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Resumo: Este artigo tem como foco principal verificar a compreensão do ensino obtida nas aulas do curso de eletricidade básica ministrado com o auxílio de simulador de circuitos elétricos. O simulador permite que sejam implantados conceitos básicos de eletricidade em circuitos elétricos que podem variar desde simples até mais complexos. A absorção dos conhecimentos é avaliada através de avaliações teóricas e práticas que poderão ser desenvolvidas tanto em laboratório de eletrônica, quanto em laboratório de informática usando o simulador. Portanto, o discente é induzido a aplicar seus conhecimentos teóricos durante as aulas práticas em laboratório e bem como a simulação.

Palavras-chaves: Circuitos Elétricos, Simuladores, MultiSIM 2001.

1       INTRODUÇÃO
       Com a facilidade do acesso a internet novas técnicas de ensino têm de ser desenvolvidas. Estas têm o intuito de auxiliar o professor no desenvolvimento do processo de ensino, bons exemplos são os simuladores.

       Os seres humanos apenas mantêm a atenção fixa em algo por no máximo três horas. Isso porque a nossa percepção de passagem do tempo advém do movimento de objetos, pessoas e sinais. Se os mesmos movimentos são repetidos muitas vezes o cérebro começa a entender como se já estivesse visto tal cena e a atenção é direcionada em novos movimentos (ASIMOV, 2002). Sendo assim, o professor tem que desenvolver técnicas alternativas para prender a atenção do aluno. Há uma parte do cérebro que é denominada como memória fotográfica (ASIMOV, 2002), esta facilita a fixação de dados na memória, portanto, se as aulas ministradas contarem com a parte visual fica mais fácil fixar a teoria.

1.1       Circuitos elétricos

       Corrente elétrica é denominada como fluxo ordenado de partículas portadoras de cargas elétricas que se movimenta por um condutor em um determinado período. Porém, nem todas as cargas que se encontram em movimento podem constituir uma corrente elétrica. A afirmação de que existe passagem de corrente por um condutor, refere-se a existência um fluxo de cargas líquido que possibilita a passagem de uma corrente (LOURENÇO, 1996).

       Em física, ao mencionar corrente elétrica, logo se imagina o corrente sendo distribuída por toda a casa, lâmpadas acesas, eletrodomésticos, computadores, vídeo game, chuveiro elétrico e vários outros consumidores de energia elétrica. Os exemplos de correntes elétricas são inúmeros, podendo variar desde grandes correntes, como relâmpagos, vento solar, às mínimas correntes, como correntes presentes nos seres humanos, correntes nervosas, que controlam nossa atividade muscular e outras (WALKER, 1996).

1.2       Simuladores

       O uso de simuladores de circuitos elétricos preconiza a existência de circuito pré-existente. Com base nas técnicas de ensino usando PBL
 faz-se também em eletrônica a simulação de um circuito real com o intuito de prever qual será o comportamento (consumo de energia) dos componentes existentes nos circuitos. O ensino com base em PBL é o ensino por resolução de problemas, que permite aos alunos não só obter os resultados, mas também consultar, pesquisar, criar conteúdos áudios-visuais e simular problemas reais. Desta forma, pode-se aplicar este conceito facilmente em sistemas pequenos, como por exemplo, em laboratórios didáticos.

       No mercado existem vários simuladores, por exemplo, o Simulador de Micro-Cap 8 (Spectrum Software), um dos mais antigos, ainda existente no mercado. Simulador SPICE (Cadence/OrCad) escrito originalmente em FORTRAN e que recebeu várias atualizações, este é capaz de simular circuitos analógicos e digitais simultaneamente em sua versão mixed mode (PSpice A/D). Simulador MultiSIM  (EWB-Electronics Workbench), simulador bastante usado por simular bancada de laboratório (osciloscópio, freqüencímetro etc). Existe também o simulador de circuito elétrico industrial, Simulador RAIDEN.

       A implantação de ferramentas, como simuladores, de modo geral, ainda não é amplamente utilizada em todas as disciplinas, porém, há uma grande tendência devido ao avanço tecnológico. A utilização de simuladores permite aos alunos não só obter os resultados, mas também consultar, pesquisar, criar conteúdos visuais e simular situações reais. Este modo de ensino, por sua vez, permite uma visão sistêmica do objeto de estudo sendo esta muito importante para o ensino na área elétrica. Esta metodologia de ensino não tem o intuito de reduzir o trabalho do professor, mas sim, de tornar a aula cada vez mais visual e voltada para situações reais.

       Portanto, foi o objetivo deste artigo verificar se os conceitos teóricos poderiam ser aplicados em laboratório didático de eletrônica/ informática utilizando o simulador MultiSIM.

2       FINALIDADE DO CURSO
        Localizada no interior de São Paulo, a Faculdade de Tecnologia de Tatuí tem o intuito de formar profissionais adequados às necessidades específicas do setor de eletrônica voltado para automação industrial. É relevante mencionar que a capacitação de profissionais éticos, pró-ativos, com crescente autonomia intelectual, ascendente criatividade, motivação, flexibilidade, aprendizagem contínua são itens importantes que devem estar presentes no currículo dos novos profissionais. Sendo assim, os alunos saíram profissionais com formação que lhes possibilitará empreender seus próprios negócios ou, até mesmo, aplicar seus conhecimentos em projetos e plantas de empresas já formadas.

       Os Tecnólogos em Automação Industrial exercem funções referentes à supervisão, assistência, gerenciamento, análise e coordenação dentro de uma mesma empresa e em diversos setores. Isto pode ser uma vantagem para os tecnólogos levando em consideração que o mercado de trabalho, atualmente, exige um profissional altamente qualificado capaz de exercer as mais variadas funções dentro de sua área. Entre outros cargos de atuação dos tecnólogos em automação industrial pode-se citar gerente de instrumentação, analista industrial, coordenador de processos automatizados, supervisor de processos, chefe de inspeção, analista de processos, instalador industrial, encarregado de instrumentação e controle, gerente de relações institucionais, coordenador de projetos.

       Porém, para que tais funções sejam ocupadas com competência, os profissionais da área de automação devem estar aptos para implantar e implementar estratégias adequadas para o desenvolvimento de sistema que envolvam automação industrial, análise, execução, avaliação e gerenciamento da área de Automação e Controle Industrial, nos mais diversos setores, tais como, produção e empacotamento de produtos, corte e usinagem de partes de peças de metalúrgicas, controle de qualidade (família ISO 9000), bombeamento e tratamento de águas e esgotos (família ISO 14000), injeção de peças plásticas e produção de embalagens, distribuição e controle de energia elétrica.

3       PERFIL DO TECNÓLOGO EM AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL
       É um curso onde o nível de especialização é alto. A titulação é de Tecnólogo em Eletrônica com modalidade em Automação Industrial. O aluno terá pleno domínio de tecnologias nas mais variadas áreas cuja integração compõe os sistemas automatizados (sistemas mecânicos, eletro-eletrônicos e computacionais), sistemas de manufatura e manutenção.

       Com base nos conhecimentos obtidos em laboratório de eletrônica durante o curso. Estes profissionais também poderão prestar serviços junto à especificação de instrumentos e equipamentos de uma planta industrial automatizada, assim como, saberão operá-los e realizar a manutenção, tanto dos equipamentos quanto de suas respectivas instalações. Incluindo em suas qualificações assessoria e consultoria referente a instrumentos e equipamentos de controle.

       É relevante mencionar as habilidades voltadas para administração e execução de trabalhos técnicos referentes à automação industrial; vistorias, perícias, avaliações, laudos e pareceres técnicos referentes às áreas afetas; desempenho de cargos e funções técnicas específicas em sua área de graduação; atividades voltadas à análise, experimentação, ensaio e divulgação. Por fim, todas as técnicas referentes ao campo da automação industrial.

       Graças a sua ampla grade curricular está apto a realizar seleção de novas tecnologias levando-se em consideração características técnicas, humanas, econômicas, gerenciais e ambientais de sistemas de manufaturas, podendo, ainda, exercer o ensino e à pesquisa tecnológica.

4       METODOLOGIA DE ENSINO
       O curso de eletricidade básica tem como conteúdo programático ensinar análises de circuitos, o que demanda intenso uso de cálculos, além de alto índice de erros, principalmente, em se tratando de circuitos com muitos componentes.

       A metodologia adotada no curso é baseada em estudos de caso. Esta disciplina não sofreu nenhuma alteração até o presente momento, porém, conforme forem surgindo novos objetivos de estudos e novas dificuldades de adaptação a laboratórios e simuladores, novas alterações serão feitas.

       Esta matéria é obrigatória. Os alunos ao começarem a disciplina ficam cientes, entre outras coisas, que o método de ensino é diferenciado e dividido em três partes (teórica, prática e simulações). O objetivo final é exemplificar fatos/situações reais. Para cursar a disciplina não há necessidade de pré-requisitos específicos, exceto noções de português e cálculo. No primeiro dia de aula os alunos recebem a ementa com as referências (livros, tipo de simulador, Sites etc), plano de ensino, divisão das aulas (teóricas – teoria, práticas – experiências a serem realizadas usando laboratório de eletrônica, e simulador – simulações de circuitos reais em laboratório de informática).

       Antes das aulas práticas são passadas as normas de segurança para trabalhar no laboratório para que nenhum equipamento seja danificado e para que o conteúdo programático seja cumprido.

4.1       Segurança dentro do laboratório de eletrônica

       O laboratório é um local onde há um grande número de equipamentos dispostos em bancadas com os mais variados níveis de complexidade. Devido à complexidade de tais equipamentos faz-se necessária à leitura e compreensão do manual de funcionamento dos mesmos. Este é um local bastante vulnerável a acidentes desde que não se trabalhe com as devidas precauções e atitudes corretas. Abaixo, são apresentados alguns cuidados que devem ser praticados durante as aulas práticas, de modo a minimizar os riscos de acidentes e otimizar o uso do laboratório.

       O laboratório de eletrônica da Faculdade de Tecnologias de Tatuí possibilita que fiquem até quatro alunos por bancada, sendo que estas bancadas ficam dispostas de forma a gerar um corredor central a sala facilitando a localização e a visualização das instruções dadas pelo professor e da saída em caso de acidentes. Em cada aula de laboratório é proposta uma experiência de acordo com a matéria teórica dada. Os alunos são orientados a ler previamente este material para agilizar a realização da experiência no laboratório, pois já vêm sabendo quais serão os materiais utilizados e os procedimentos que serão executados durante as experiências.
4.2       Otimização da aula prática

       Para que haja melhor absorção dos conceitos teóricos a serem aplicados nas aulas práticas se faz necessário que os alunos os estudem antes de entrar no laboratório. É fundamental que os alunos leiam o roteiro da aula e tirem todas as dúvidas antes de começar as experiências. O aluno deve obter as propriedades físicas dos componentes a serem utilizados, de forma a prevenir e contornar possíveis acidentes. Maiores detalhes a respeito dos componentes podem ser encontrados no guia de componentes encontrados, geralmente, no próprio componente (impresso por cores e/ou escrito) ou no catálogo do fabricante.

       É importante salientar para os alunos que laboratório é um local de trabalho sério; onde, brincadeiras devem ser evitadas, principalmente, aquelas que dispersem tanto a atenção de um aluno em especificamente, quanto a de todos os colegas. Deve-se trabalhar com atenção e responsabilidade, ou seja, seguir o roteiro é imprescindível. É fundamental estar sempre atento e respeitar as principais regras de segurança para utilização dos equipamentos. O cuidado e o manuseio de cada equipamento para realização das experiências dentro de um laboratório é responsabilidade de cada indivíduo; cada um deve precaver-se contra riscos devido a seu próprio trabalho e ao dos outros. É importante consultar o professor sempre que houver dúvidas ou ocorrer algo inesperado durante a realização das experiências. É proibido fumar, comer ou beber dentro do laboratório. Os alunos devem executar apenas a experiência proposta; qualquer atividade extra não deve ser realizada sem a prévia consulta ao professor.

       A leitura do rótulo de cada componente antes de usá-lo e a verificação dos dados de funcionamento fornecidos pelo fabricante é extremamente importante para não danificar o equipamento. Não misturar os componentes que estão danificados com àqueles em perfeito funcionamento para que o próximo a utilizar não perca tempo desnecessariamente. Experimentos em andamento devem apresentar anotações indicando as etapas realizadas e os resultados obtidos. O laboratório deve estar sempre limpo e organizado, corredores e saídas desobstruídos, chão e bancadas limpos e organizados.

4.3       MultiSIM

       O MultiSIM, simulador de circuitos do pacote anteriormente conhecido como EWB - Electronics Workbench, agora é um produto da National Instruments, possibilita projetar, simular e analisar precisamente, com lógica programável, circuitos simples e avançados. Os recursos existentes nas versões mais atuais fazem desse software uma ferramenta profissional poderosa para a criação de projetos na área digital. Além disso, devido a sua interface para Windows fica mais fácil para os alunos aprenderem a manipulá-lo.

       A aula fica mais interativa à medida que o professor tem a facilidade de previamente preparar e apresentar circuitos interativos, alterando os valores e demonstrando o comportamento elétrico variável de um circuito nos componentes virtuais em tempo real. Os alunos podem criar circuitos, analisá-los e pré montá-los, e trabalhar com o laboratório virtual, simulando os circuitos e procurando as possíveis avarias. Desta forma, antes de montar uma estrutura física pode-se simulá-la e descobrir quais serão as alterações necessárias para um bom funcionamento mesmo antes da construção final do dispositivo, economizando tempo, material e exercendo os fundamentos teóricos durante as atividades práticas.

5      ESTRUTURA DO CURSO
       A carga horária deste curso é formada por 6 horas semanais, total de 108 horas por semestre, resultantes de 18 semanas de aulas. Este curso está dividido em aproximadamente 60% das aulas teóricas, 30% aulas práticas e 10% aulas que envolvem simulação de circuitos. Porém, qualquer alteração no tempo reservado para as experiências pode ser reposta durante a próxima experiência, desde que, sejam feitas as simulações anteriormente as aulas, assim ganha-se tempo para a realização de duas experiências na mesma aula. A disciplina é realizada em laboratório equipado com equipamentos modernos propiciando aos alunos a experiência de manipular equipamentos de tecnologia de ponta.
       Assim como qualquer curso, principalmente, nos que necessitam de laboratórios, este também, objetiva tornar o contato entre o aluno e as máquinas em uma situação cotidiana. Isto faz com que o aluno se adapte rapidamente a seu ambiente de trabalho. Tais experiências permitem que os alunos forneçam dados qualitativos e quantitativos e que saibam tomar decisões favoráveis à situação real vivenciada em ambiente laboratorial ou de trabalho.

5.1       Estrutura das aulas

       As aulas são expositivas no que se refere a fundamentos teóricos e práticos em laboratório, seja de eletrônica ou de informática para simulações. A abordagem teórica sobre os parâmetros a serem analisados e a realização das experiências é dada antes das aulas práticas. Antes de ir ao laboratório é imprescindível que o aluno tenha entendido a teoria.

       No primeiro dia letivo do curso de eletricidade é feita a apresentação do professor e dos colegas de salas. Isto permite que os alunos tenham idéia a respeito do seu professor e de seus colegas de salas criando, assim, um relacionamento de equipe, pois, as experiências serão realizadas em pequenos grupos. É relevante verificar quais as expectativas dos alunos com relação ao curso. Isso permite o mapeamento do perfil da sala para adequar o método de ensino de acordo com o nível de conhecimento já adquirido pelos alunos. Também é demonstrado qual será o conteúdo programático da disciplina, a metodologia de ensino, o critério de avaliação e as referências recomendadas, bem como, os livros adotados.
       Após as aulas teóricas seguem as próximas aulas que serão práticas. Nesta os alunos terão de fazer relatórios onde descreverão as experiências, discutirão os resultados obtidos onde serão descobertas soluções e possíveis melhorias para a composição de novas experiências.

5.2       Avaliação

       Assim como em qualquer outra disciplina ao término de uma parte teórica e após algumas aulas práticas são feitas avaliações. Em todas as aulas de laboratório realiza-se uma experiência ou simulação que geram relatórios que descrevem as experiências. Além das avaliações bimestrais faz-se uma avaliação substitutiva, para os alunos que perderam ou não atingiram a média possam se recuperar. A prova prática também é aplicada, nesta o aluno deverá colocar em prática seus conhecimentos adquiridos durante as aulas teóricas, seja no laboratório ou em simulações.

       Atualmente, sabe-se que nem sempre é possível avaliar o conhecimento dos alunos através de provas sejam elas práticas ou teóricas, mas, se não há a aplicação destas os alunos acabam dando menos importância à disciplina. Isto porque se não forem severamente avaliados num único dia e com perguntas bem definidas que muitas vezes podem não corresponder a situações reais acabam deixando a disciplina de lado. Na vida real a tomada de decisão leva em conta uma série de fatores que não podem ser simulados em folhas de papel, portanto, avaliação teórica não deve ser a única forma de avaliação feita pelo professor. No entanto, nota-se que os alunos que conseguem aprovação saem do curso com aprendizagem de alto nível possibilitando a tomada de decisões certas para qualquer tipo de situação.

5.3       Monitoração

       A presença de estagiários responsáveis pela monitoração do laboratório durante o semestre é fundamental para o bom andamento da disciplina. Este é responsável por reposições de componentes, manutenção de equipamentos, auxiliar professor e alunos, em aula ou não.

6       RESULTADOS E DISCUSSÕES
       Os alunos que atingem a média mostram grande entendimento na área. A primeira avaliação demonstra que quando os alunos não são da área, ou seja, não cursaram ensino médio técnico, é preciso uma atenção especial tanto do professor quanto do aluno. Para tanto, o professor pede que o aluno se aplique fazendo exercícios fora de aula. Assim que surgirem dúvidas o aluno deve levá-las ao professor para que sejam identificados pontos fracos e para que as aulas atinjam a todos de forma igual.

      O uso do laboratório de informática para as simulações possibilita que situações reais sejam simuladas facilitando a visualização da teoria para os alunos. Evita o gasto de componentes desnecessários e que equipamentos sejam danificados. Observa-se que há um interesse maior por parte dos alunos em resolver circuitos usando o simulador. A partir da segunda aula já é possível observar atitudes pró-ativas dos alunos quando trazem circuitos e/ou aparelhos que já tenham trabalhado ou que queiram montar. Desta forma, a aula conta cada vez mais com a participação dos alunos, enriquecendo o conteúdo da disciplina.
      A maior satisfação do professor é à formação de alunos em profissionais capacitados a solucionar problemas gerando o mínimo de custo possível. 

7       CONCLUSÃO
       A metodologia de ensino que uni a teoria com a prática fica otimizada quando são inseridas novas tecnologias e a interdisciplinaridade. Com o auxílio de simuladores fica mais fácil demonstrar como é o funcionamento dos equipamentos. Desta forma, a teoria fica menos abstrata e a danificação dos equipamentos, por mau uso, bem reduzida. Lembrando ainda que o contato dos alunos com os equipamentos é fundamental para colocar em prática a teoria. O contato dos alunos com máquinas desenvolve a formação do raciocínio sistêmico. Os alunos apresentam atitudes de conscientização profissional, interesse em trazer problemas e/ou situações para serem solucionados, além de trabalharem em equipe auto-gerenciadas. As notas finais corroboram com a meta da metodologia usada pelo professor, cerca de 80% dos alunos que se dedicam as aulas são aprovados. Ainda que não seja necessário pré-requisito específico para matricular-se neste curso, as turmas possuem experiências de caráter prático de forma a aplicá-las durante as aulas enriquecendo-as com o conteúdo e com fatos reais.
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SIMULATOR IN THEORETICAL LESSONS 

Abstract: This article has main focus to verify the understanding of the education gotten in the lessons of the given course of basic electricity with the aid of simulator of electric circuits. The simulator allows that basic concepts of electricity in electric circuits are implanted that can vary since simple until more complex. The absorption of the knowledge is evaluated through evaluations theoretical and practical evaluation that it could in such a way be developed in electronics laboratory, how much in computer science laboratory having used the simulator. Therefore, the learning is induced to apply its theoretical knowledge during the practical lessons in laboratory and the simulation.
Key-words: Electrical Circuits, Simulators, MultiSIM.
� PBL – Problem Based Learning
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