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Resumo: Este trabalho de iniciagdo cientifica foi desenvolvido com estudantes do curso técnico
integrado em Desenvolvimento de Sistemas do IFSC - Campus Chapeco. O projeto centrou-se na
modelagem e resolugdo de sistemas lineares aplicados a circuitos elétricos reais, integrando
conteudos de matemadtica, fisica e eletronica. Foram utilizados métodos como a Regra de Cramer,
eliminagcdo de Gauss e o método de Gauss-Seidel, além de simuladores eletréonicos como PhET,
Tinkercad e EveryCircuit. As atividades incluiram medigdes em laboratdrio, possibilitando uma
andlise critica da aplicagdo dos métodos teoricos e das simulagoes em situagdes reais. Os resultados
evidenciam limitagées dos modelos matemadticos frente a circuitos reais e destacam o valor dos
simuladores digitais para promover uma aprendizagem contextualizada e eficaz, aproximando teoria
e prdtica no ensino técnico.
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SOLUGOES NUMERICAS E SIMULAGOES DE CIRCUITOS EL,I'ETRICOS
REAIS: UM PROJETO DE PESQUISA NO ENSINO MEDIO TECNICO.

1 INTRODUGAO

O estudo de sistemas de equagdes lineares integra os conteudos curriculares dos

cursos técnicos integrados ao ensino médio ofertados pelo Instituto Federal de Santa
Catarina (IFSC), Campus Chapecd. No entanto, € comum que os exemplos didaticos
utilizados em sala de aula se limitem a sistemas com poucas variaveis e apresentem pouca
ou nenhuma conex&o com situagdes reais vivenciadas pelos estudantes. Ainda que temas
como circuitos elétricos e modelagem matematica sejam contemplados nas unidades
curriculares, raramente s&do propostos problemas cuja resolu¢do envolva aplicacoes
praticas concretas, como o estudo de redes elétricas presentes em ambientes familiares ou
de convivéncia dos alunos. Além disso, a énfase no uso da Regra de Cramer — um método
pouco eficiente para sistemas maiores — pode dificultar a compreensao conceitual e
comprometer a motivagcédo dos estudantes.
Diante desse cenario, foi desenvolvido o projeto Modelagem Matematica de Circuitos
Elétricos com Aplicagdes de Sistemas Lineares, aprovado no Edital 01/2024 PIBIC-EM do
IFSC. A iniciativa envolveu estudantes do curso técnico em Desenvolvimento de Sistemas
integrado ao ensino médio, propondo uma abordagem interdisciplinar que articula
conhecimentos de matematica, fisica, eletrbnica e programagdo. O foco esteve na
modelagem matematica de circuitos elétricos reais, montados em laboratorio,
representados por sistemas lineares. A resolugdo desses sistemas foi investigada por
diferentes métodos numeéricos — diretos e iterativos —, tanto manualmente quanto com o
uso de ferramentas computacionais. Simuladores como PhET, EveryCircuit e TinkerCad
também foram utilizados, cuja eficacia na aprendizagem de circuitos elétricos tem sido
corroborada por diversas pesquisas educacionais.

Neste artigo, os principais resultados da pesquisa sdo apresentados sob o titulo
Solugbes Numeéricas e Simulagbes de Circuitos Elétricos Reais: Um Projeto de Pesquisa
no Ensino Meédio Técnico, de forma a refletir os enfoques metodolégicos e os
aprofundamentos alcangados ao longo do desenvolvimento do trabalho.

A relevancia desta iniciativa esta na articulacdo entre teoria e pratica por meio da
resolucdo de problemas reais e contextualizados, promovendo a aprendizagem ativa, o
pensamento critico e o desenvolvimento da autonomia intelectual. A pergunta norteadora
da pesquisa foi: a solugédo obtida para a corrente elétrica, por meio de diferentes métodos
numéricos aplicados a sistemas lineares modelados a partir de circuitos reais, aproxima-se
da solucao observada experimentalmente?

Nesse contexto, o projeto se configura como uma experiéncia concreta de integragao
entre ensino, pesquisa e extensdo, na qual os estudantes atuam como protagonistas do
processo investigativo, desenvolvendo competéncias que transcendem o curriculo
tradicional e ampliam suas perspectivas académicas e profissionais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA E CONTEXTUALIZAGAO

O termo "modelo" esta relacionado a ideia de uma representacao simplificada de um
objeto ou fendbmeno, que pode ser reproduzido em escala menor ou maior. Na matematica,
essa representacao é entendida como uma ferramenta para estudar relagées entre objetos
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abstratos, como numeros, figuras e fungdes. Bassanezi (2002) define a modelagem
matematica como a arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos
e buscar suas solugdes, interpretando-as a luz do mundo real. Para o autor, a modelagem
matematica deve seguir etapas bem definidas: experimentacdo, abstracdo, resolugao,
validagao, modificacao e aplicacao.

Inicialmente aplicada em cursos de engenharia a partir da década de 1960, a
modelagem matematica foi gradualmente incorporada a outras areas do conhecimento,
inclusive na educacao basica. A utilizacdo dessa abordagem favorece a aprendizagem ao
permitir que problemas do cotidiano sejam simplificados e transformados em modelos
matematicos, que podem ser analisados, ajustados e aplicados em diferentes contextos.
Areas como Fisica, Quimica, Biologia e Engenharia se beneficiam significativamente dessa
estratégia, pois ela possibilita uma compreensao mais concreta e profunda dos conteudos.

Um exemplo de aplicagdo recorrente da modelagem matematica envolve sistemas
de rede, como os circuitos elétricos. Em redes elétricas, os ramos representam fios
condutores por onde circula corrente elétrica. O encontro de trés ou mais fios forma um no6
(ou vértice), e um lago fechado € uma sequéncia de ramos que comeca e termina no mesmo
nd. Um dos principais desafios desse tipo de problema é determinar a corrente elétrica em
certos ramos, a partir de valores conhecidos em outros.

Para entender o comportamento dos circuitos compostos por resistores e
capacitores, Anton e Rorres (2010) comparam o fluxo de corrente elétrica (fluxo de elétrons)
ao fluxo de agua em canos. O resistor funciona como uma restricdo que reduz esse fluxo.
Essa presséo elétrica é tecnicamente conhecida como tenséo (medida em volts). Utilizando
a Lei de Ohm e as Leis de Kirchhoff, é possivel construir um sistema de equacbes lineares
que representa matematicamente o comportamento de um circuito elétrico.

A combinagao da modelagem matematica com os principios da eletricidade promove
uma abordagem interdisciplinar, conectando teoria e pratica de forma significativa. Este
projeto foi desenvolvido com estudantes do curso Técnico Integrado em Desenvolvimento
de Sistemas, do IFSC — Campus Chapecd. Durante o processo investigativo, os discentes
participaram ativamente desde a construcdo dos circuitos até a analise dos resultados. A
participacdo dos estudantes, especialmente dos bolsistas envolvidos, reforca o
compromisso com o tripé ensino, pesquisa e extensdo, promovendo uma aprendizagem
desafiadora e conectada as futuras possibilidades académicas e profissionais dos alunos.

21 Simuladores computacionais no ensino de circuitos elétricos

A utilizacdo de simuladores computacionais tem ganho destaque como ferramenta
pedagdgica no ensino de conceitos de eletricidade, principalmente por proporcionar uma
aprendizagem mais visual, interativa e segura. Esses recursos permitem a montagem de
circuitos e a observacdo do comportamento dos componentes em tempo real, favorecendo
a experimentagao e o desenvolvimento da intuigao cientifica.

No contexto deste projeto, foram utilizados trés simuladores on-line com finalidades
educacionais distintas: o PhET, o TinkerCad e o EveryCircuit. O PhET Interactive
Simulations, desenvolvido pela Universidade do Colorado, destaca-se pela sua interface
amigavel e pelo foco em simulagbées conceituais, sendo gratuito e acessivel. Estudos
indicam que sua aplicagdo contribui para uma melhor compreensdo dos fenbmenos
elétricos e facilita a aprendizagem ativa, promovendo o envolvimento dos estudantes com
o conteudo de forma ludica e significativa (FEITOSA; LAVOR, 2020; CRISTO et al., 2024).

O TinkerCad Circuits, por sua vez, € uma plataforma desenvolvida pela Autodesk
que alia design em 3D a simulagdo de circuitos elétricos analdgicos e digitais. Sua
capacidade de representar circuitos reais com diferentes componentes e permitir a
visualizacdo do comportamento dos sinais torna-o particularmente util para a
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experimentacao pratica. Sua aplicagao no ensino remoto também tem se mostrado eficaz,
especialmente no contexto da pandemia, em que substituiu com sucesso parte das
atividades de laboratério (DOS SANTOS; DOS SANTOS, 2023).

Ja o EveryCircuit se diferencia pela animagao continua do comportamento do circuito
em tempo real, permitindo uma visualizagdo mais dindmica da circulagéo da corrente e da
atuagdo dos componentes. Embora sua versdo completa seja paga, trata-se de uma
ferramenta didatica relevante, que complementa os outros simuladores ao enfatizar
aspectos visuais do funcionamento elétrico. A literatura aponta que a combinacédo dessas
plataformas amplia a compreensdo dos estudantes, favorecendo a aprendizagem
interdisciplinar e o desenvolvimento de habilidades investigativas (MADANI et al., 2023).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O desenvolvimento deste projeto seguiu uma abordagem pratica e interdisciplinar,
com base em estratégias investigativas orientadas a aprendizagem baseada em problemas
e a integracao entre teoria e pratica. O trabalho envolveu estudantes do curso técnico
integrado em Desenvolvimento de Sistemas do IFSC — Campus Chapecd, atuando como
bolsistas de iniciacao cientifica.

Inicialmente, os participantes foram introduzidos aos objetivos e a relevancia do
projeto, assim como aos fundamentos da modelagem matematica e sua aplicagédo em areas
como fisica e engenharia. Em seguida, os estudantes revisaram os conceitos fundamentais
sobre circuitos elétricos, com énfase nas Leis de Ohm e Kirchhoff, e sobre sistemas de
equacoes lineares, abordando tépicos como matrizes, variaveis, termos independentes e
métodos de resolucao.

A aplicagao dos conceitos foi realizada a partir da modelagem e andlise de circuitos
didaticos de duas e trés malhas, com base em exemplos da literatura educacional. Esses
sistemas foram resolvidos por métodos numéricos diretos e iterativos, como a Regra de
Cramer, Eliminacdo de Gauss e o método de Gauss-Seidel, primeiramente de forma
manual e depois com auxilio do software Octave.

Posteriormente, os estudantes participaram da modelagem matematica de circuitos
elétricos reais montados em laboratério, elaborando os sistemas de equacdes
correspondentes. As solugdes obtidas foram confrontadas com simulagdes computacionais
realizadas nas plataformas PhET, TinkerCad e EveryCircuit. A escolha dessas ferramentas
se deu com base em critérios como acessibilidade, usabilidade e fidelidade na
representacao dos fendbmenos elétricos.

Os dados provenientes das simulagdes e das medi¢cdes experimentais foram
analisados comparativamente, considerando a fidelidade dos modelos matematicos frente
ao comportamento dos sistemas reais. Essa analise critica permitiu discutir as limitacoes
dos métodos tradicionais e a importancia da validagdo empirica na formagao técnica.

Por fim, os resultados foram sistematizados em relatorios, artigos e apresentagdes,
promovendo a socializacdo do conhecimento em eventos cientificos e reforcando a
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao no contexto do ensino médio técnico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento das etapas propostas neste projeto promoveu uma vivéncia
significativa dos conceitos matematicos e fisicos envolvidos, resultando em uma
aprendizagem contextualizada e interdisciplinar. Ao longo das atividades, os estudantes
ampliaram sua compreensdo sobre modelagem matematica, métodos numéricos e
simulagdo computacional, demonstrando progresso tanto conceitual quanto pratico.
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Durante a resolucao de circuitos elétricos didaticos, os estudantes mostraram
dominio na construcao dos sistemas de equacdes lineares, utilizando com éxito métodos
como a Regra de Cramer, Eliminacao de Gauss e o Método de Gauss-Seidel. As solugdes
obtidas foram consistentes entre os métodos analiticos, numéricos e computacionais,
validando a eficacia da proposta didatica inicial.

Contudo, ao aplicar os mesmos métodos aos circuitos reais montados em
laboratério, observou-se um comportamento distinto. Em varios casos, os algoritmos
iterativos, especialmente o método de Gauss-Seidel, ndo convergiram ou apresentaram
resultados incompativeis com as medi¢des experimentais e as simulagcdes em Tinkercad e
PhET. Esse comportamento indicou a presenga de sistemas mal condicionados, ou seja,
sistemas em que pequenas variagdes nos dados podem levar a grandes alteracdes nas
solucdes, comprometendo a estabilidade numérica dos métodos.

Esse contraste evidenciou a limitagdo dos modelos simplificados presentes na
literatura didatica e a importancia de validar empiricamente os modelos matematicos
quando aplicados a sistemas reais. A divergéncia entre os resultados teéricos e praticos
gerou reflexdes sobre a adequacado dos métodos utilizados e a necessidade de critérios
para escolha do método de resolugcao conforme o tipo de circuito.

A analise critica realizada pelos estudantes destacou aspectos fundamentais da
modelagem: a interpretagao fisica das solug¢des, a confiabilidade dos métodos e o impacto
de fatores externos, tolerancias dos componentes e ruidos de medicdo — nos resultados
experimentais. Essa vivéncia despertou nos alunos maior interesse por conteudos de
matematica e fisica ao perceberem sua aplicagcao concreta em problemas reais.

O uso dos simuladores digitais teve papel fundamental no processo. Ferramentas
como PhET, Tinkercad e EveryCircuit facilitaram a visualizacdo de fenémenos elétricos,
tornando o aprendizado mais acessivel e interativo. As bolsistas realizaram uma analise

comparativa dos trés simuladores, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 — Comparativo entre os simuladores utilizados na pesquisa.

Simulador Acesso Interface/ Recursos Limitagcoes Indicado para
Usabilidade Didaticos
Pago . Simulagéo Acesso Demonstracdes
~ Intuitiva, com A . . .
... | (verséo . - dindmica e visual completo interativas e
EveryCircuit . animagdes em N L . .
gratuita de fendbmenos condicionado a | visualmente
2~ tempo real e ) .
limitada) elétricos assinatura atrativas
PhET Enfase em causa Funcionalidades | Introdugao a
Muito simples e | e consequéncia, limitadas para conceitos
Gratuito acessivel ideal para circuitos basicos de
iniciantes complexos eletricidade
TinkerCad . Permite Requer .
Intuitiva, simulagdes cadastro e Projetos
Gratuito (via | baseada em g = didaticos com
analdgicas e conexao oo
navegador) montagem por digitais mais constante a maior liberdade
blocos 9 . de montagem
robustas internet

Fonte: Dados organizados pelas bolsistas a partir da analise realizada durante a pesquisa (2024/2025).

A partir dessa analise, PhET e Tinkercad foram os mais utilizados nas atividades

praticas por sua acessibilidade e adequacdo ao contexto educacional.

A segquir,

apresentam-se trés exemplos numéricos que ilustram o desempenho dos métodos diretos
e iterativos comparados as simulagdes e medicbes em laboratério.

As tabelas e figuras correspondentes foram organizadas por exemplo para facilitar a
compreensao comparativa entre os diferentes métodos, simuladores e medicdes reais.
Cada caso permite analisar o comportamento numérico e experimental em diferentes
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condigbes de complexidade dos circuitos, evidenciando os limites e pdtencialidades das
abordagens didaticas e computacionais adotadas no projeto.

Exemplo 1 - circuito elétrico didatico com trés malhas — Circuito A
Figura 1 — Representagéo do

Circuito A.
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Fonte: Circuito montado pelos professores
vinculados a pesquisa.

Neste primeiro exemplo, um circuito didatico foi modelado por um sistema linear 3x3,
o qual pode ser observado no Sistema (1).

5 — 1ii; — 6i, —10 = 0 1iy + 6iy + 0.i3 = =5
i1:i2+i3 il_iz_i3:0

As correntes foram calculadas utilizando Regra de Cramer, Eliminagdo de Gauss,
Gauss-Seidel e simuladas nos ambientes PhET e Tinkercad. Todas as abordagens
produziram resultados idénticos, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados obtidos para o Circuito A.

Método i; (mA) i (MA) iz (MA)
Cramer 1,00 -1,00 2,00
Gauss 1,00 -1,00 2,00
Gauss-Seidel 1,00 -1,00 2,00
PhET 1,00 -1,00 2,00
Tinkercad 1,00 -1,00 2,00

Fonte: Dados organizados pelas bolsistas a partir dos testes realizados durante
a pesquisa (2024/2025).

A igualdade nos resultados reforga a boa condicdo numérica do sistema e a
confiabilidade dos métodos adotados. A interpretacédo correta do sentido da corrente, em
relacédo ao referencial usado na modelagem, foi essencial para validar os dados obtidos.

Nas Figuras 2 e 3, apresentam-se as simulagdes em PhET e TinkerCad.

Figura 2 — Simulagéao realizada com o PhET para
determinagao das correntes do Circuito A.
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Fonte: Prlnts da tela da S|mulagao durante a reallzagao
dos experimentos da pesquisa (2024/2025).

Figura 3 — Simulagéo realizada com o TinkerCad
para determinagdo das correntes do Circuito A.
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Fonte: Prints da tela da simulag&o durante a realizagéo
dos experimentos da pesquisa (2024/2025).

Se observar a Figura 2, a corrente indicada no amperimetro do ramo central da
impressao que esta com sinal errado, porém, deve-se observar o sentido da corrente, que
é contrario ao sentido utilizado na modelagem no sistema, conforme indicado na Figura 1.

O sucesso desse exemplo confirma a eficacia da metodologia no contexto

pedagdgico.
Exemplo 2 — circuito real com trés malhas — experiéncia em laboratério —
Circuito B.
Figura 4 — Representacéo do Circuito B.
REALIZAGAO ORGANIZAQZ\O

& ABENGE & B

Associagdo Brasileira de Educagdo em Engenharia



- e @COBENGE

REALIZACAO 2025 | ORGANIZAGAC
ol T PUC
-TLABENGE 15 a 18 DE SETEMBRO DE 2025 SN
" Associagao Brasileira de Educagio em Engenharia c AM PIN AS o SP : W "'"‘""""""""“"
10000 12000
—ANW—— W
—_—
iq
J
A > 8200Q A
Fhav > (v
| |
| P
L

Fonte: Circuito montado pelos professores
vinculados a pesquisa.

Para o circuito B, o modelo matematico pode ser representado pelo Sistema (2):

12 — 1000i; — 820i, = 0 1000i; + 820i, + 0.i5 = —12
820i, — 1200i; —8 = 0 { 0.i; + 820i, — 1200i; = 8 (2)
i1:i2+i3 ll_l _13—0

As correntes foram calculadas utilizando os métodos de Cramer, Eliminacdo de
Gauss, Gauss-Seidel, e foram comparadas com os valores obtidos nos simuladores PhET,
Tinkercad e nas medigbes com amperimetros em bancada.

Tabela 2 — Resultados obtidos para o Circuito B.

Método i1 (A) iz (A) iz (A)

Cramer -1,03x1072 -2,13x1072 -8,12x1072
Gauss -4,15%x1072 3,59%1072 1,79%x1072
Gauss-Seidel -1,03%x1072 2,13%x1073 -8,12x1073
PhET 10,00x107 10,00x1073 0,00x1072
Tinkercad 5,89%1073 7,46x1073 -1,57x1073
Laboratorio 5,81x1073 7,51x1073 -1,57x1072

Fonte: Dados organizados pelas bolsistas a partir dos testes realizados durante a pesquisa

(2024/2025).

Observa-se que os valores obtidos experimentalmente em laboratério foram muito
préximos daqueles gerados pelo simulador Tinkercad, reforcando sua precisdo em
condicbes reais. Por outro lado, os métodos de Cramer e Gauss-Seidel, embora coerentes
entre si, apresentaram discrepancia significativa em relagcao as medig¢des reais, o que indica
a presenca de mal condicionamento no sistema. O simulador PhET, por sua vez, mostrou
limitacbes em sua capacidade de resolucdo, especialmente pela baixa sensibilidade dos
instrumentos de medi¢gao embutidos, que registram alteragdes apenas a cada 10 mA.

As Figuras 5, 6 e 7 ilustram, respectivamente, a simulagdo em PhET, a simulagéo
em Tinkercad e o experimento de bancada, com as respectivas leituras dos amperimetros.

Figura 5 — Simulagéao realizada com o PhET para
determinagao das correntes do Circuito B.
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Fonte: Print-s da tela da sim-ulac_;éo durante a—realizagéo
dos experimentos da pesquisa (2024/2025).

Figura 6 — Simulagéo realizada com o TinkerCad
para determinagéao das correntes do Circuito B.
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Fonte: Prints da tela da simulagdo durante a realizagao
dos experimentos da pesquisa (2024/2025).

Figura 7 — Experimento realizado em laboratério pelos estudantes para
determinagao das correntes do Circuito B.

Fonte: Fotos tiradas pelos bolsistas durante a realizagéo dos experlmentos
da pesquisa (2024/2025)

Exemplo 3 — circuito real com cinco malhas — experiéncia em laboratério —
Circuito C.

Figura 8 — Representagéo do Circuito C.
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Fonte: Circuito montado pelos professores vinculados a pesquisa

A
+——

O circuito C, montado em laboratério, foi representado pelo Sistema (3):

+12 — 1000i, — 1800i, = 0
1800i, — 2200i5 + 5= 0

( (1000i; + 1800i; + 0i3 + 0iy + Ois = 12
J 1500i, — 5 — 1200is — 8 = 0
|

10i; + 1800i, — 2200i5 + 0is + 0is = —5
i 011 + Olz + 0l3 + 1500l4 - 1200l5 =13
il - iz - i3 =0
i3 - i4 - i5 =0

3)

i1:i2+i3 I
i3 =i, +is N

Neste terceiro exemplo, foi analisado um circuito real mais complexo, com cinco
malhas, modelado por um sistema linear 5x5. As correntes foram calculadas utilizando os
métodos de Cramer e Gauss-Seidel, e comparadas com os valores obtidos em simulacéo
no Tinkercad e medigdes em laboratério. O simulador PhET ndo pbéde ser utilizado neste
exemplo por limitagbes técnicas de montagem.

Tabela 3 — Resultados obtidos para o Circuito C.

Método i1 (A) iz (A) iz (A) is (A) is (A)

Cramer -5,9764 3,3130 2,7106 3,4269 4,2837
Gauss-Seidel NaN NaN NaN NaN NaN
Tinkercad 5,29x1073 3,73x1073 1,56%x1073 551x107* -3,59x1073
Laboratério 5,23x1073 3,70x1073 1,61x1073 5,56x10™2 -3,95x1073

Fonte: Dados organizados pelas bolsistas a partir dos testes realizados durante a pesquisa (2024/2025).

Os resultados obtidos mostram que, para circuitos mais complexos, o método de
Gauss-Seidel ndo conseguiu convergir, evidenciando limitagées na aplicagdo de métodos
iterativos em sistemas mal condicionados. A Regra de Cramer, apesar de fornecer uma
solugédo, apresentou resultados significativamente diferentes dos observados em
laboratério e nas simulagdes, o que também aponta para problemas numericos decorrentes
do condicionamento da matriz.

As simulacdes no Tinkercad e os valores obtidos experimentalmente apresentaram
boa concordancia, reforcando a confiabilidade dessa ferramenta como apoio ao ensino e a
validacao pratica de circuitos reais. Pequenas diferencas entre os valores podem ser
atribuidas as tolerancias dos componentes fisicos (+5%) utilizados nos experimentos.

As Figuras 8, 9 e 10 ilustram a montagem do circuito real em laboratorio e os
resultados das simulacdes no Tinkercad para este circuito de cinco malhas.

Figura 9 — Simulag&o realizada com o TinkerCad para determinacao das
correntes do Circuito C.
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Fonte: Prints da tela do computador tiradas pelos bolsistas durante a realizagdo dos
experimentos da pesquisa (2024/2025).

Figura 10 — Experimento realizado em laboratério pelos estudantes para determinagao das
correntes do Circuito C.

...............................

Fonte: Fotos tiradas pelos bolsistas durante a realizacao dos experlmentos da pesquisa (2024/2025)

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto evidenciou a relevancia da modelagem matematica
no contexto educacional, especialmente no que se refere a sua aplicacado na resolucao de
sistemas lineares. A experiéncia pratica revelou que, embora os métodos estudados
tenham se mostrado eficazes em situacdes didaticas simplificadas, sua aplicagdo em
circuitos elétricos reais apresentou limitagdes importantes.

Os resultados demonstraram que as modelagens matematicas tradicionais nao
foram suficientemente robustas para lidar com as particularidades dos sistemas reais, com
a possibilidade da presenca de matrizes mal condicionadas. Essa constatacio evidenciou
o distanciamento existente entre os exemplos frequentemente utilizados em sala de aula e
a complexidade dos problemas encontrados na pratica.

Ainda que o objetivo inicial de desenvolver um algoritmo plenamente funcional para
todos os casos ndo tenha sido totalmente alcangado, o projeto gerou aprendizados
significativos. A identificacdo das limitagdes dos métodos aplicados foi, em si, um dos
principais achados da pesquisa, estimulando uma reflexao critica sobre a fidelidade dos
modelos e os critérios de escolha das técnicas numéricas.
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O projeto cumpriu seu papel ao promover uma abordagem interdisciplinar da
matematica, conectando-a com a engenharia elétrica por meio de experimentagdes e
simulagdes. Além disso, contribuiu para o amadurecimento dos estudantes, que passaram
a compreender ndo apenas os conteudos tedricos, mas também os desafios da aplicacao
desses conhecimentos em contextos reais.

A experiéncia adquirida serve como base para novas investigagbes e para o
aprimoramento de praticas pedagdgicas voltadas ao ensino de sistemas de equagdes
lineares, reforgcando a importancia de aliar teoria e pratica no processo formativo. Futuras
pesquisas poderdo explorar algoritmos mais robustos, métodos adaptativos e modelos mais
aderentes a realidade fisica dos sistemas elétricos.
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NUMERICAL APPROACHES AND SIMULATIONS OF REAL ELECTRICAL CIRCUITS:
A RESEARCH PROJECT IN THE INTEGRATED TECHNICAL COURSE

Abstract: This research project for undergraduate students was carried out with participants
enrolled in the Integrated Technical Course in Systems Development at IFSC — Campus
Chapec6. The project focused on modeling and solving linear systems applied to real
electrical circuits, integrating concepts from mathematics, physics, and electronics.
Traditional methods for solving linear systems — including Cramer's rule, Gaussian
elimination, and the Gauss—Seidel method — were employed, along with electronic
simulation tools such as PhET, Tinkercad, and EveryCircuit. The Experimental activities
included laboratory measurements, enabling for a critical analysis of the applicability of
theoretical methods and simulations in real-world scenarios. The results highlight the
limitations of traditional models when applied to real circuits and underscore the pedagogical
value of digital simulators in promoting more contextualized and effective learning.

Keywords: Linear Systems, Electrical Circuits, Numerical Methods, Educational Simulators,
Technical Education.
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