possibilita a compreensao
dessa légica, buscando a familiarizacdo com as portas logicas e circuitos integrados
(Cls), inserindo simulag¢des em softwares tais como Logisim e ISIS 7.

De forma semelhante, as portas l6gicas AND (E) e NOT (NAO ou inversora)
devem ser simuladas pela logica de diodos e transistores. Porém, realiza-se a simulagéo
nos softwares apresentados, e obtém-se experimentalmente a tabela da verdade de cada
uma das portas logicas empregadas, implementando circuitos no protoboard e
realizando a analise do seu funcionamento. Para 0s esquemas de montagem no
protoboard, sdo propostos os Cls TTL da subfamilia LS, disponiveis no laboratério de
Eletrdnica. Esses componentes estdo descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Cls TTL propostos para a primeira pratica.

NUmero do

dispositivo
741500 Quatro portas NAND de duas entradas
741.S02 Quatro portas NOR de duas entradas

Descricéo

741504 Seis portas NOT (inversoras)
741508 Quatro portas AND de duas entradas
741.S32 Quatro portas OR de duas entradas

741.S86 Quatro portas XOR de duas entradas

A Figura 4 ilustra um circuito detector de dois numeros binarios de dois bits,
proposto para simulagdo em software e para a realizagdo da montagem. Em ambas as
simulacdes, sdo necessarias descricdes do funcionamento das portas ldgicas e de seu
comportamento nos circuitos, comprovadas pela elaboracdo de tabelas-verdade. Assim,
estabelecem-se comparacgdes entre esses dois métodos aplicados.

s
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Figura 4 - Esquematico de um circuito detector de dois numeros binarios.

Foram inseridas novas experiéncias, como a medicdo do atraso de propagacgéo de
portas logicas, por meio da montagem de um oscilador em anel, composto por um
namero impar de portas inversoras (Figura 5).

Figura 5 — Oscilador em anel utilizado para medicdo do atraso de propagacao de uma
porta logica.

Esta experiéncia propde a montagem do oscilador em anel com cinco inversores,
realizando a analise da forma de onda da tensdo de saida por meio do osciloscdpio.
Também se deve medir a frequéncia de oscilacdo da tensdo, dada pela Equacgdo (1),
utilizada para determinagéo do atraso de propagagéo (tprop), Sendo n o nimero de portas.

1
f=sm7 1)

21N tyrop

As demais experiéncias sdo tedricas, como a simplificacdo de circuitos l6gicos pelo
diagrama de Karnaugh, ndo sendo necessarias adaptacoes.
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2.2. Circuitos logicos digitais e a légica digital sob a visdo do técnico

Em um curso técnico, os passos minuciosos, o desenvolvimento das habilidades
motoras e 0s resultados envolvidos nos diversos processos apresentados, sdo de inteira
importancia para a formagéo do técnico. Assim, quanto a aplicagcdo dos modulos nesse
nivel educacional, ressalta-se a relevancia da apresentacdo das portas ldgicas
priorizando seus resultados, evidenciando a sua fungdo para que sejam compreendidas.
Para que esse objetivo seja alcancado, adapta-se as praticas propostas no médulo M-
1111A através da demonstracdo pratica de cada porta ldgica e suas respectivas tabelas-
verdade. Uma vez que a ldgica é fixada, implementam-se no protoboard circuitos
combinacionais, sugeridos nas experiéncias do modulo M-1112A, e analisam-se 0s
resultados obtidos em cada um deles, identificando sua funcdo. A Figura 6 mostra o
esquematico de uma porta XNOR, que deve ser implementada verificando
experimentalmente sua tabela-verdade.

A [O—or
P @

Figura 6 — Esquemaético do circuito equivalente a uma porta XNOR

Com esse processo, sdo trabalhadas as habilidades manuais do técnico, mediante
um processo adjacente a acdo da pratica: a proximidade do aluno com os componentes
utilizados no momento da experiéncia. Sdo adotados, portanto, os mesmos Cls TTL,
com a intengdo de familiarizar o aluno com os mesmos, atuando nos esquemas de
montagem e possibilitando a visualizacdo dos resultados esperados. Logo apo6s a
verificacdo da operacdo légica de cada uma das portas, sdo estabelecidos layouts de
circuitos combinacionais a serem devidamente simulados nos softwares e montados no
protoboard.

2.3. Microcontroladores PIC: aplicacdo didatica nos cursos de Engenharia

As experiéncias descritas no manual do modulo sobre microcontrolador (M-
1117A), visam demonstrar o funcionamento dos microcontroladores da familia PIC, de
fabricacdo da empresa Microchip Technology (MINIPA, 2009c). A funcdo de um
microcontrolador € gerenciar grande parte da l6gica de um circuito eletrdnico,
minimizando o numero de componentes externos (TOCCI, 2007). O experimento,
adequado ao Kit e as propostas da disciplina Eletrénica Digital do curso de graduacéo
em Engenharia, tem como objetivo a capacitacdo profissional na area de eletronica,
através do conhecimento dos microcontroladores, proporcionando ao aluno a
possibilidade de desenvolver e aplicar os sistemas microcontrolados e a habilidade de
formulacdo de projetos. A adaptacdo consiste na experiéncia pratica através da
elaboracdo do projeto de um reldgio digital utilizando dois modelos do PIC: 16F628A e
16F877A.

O modelo 16F628A, é um microcontrolador versatil e compacto, com memoria de
14 bits. Possui 18 pinos de encapsulamento do tipo dual in-line package (DIP), sendo
duas portas de entrada e saida (1/0) com 8 bits cada, podendo ser utilizado para iniciar a
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experiéncia (ZANCO, 2011). O PIC16F877A faz parte da familia de processadores de

médio porte, com memoria de 14 bits. Conta com 40 pinos em encapsulamento DIP,
sendo 33 pinos de entrada e saida (I/O), divididos em 5 diferentes "PORTX" (PORTA,
PORTB, PORTC, PORTD e PORTE).

Para a realizacdo da experiéncia, o codigo foi escrito na linguagem de programacéo
Assembly, com o auxilio do Software MPLAB. A simulagdo, ap6s a criagdo do cédigo,
foi feita no software Proteus.

Séo propostas diferentes formas de desenvolvimento e visualizacéo final do projeto.
O reldgio pode ser composto por quatro displays de sete segmentos, exibindo as horas e
0S minutos. Para isso, 0 circuito montado em protoboard deve contar com mais dois
displays de sete segmentos além dos dois displays disponiveis no kit. Porém, a fim de
que o relogio pudesse ser visualizado apenas nos dois displays presentes no Kit,
modificou-se o codigo, implicando a exibi¢do das horas, juntamente com um indicador
representado por um LED, e logo em seguida a exibi¢do 0s minutos.

Em um primeiro momento, o circuito foi simulado em software e em seguida
montado em protoboard. A fim de melhorar o desenvolvimento do processo, uma placa
de testes com um microcontrolador PIC16F877A e com um gravador in-circuit
compativel com a interface do MPLAB seré desenvolvida.

2.4. O estudo dos microcontroladores PIC em cursos técnicos

Os contetdos tratados no nivel técnico séo similares aos estudados nos cursos de
graduacdo em Engenharia, porém a abordagem é feita de maneira simplificada,
priorizando resultados e funcéo.

Acerca das diferentes perspectivas de um mesmo tema nos diferentes niveis, séo
propostas experiéncias especificas destinadas aos cursos técnicos, que de maneira
simplificada possibilitam a compreensdo e familiarizacdo com os microcontroladores da
familia PIC. Na elaboracdo do cddigo na linguagem Assembly, trabalham-se conceitos
basicos de programacdo, fundamentais e necessarios aos futuros técnicos.

A experiéncia adaptada consiste na elaboracdo de um  contador
crescente/decrescente de 0 a 59, utilizando o PIC16F628A e os displays presentes no
kit. O contador é incrementado ao pressionar um botdo e decrementado quando outro
botdo € pressionado. De maneira semelhante a técnica descrita anteriormente, a
experiéncia deve ser primeiramente simulada em software.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, apresentam-se 0s resultados obtidos apds a realizacdo das adequacGes
e discute-se a eficiéncia de cada uma delas.

3.1. Utilizagdo da matriz de contato na area de expanséo do kit

As praticas citadas nesse trabalho foram adaptadas ao kit por meio da matriz de
contato, o qual é facilmente encontrado nos laboratérios de eletr6nica em geral. A
utilizacdo do protoboard é de notdvel importancia no desenvolvimento das préaticas
didaticas, pois estabelece vantagens como a possibilidade de remontagem, facilidade na
alteracdo do circuito, e até mesmo a simplicidade de manuseio. Trata-se de um
equipamento que permite maior proximidade com o ato da pratica.
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A adequacao dos médulos ao protoboard se deu através da montagem dos circuitos

propostos utilizando, para cada modulo, os devidos Cls. Os procedimentos de
montagem tanto para 0s cursos técnicos quanto para os cursos de engenharia, foram
iguais, pois, para ambos 0s niveis, o conhecimento sobre a utilizagdo da matriz de
contato (protoboard) € fundamental. Essa adaptacdo permite melhor visualizacdo de
todo o esquema de montagem e maior proximidade dos alunos com 0s processos
referentes a préatica, sejam elas mais simples ou mais complexas. A Figura 7 ilustra a
montagem da porta XOR proposta como pratica do médulo M-1111A no protoboard,
adotada para cursos técnicos.

Figura 7 - Porta XOR simulada na matriz de contato inserida na area de expanséo do kit.

O esquema de montagem da porta XOR foi realizado a partir de etapas minuciosas
na elaboracdo do circuito equivalente utilizando portas I6gicas basicas com diodos e
transistores, buscando melhor compreensdo dos resultados obtidos e da formulacdo da
tabela-verdade experimentalmente.

3.2. Substituicdo de componentes

Em todas as adequacles realizadas, tanto para as praticas realizadas com a
engenharia quanto com o técnico, foi necessaria a troca de componentes empregados
nos Kkits. Primeiramente, por questdes de disponibilidade, pois a maioria dos
componentes presentes no laboratério de Eletrénica, em especial os circuitos integrados,
sdo da familia TTL. Os Cls que compdem os moédulos sdo basicamente CMQOS, da
familia padrdo, como, por exemplo, o Cl 4051 (multiplexador), adotado para préaticas
referentes a0 modulo M-1115A de circuitos l6gicos combinacionais (MINIPA, 2009c¢).

3.3. Novas propostas para experiéncias com PIC

PropGs-se um novo experimento relacionado ao modulo M-1117A, destinado a
experiéncias com o microcontrolador PIC. Para a aplicacdo nos cursos de Engenharia, 0
desenvolvimento de um relogio digital, utilizando a proposta do protoboard acoplado
ao kit, e sua prévia simulacdo em software, foi completamente realizavel. Tal préatica é
muito mais completa e engloba muito mais conceitos que as disponiveis no manual
deste modulo. A Figura 8 ilustra o funcionamento do rel6gio na simulacéo.
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(b)

Figura 8 - Circuito simulado em funcionamento exibindo o horério de 01h58min —
(a) Exibicdo de horas. (b) Exibicdo dos minutos.

As expectativas quanto a modificacdo da experiéncia proposta no mddulo foram
atendidas, evidenciando a adicdo de conhecimentos tedricos e praticos com o aumento
do nivel de complexidade sugerido ao nivel educacional a que foi aplicada.

O manual sugeria a utilizacdo do PIC16F648A, porém a alteracdo do componente
ndo constituiu um obstaculo, uma vez que a pratica pode ser realizada respeitando a
configuracdo de cada PIC (no caso, PIC16F877A). O cddigo também foi adaptado para
0 PIC16F628A através de pequenas alteracdes, e utilizou-se o arquivo padrdo para o
componente.

Figura 9 - Placa de testes e gravador de PIC modelo 16F628A.

De mesma forma, quando a experiéncia com o microcontrolador PIC aplicada aos
cursos técnicos foi realizada, obteve-se resultados também positivos, pois foi possivel
trabalhar a ampliagdo de conhecimentos referentes a programacdo e de
microcontroladores a nivel técnico.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresenta uma proposta de adaptacdo de modulos acoplaveis ao kit
educacional SD-1202, visando maior aproveitamento do kit as aulas praticas de
Eletronica Digital em diferentes niveis educacionais.

Os mddulos SD-1100A contém diversos circuitos que permitem a realizacdo de
experiéncias de facil compreensao. Porém esses mddulos séo adquiridos separadamente
do kit educacional.

A utilizacdo dos mddulos de extensdo é vantajosa devido a praticidade encontrada
na realizacdo dos experimentos. Porém, essa apresenta limitagdes quanto ao
desenvolvimento do processo de montagem, que é omitido. O fato de alguns mddulos
apresentarem alimentagdo no ato do encaixe no kit, e outros ndo apresentarem essa
caracteristica também pode ocasionar erros durante as experiéncias. Tais eventos podem
dificultar a completa compreensdo dos assuntos abordados e até mesmo danificar
componentes do Kit.

Utilizando-se 0 a matriz de contato e componentes disponiveis em laboratorio, foi
possivel reproduzir a funcdo de cada um dos modulos apresentados, realizar préaticas
propostas nos manuais e inserir outras que as complementavam e supriam caréncias em
determinado nivel educacional.

Um fator de relevancia desse trabalho esta na adequacéo a realidade apresentada no
ambiente laboratorial, como no caso de situacdes nas quais ndo ha disponibilidade de
componentes e/ou outros recursos determinantes para a realizacdo das préticas. Com
base nesses fatos, nesse trabalho, buscou-se a utilizacdo e adaptacdo de componentes e
elementos presentes no laboratério.

E possivel afirmar que materiais adquiridos pelas universidades nem sempre podem
ser utilizados principalmente pelos motivos ja citados, tornando-se parte de depdsitos ao
invés de utilizados de maneira notoria e fundamental, revelando-se eficazes a partir de
possiveis adequacdes.

As experiéncias praticas se tornaram mais adequadas aos fins que se destinam: a
integracdo do aluno com o ambiente laboratorial e a assimilacdo de contetdos tedricos
através do desenvolvimento mais proximo da pratica em si. Os resultados obtidos com a
adequacdo dos experimentos a placa de montagem mostraram-se satisfatérios, uma vez
que as experiéncias tornaram-se mais ricas e complexas a nivel didatico. Ficou evidente
a necessidade de processos especificos para cada nivel educacional, pois estes possuem
diferentes metas a serem alcancadas.
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APPLICATION OF EDUCATIONAL ELECTRONIC KITS IN
MULTILEVEL TECHNOLOGICAL EDUCATION

Abstract: This paper presents a proposal for electronic teaching based on the use of an
educational kit with resources that can be applied to several levels of education, such as
technical and undergraduate engineering courses. The methods are based on
techniques that aim the enhancement of learning quality and assimilation of theoretical
concepts presented in class using didactic laboratory practices. This is performed
through adaptations in the experimental processes and in the resources available in the
electronics laboratories. The importance of the practical processes and the need of
adjustments of the practices to the existing conditions of these environments are
highlighted, as well as the specificity of each practical experiment related to the
educational level in which it is applied.

Keywords: educational kits, equipment adequacy, experiment adequacy, multi-level
education, electronics
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