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Resumo: Este trabalho relata o desenvolvimento e a implementagdo de atividades praticas por meio
de oficinas e minicursos voltados para estudantes de Engenharia Elétrica, com o objetivo de refor¢ar
o conhecimento tedrico por meio do uso de ferramentas de simulagdo, como o software Proteus.
Essas iniciativas possibilitaram aos alunos o aprimoramento de habilidades essenciais, como
comunicagdo, trabalho em equipe e resolugdo de problemas, preparando-os de forma mais eficaz
para o mercado de trabalho. Os resultados obtidos por meio de questiondrios e feedback
demonstram a relevancia das atividades prdticas no processo de aprendizagem, bem como o impacto
positivo sobre os participantes e os monitores envolvidos no planejamento e na execugdo. O projeto
também evidenciou a importdncia das metodologias ativas e do protagonismo estudantil na formagado
em engenharia.
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OFICINA COM SOFTWARE PROTEUS COMO ESTRATEGIA DIDATICA
PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIRCUITOS ELETRONICOS NO
CURSO DE ENGENHARIA ELETRICA

1 INTRODUGAO

A realizac&o de analises experimentais € uma etapa essencial no processo de obtengao
de resultados em pesquisas e estudos em diversas areas do conhecimento. Com o avanco
das tecnologias, os softwares de simulagao tornaram-se ferramentas extremamente eficazes
para a conducado dessas analises, possibilitando a coleta de dados e a compreenséao, tanto
tedrica quanto pratica, de inumeros fenbmenos que permeiam as ciéncias e engenharias no
ambiente académico (SMETANA; BELL, 2012).

A Confederagao Nacional da Industria (CNI) em sua publicagao O Futuro da Formagéo
em Engenharia (2021), composta por 12 artigos, discute os beneficios da implementacao de
ferramentas tecnoldgicas e ambientes de aprendizagem inovadores como metodologias no
ensino de engenharia, com énfase em simulagdes computacionais e metodologias ativas.
Esses recursos demonstram grande potencial para melhorar a retengcéo do conhecimento e o
desempenho profissional dos estudantes. Tais abordagens estdo em consonancia com as
novas Diretrizes Curriculares Nacionais dos cursos de graduagdo em Engenharia (DCNs),
propostas pela Secretaria de Regulacéo e Supervisao da Educacao Superior do Ministério da
Educacgéao (SERES/MEC) langadas em 2019.

No estudo da eletricidade, fendbmenos fisicos de dificil visualizagao apenas por meio de
conteudos tedricos tornam-se mais acessiveis com o uso de recursos computacionais. Candia
e Heckler (2023), por meio de uma analise qualitativa de dezenove dissertagcdes de mestrado
e uma tese de doutorado, constataram que os alunos que realizaram atividades praticas com
simulagdes de circuitos elétricos demonstraram maior compreensao e seguranga no manuseio
de componentes eletrénicos reais. Os autores também destacam que, embora os softwares
de simulagcado nao substituam as atividades experimentais em laboratério, eles se mostram
altamente eficazes como recurso complementar, especialmente quando os experimentos
envolvem alto custo ou riscos a seguranga.

Com o objetivo de ampliar as ferramentas de aprendizagem dos estudantes do curso
de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA),
campus Maraba, este trabalho propée uma oficina intitulada Oficina de Proteus, voltada a
introdugéo e ao uso do software como suporte a pratica discente. O projeto visa oferecer um
programa estruturado de capacitagéo no uso do Proteus, promovendo o aprendizado aplicado
de circuitos e componentes eletrénicos.

Este artigo esta estruturado em cinco seg¢des: a Segéo 2 apresenta uma introdugao ao
software Proteus; a Secéo 3 descreve os procedimentos metodolégicos adotados; a Secao 4
apresenta os resultados e discussoes; e, por fim, a Se¢ao 5 traz as consideragdes finais.

2 PROTEUS

O Proteus VSM (Virtual System Modelling) € um software langado em 1988 pela
empresa Labcenter Electronics. Ele permite a realizagdo de simulagdes que combinam
elementos analdgicos e digitais, integrando ferramentas de captura de esquematicos e layout
de PCB (Printed Circuit Board, ou Placa de Circuito Impresso). Em termos simples, o software
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oferece um fluxo de trabalho completo, desde o projeto do circuito até a verificagao da
fabricagcdo (LABCENTER ELECTRONICS, 2025).

A plataforma é composta por dois médulos principais: o ISIS e o ARES. Esses
ambientes podem ser utilizados de forma integrada, proporcionando ao usuario acesso a
todas as funcionalidades oferecidas. O ISIS (Intelligent Schematic Input System) € o ambiente
voltado a criagao e simulagao de esquematicos, enquanto o ARES (Advanced Routing and
Editing Software) € responsavel pelo desenvolvimento dos layouts de PCB e geragéo de
visualizagdes em 3D dos projetos (LABSIS, 2010).

No ISIS, o usuario tem acesso a uma vasta biblioteca de componentes eletrénicos,
conforme ilustrado na Figura 1(a), podendo alterar valores, configurar propriedades e montar
circuitos conforme suas necessidades. Além disso, é possivel simular o funcionamento do
circuito com base nas interagdes especificas de cada elemento inserido no projeto, como
demonstrado na Figura 1(b).

Figura 1 - Ambiente para r_ealizagéo de esquematico (ISIS).
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(a) — Biblioteca de componentes. (b) — Ambiente de criagdo de esquematicos.

Fonte: Os autores, 2025.

O ARES utiliza as informagdes previamente definidas no ISIS para permitir a
reorganizagao do esquematico, criando as interligagdes entre os componentes com o objetivo
de projetar o layout das PCBs. Esse processo pode ser visualizado na Figura 2(a). Além disso,
o ambiente ARES oferece a possibilidade de visualizar o projeto em trés dimensdes,
facilitando a analise fisica do circuito antes da fabricagdo, conforme ilustrado na Figura 2(b).

GrFlgura 2 — Ambiente de desenvolvimento de Iayout e V|sual>|za(;ao em 3D de PCB (ARES).
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(a) — Amblente de desenvolwmento de layout ‘ (b) = A_mblente de visualizagdoda PCB em 3D.
de PCBs.
Fonte: Os autores, 2025.

REALIZACAO ORGANIZACAO

L. ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia w



REALIZAGAO 2025 __ | ORGANIZAGAO
L ABENGE = 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 e P UG

[
- /Associagdo Brasileira de Educacao em Engenharia c A M P I N AS - S P W RIS Lo onx S

Devido a sua ampla gama de recursos, o Proteus foi escolhido como a principal
ferramenta didatica deste projeto. A oficina foi voltada para estudantes de Engenharia Elétrica
da UNIFESSPA. Por meio do uso do software, os participantes puderam compreender o
funcionamento de circuitos elétricos e de seus componentes de forma visual, interativa e
segura. Além dos conceitos fundamentais explorados durante a simulacdo de circuitos, os
estudantes também tiveram a oportunidade de realizar, de maneira virtual, a montagem de
placas de circuito impresso (PCBs), ampliando o entendimento sobre a transi¢do do projeto
esquematico para a aplicagao pratica.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A oficina foi realizada em duas edi¢des distintas, com o intuito de alcangar um maior
numero de discentes sem comprometer a qualidade do atendimento individualizado, evitando
turmas excessivamente numerosas. A primeira edicdo ocorreu no dia 02 de dezembro de
2024, durante a Semana Académica de Engenharia Elétrica (SAEEL), no turno da manh3, das
08h as 12h. A segunda edigao foi promovida em 17 de maio de 2025, no periodo vespertino,
das 14h as 18h. Ao todo, 18 estudantes de diferentes periodos da graduagéo participaram das
atividades, ampliando seus conhecimentos técnicos e explorando ferramentas
computacionais voltadas para o ensino de circuitos eletrénicos.

Para a divulgacéo da oficina, foram utilizadas plataformas digitais, com destaque para
a rede social Instagram, por meio de publicagdes no feed e stories dos perfis da SAEEL e do
projeto de extensdo “Engenharia Elétrica em Foco”. A Figura 3 (a e b) apresenta os materiais
graficos utilizados nas campanhas de divulgacédo das duas edi¢cdes da oficina.

Figura 3 - Materiais de divulgag&o da oficina com o software Proteus.
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) UNIFESSPA 2.
(b) Divulgagdo da 22 edigao.

Fonte: Os autores, 2025.

O Laboratorio de Informatica do Instituto de Geociéncias e Engenharias (IGE) foi o local
escolhido para a realizacdo de ambas as edi¢gbes da oficina, por ja contar com infraestrutura
adequada e computadores compativeis com as exigéncias do software utilizado. A versao
demonstrativa do Proteus foi previamente instalada pelos préprios monitores do laboratério,
garantindo o pleno funcionamento da ferramenta durante as atividades.

Cada oficina teve duracao total de 4 horas, organizadas de forma didatica em etapas
sequenciais de aprendizagem. A primeira etapa consistiu em uma apresentagao introdutoria
da plataforma, na qual o monitor responsavel demonstrou o layout do software e os comandos

REALIZACAO ORGANIZAGAO

L. ABENGE

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia




- . -_zn \) - S :
REALIZACAO COBENgOZES - SN ORGANIZA(;AO

L ABENGE 15218 DE SETEMBRO DE 2025 ""q

" Associacdo Brasileira de Educacdo em Engenharia CAMPINAS - SP ‘ — v muﬂmfﬂs

iniciais, como criagdo de um novo projeto, definicdo do espaco de trabalho selecdo do
tamanho da folha e configuragéo das bibliotecas de componentes.

Durante essa etapa expositiva, a explicacdo foi conduzida com o auxilio de um
datashow, enquanto outro monitor circulava pela sala para oferecer suporte individualizado,
tirando duvidas e auxiliando os participantes com dificuldades praticas. Todo o material
utiizado nas oficinas passou por revisdao e adequacgbes realizadas pelos professores
responsaveis, garantindo a qualidade didatica e a coeréncia com os objetivos pedagogicos do
curso. Essa abordagem colaborativa assegurou um ambiente de aprendizagem estruturado e
eficiente. A Figura 4, partes (a) e (b), ilustra esse momento da oficina, com destaque para a
interacao ativa entre monitores e discentes.

Figura 4 - Momento expositivo e suporte individual durante oficina.

(a) Monitor acompanhando os discentes. (b)Monitor apresentando a plataforma.
Fonte: Os autores, 2025.

Na segunda etapa da oficina, foram iniciadas as simulagcbes e testes com circuitos
simples, utilizando componentes como circuitos integrados (Cls), LEDs, resistores e
controladores de niveis l6gicos. Essa fase teve como objetivo proporcionar aos discentes um
primeiro contato pratico com a interface do Proteus, permitindo que se familiarizassem com a
montagem de circuitos virtuais e com os recursos oferecidos pela plataforma.

Durante essa atividade, os participantes aprenderam a realizar conexdes corretas entre
os componentes, configurar cores dos LEDs, definir valores de resisténcia, ajustar parametros
elétricos e iniciar simulagdes, exercitando habilidades essenciais para a compreensao do
funcionamento de circuitos eletrénicos. Um dos diagramas dos circuitos utilizados esta

apresentado na Figura 5.
Figura 5 — Diagrama do circuito.

Fonte: Os Autores, 2025.
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Um dos monitores permaneceu circulando pela sala, acompanhando o] progresso dos
alunos e esclarecendo duvidas em tempo real, de forma a garantir que todos assimilassem os
conceitos trabalhados. A Figura 6, partes (a) e (b), ilustra essa etapa da oficina, destacando
momentos de interagcdo e construcao pratica dos esquemas eletrénicos propostos.

Figura 6 - Segunda etapa da oficina.

(a) Discentes desenvolvendo seus circuitos. (b)Aluna com circuito desenvolvido.
Fonte: Os autores, 2025.

Com os discentes ja familiarizados com o uso do Proteus, iniciou-se a terceira etapa da
oficina. Nessa fase, um dos monitores apresentou a montagem de um circuito mais complexo,
utilizando diversos componentes disponiveis no software, como motores, potenciémetros,
transistores, entre outros. O circuito foi projetado em tempo real e detalhadamente explicado,
destacando-se o funcionamento de cada bloco do sistema, a interagao entre os elementos e
os principios eletrénicos envolvidos. Essa atividade teve como objetivo consolidar o
conhecimento adquirido nas etapas anteriores e ampliar a compreensao dos alunos sobre
circuitos de maior complexidade. A Figura 7 ilustra o circuito desenvolvido para essa atividade.

Figura 7 — Circuito sensor de temperatura automatico.
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Fonte: Os autores, 2025.

Em seguida, o monitor responsavel explicou como seria conduzida essa etapa. O
circuito foi construido de forma gradual, com cada componente sendo inserido passo a passo,
enquanto os discentes acompanhavam e realizavam simultaneamente a montagem em seus
respectivos computadores. Durante todo o processo, as etapas eram comentadas em tempo
real, permitindo que os participantes esclarecessem duvidas sobre a fungédo de cada elemento
e as conexdes envolvidas. Ao final de cada fase, testes eram executados com o objetivo de
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verificar o correto funcionamento do circuito e identificar possiveis erros de montagem. A
Figura 8, partes (a) e (b), ilustra o desenvolvimento dessa etapa da oficina.

i

Figura 8 - Desenvolvimento do circuito sensor de temperatura automatico.

| (b) Monitor apresentando a construgao por
(a) Alunos desenvolvendo o circuito. etapas.

Fonte: Os Autores, 2025.

Na penultima etapa da oficina, os alunos aprenderam a converter o diagrama
esquematico do circuito desenvolvido em um projeto de placa de circuito impresso (PCB).
Seguindo a mesma metodologia utilizada na etapa anterior, 0 monitor responsavel explicou,
em tempo real, cada passo do processo, enquanto os discentes acompanhavam e
reproduziam as etapas em seus respectivos computadores. Os circuitos montados nessa
etapa do minicurso estdo apresentados na Figura 9 (a e b).

Figura 9 - Etapa do desenvolvime(n}gu"gg placa PCB.

(a) PCB Jlayout.

(b) Placa PCB visualizada em 3D.
Fonte: Os autores, 2025.

Na ultima etapa da oficina, apresentada na Figura 10, os discentes aprenderam a
realizar a visualizagao tridimensional (3D) da placa de circuito impresso desenvolvida. Durante
essa atividade, foram explicadas as configuragdes necessarias para que a visualizagao fosse
compativel com as especificagdes do projeto, permitindo uma analise mais precisa da
disposicao fisica dos componentes e da integridade do layout final da placa.
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Figura 10 — Visualizag&o 3D das

Iapas desenvolvidas na oficina.

Fonte: Os autores, 2025.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds a realizagdo das duas edicbes da oficina, os monitores, em conjunto com a
professora coordenadora do projeto, decidiram aplicar um questionario de avaliagdo com o
objetivo de obter o feedback dos discentes e identificar possiveis melhorias para futuras
edi¢des. O instrumento foi elaborado por meio da plataforma Google Formularios, recurso on-
line amplamente utilizado para coleta de dados e opinides de forma pratica e eficiente. Ao
todo, participaram da oficina 18 discentes de diferentes periodos do curso de Engenharia
Elétrica, os quais puderam ampliar seus conhecimentos na utilizacdo de softwares de
simulacao aplicados ao estudo de circuitos.

A primeira pergunta do questionario investigou o nivel de satisfacdo geral dos
participantes em relagdo a oficina ofertada. Os resultados apresentados na Figura 11,
demonstraram que 83,3% dos respondentes classificaram a atividade como “excelente” e
16,7% como “boa”. Esses dados indicam uma percepgédo majoritariamente positiva por parte
dos alunos, evidenciando que a oficina foi bem recebida e efetiva em seus objetivos
educacionais.

Figura 11 — Nivel de satisfacdo dos participantes em relacdo a oficina.

@ Excelente

® Bom
Regular
® Ruim

Fonte: Os autores, 2025.

Compreender se os discentes participantes da oficina conseguiram assimilar os
conceitos e as principais funcionalidades do software Proteus foi um dos principais objetivos
dos monitores responsaveis pela atividade. Essa questao foi abordada na segunda questao
do formulario de avaliagdo. Do total de respondentes, 55,6% afirmaram ter aprendido
completamente o conteudo proposto, enquanto 44,4% relataram ter compreendido a maior
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parte dos topicos abordados. Esse resultado evidenciou que todos os part|C|pantes obtlveram
aprendizado significativo, demonstrando a eficacia da metodologia adotada, que combinou
exposigcdes tedricas com praticas simultdneas de simulacdo. A Figura 12 apresenta o grafico
com a distribuicdo das respostas.

Figura 12 — Nivel de compreenséo dos conceitos e funcionalidades do software Proteus.

@ Sim, aprendi tudo o que foi proposto
@ Aprendi a maior parte
Aprendi apenas uma parte do contetudo

@ Nszo consegui aprender o contelido
como esperado

Fonte: Os autores, 2025.

Projetada com duragao total de 4 horas, a oficina teve seu cronograma cuidadosamente
planejado pelos monitores, em conjunto com a professora responsavel, de modo a estabelecer
o tempo destinado a cada etapa da atividade. Para avaliar a eficiéncia desse planejamento e
verificar se o tempo alocado foi suficiente para o desenvolvimento das propostas praticas, uma
das questdes do formulario solicitou aos participantes que avaliassem a adequacgao do tempo
dedicado a cada tépico.

Como mostra o grafico da Figura 13, a maioria dos respondentes (66,7%) considerou
o tempo adequado, enquanto apenas 5,6% o avaliaram como inadequado. Esses dados
indicam que o cronograma da oficina atendeu, em grande parte, as expectativas dos
discentes. Ainda assim, os organizadores reconhecem a importancia de promover ajustes
pontuais em edi¢cdes futuras, com o objetivo de aperfeicoar a experiéncia e minimizar
eventuais percepgdes de insatisfagdo quanto a gestao do tempo.

Figura 13 — Avaliacao da adequacéo do tempo dedicado a cada etapa da oficina.

@ Muito adequado
@ Adequado
Neutro
@ Ihadequado
@ Muito inadequado

Fonte: Os autores, 2025.

A compreensao da parte pratica das simulagées no software foi considerada elemento
central da oficina, uma vez que seu principal objetivo era capacitar os participantes na
realizagao de testes e no desenvolvimento de circuitos eletronicos. A questao subsequente do
formulario avaliativo buscou entender a percepg¢ao dos discentes quanto a efetividade dessa
etapa. Os resultados indicaram que 88,9% dos participantes consideraram as atividades
praticas fundamentais para a fixagao dos conteudos abordados, enquanto 11,1% avaliaram
que foram boas, mas que poderiam incluir mais exercicios para refor¢o do aprendizado. Esses
dados evidenciam que a integragao entre teoria e pratica € altamente valorizada pelos alunos,
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por promover uma aprendizagem mais eficaz, contextualizada e S|gn|f|cat|va A Figura 14
apresenta a distribuicdo das respostas obtidas.

Figura 14 — Avaliacdo da etapa pratica da oficina.

@ Muito boa, ajudou a fixar o contetido
@ Boa, mas poderia ter mais exemplos

a Insuficiente, precisava de mais pratica

Fonte: Os autores, 2025.

Apods a analise dos dados obtidos por meio do formulario, observou-se que todos os
participantes (100%) indicaram que a oficina atendeu plenamente as suas expectativas. Esse
resultado sugere que, na percepgao dos discentes, o conteudo abordado e a metodologia
aplicada foram adequados aos objetivos propostos. Embora esses dados sejam indicativos de
um retorno positivo, € importante considerar que avaliagbes futuras, com maior numero de
participantes e diferentes edicbes, podem oferecer uma visdo mais abrangente sobre a
efetividade da atividade. A Figura 15 apresenta a distribuicdo das respostas obtidas.

Figura 15 — Avaliagdo quanto ao atendimento das expectativas da oficina.

@ Sim, totalmente
@ Parcialmente
Nao, senti falta de mais informagdes

Fonte: Os autores, 2025.

A clareza na comunicagao foi um aspecto importante a ser considerado durante a
realizagao da oficina, especialmente por atender discentes em diferentes niveis de formagao.
Nesse contexto, buscou-se utilizar uma linguagem acessivel, sem comprometer a
profundidade técnica dos conteldos. Ao serem questionados sobre a clareza dos monitores
na explicacdo das funcionalidades da plataforma, todos os participantes avaliaram
positivamente esse aspecto, indicando que a abordagem adotada foi eficaz para promover a
compreensao do conteudo por parte do grupo. A Figura 16 apresenta os dados obtidos nessa
etapa da avaliagéo.
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Figura 16 — Avaliagdo da clareza na comunicag&o dos monitores.

@ Sim, totalmente
@ Parcialmente
Nao, senti falta de mais informagdes

Fonte: Os autores, 2025.

Finalizando o questionario, solicitou-se que os participantes deixassem comentarios e
sugestdes sobre a oficina. A maioria das respostas manifestou agradecimento pela atividade,
destacando sua relevancia para o processo de aprendizagem. Diversos participantes
sugeriram o aumento da carga horaria, a fim de possibilitar a realizagdo de um maior numero
de exemplos praticos durante a oficina. Essa sugestao reforgca os dados apresentados na
Figura 14, que evidenciam o interesse dos discentes nas atividades praticas como facilitadoras
da assimilagdo do conteudo. As informacdes coletadas permitiram que os monitores e a
docente responsavel tivessem uma visdo mais clara sobre os impactos da oficina na formagao
dos estudantes, contribuindo para o aprimoramento de futuras edigdes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A oficina utilizando o software Proteus mostrou-se uma estratégia eficaz no contexto da
formacao em Engenharia Elétrica, ao integrar teoria e pratica de forma concreta. A atividade
permitiu aos alunos aplicarem conteudos das disciplinas de circuitos elétricos e eletrbnica,
favorecendo a compreenséo dos fenbmenos e do funcionamento de sistemas. Embora os
iniciantes tenham levado um tempo maior para se adaptar ao software, o uso das simulacdées
contribuiu para a assimilagdo dos conceitos e para o desenvolvimento de habilidades técnicas
exigidas pelo mercado, como o dominio de ferramentas computacionais e a analise de
circuitos.

Além disso, oficinas como esta promovem o desenvolvimento de habilidades
interpessoais, como a comunicagado e o trabalho em equipe, e favorecem o protagonismo
estudantil por meio da experimentacao e da resolugado de problemas. O envolvimento ativo
dos monitores no planejamento e execugéao da atividade também contribuiu para sua formagao
pedagogica e profissional, evidenciando a importancia da participacao discente em projetos
de ensino com carater formativo.

A relevancia de abordagens pedagogicas que unam teoria e pratica na Engenharia é
amplamente reconhecida na literatura. De acordo com Felder e Brent (2003), o aprendizado
ativo e o uso de tecnologias educacionais estimulam o pensamento critico e promovem um
ensino mais eficaz, especialmente em cursos de carater técnico e cientifico. Nesse sentido, a
adogao de oficinas baseadas em simulagdes computacionais deve ser incentivada como
estratégia complementar ao curriculo formal, permitindo maior aproximacgdo entre os
conteudos académicos e as exigéncias da pratica profissional.

Para futuras edi¢des, prevé-se a ampliagdo da carga horaria da oficina, bem como a
diversificagdo dos circuitos trabalhados, com o objetivo de explorar mais profundamente os
recursos disponiveis no software Proteus e potencializar o processo de aprendizagem dos
participantes.
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WORKSHOP USING PROTEUS SOFTWARE AS A DIDACTIC STRATEGY FOR
TEACHING AND LEARNING ELECTRONIC CIRCUITS IN THE ELECTRICAL
ENGINEERING COURSE

Abstract: This work reports the development and implementation of practical activities through
workshops and minicourses aimed at Electrical Engineering students, with the objective of
reinforcing theoretical knowledge through the use of simulation tools such as Proteus. These
initiatives enabled students to enhance essential skills such as communication, teamwork, and
problem-solving, preparing them more effectively for the job market. The results obtained
through questionnaires and feedback demonstrate the relevance of practical activities in the
learning process, as well as the positive impact on both participants and monitors involved in
the planning and execution. The project also highlighted the importance of active
methodologies and student protagonism in engineering education.

Keywords: Electrical Engineering; Active Learning; Practical Activities; Simulation; Proteus
Software; Engineering Education.
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