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Resumo: A pandemia de COVID-19 teve consequéncias devastadoras para a
humanidade, afetando diversos setores da sociedade, inclusive o ensino superior.
No dia 17 de margo de 2020, o Ministério da Educacdo (MEC), por meio da Portaria
n? 343/2020, autorizou excepcionalmente a substituicao das disciplinas presenciais
em andamento por aulas ministradas por meio de meios e tecnologias de
informacdo e comunica¢ao. Buscando minimizar o problema da falta de aulas
praticas no curso de engenharia elétrica da UNIFESSPA (campus Maraba) foi
idealizado o projeto apresentado neste trabalho. O projeto constituiu-se em um
minicurso para praticas de laboratdério com énfase em circuitos elétricos e
eletrénica tendo como publico alvo estudantes de engenharia elétrica. Foram
criadas duas turmas em dois semestres diferentes. Em cada oferta ocorreram seis

Organizagao:

-
€ ABENGE F cerery



"ABENGE 50 ANOS: DESAFIOS DE ENSINO, PESQUISA E \) ‘ OBENGE

EXTENSAO NA EDUCACAO EM ENGENHARIA"
2023

18 a 20 de setembro S
Rio de Janeiro-R) 51° Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia

VI Simpédsio Internacional de Educag¢do em Engenharia

encontros, vinte e nove experimentos executados e dezessete discentes
contemplados.

Palavras-chave: Pandemia, Engenharia Elétrica, Atividades Praticas.
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MINICURSO DE PRATICAS DE LABORATORIO DE ENGENHARIA
ELETRICA PARA MINIMIZAR A FALTA DE AULAS EXPERIMENTAIS
DURANTE A PANDEMIA DO CORONAVIRUS

1 INTRODUGAO

A pandemia de COVID-19 teve consequéncias devastadoras para a humanidade,
afetando diversos setores da sociedade, inclusive o ensino superior. Entre as 69
universidades publicas do pais, 54 tiveram suas atividades académicas suspensas,
resultando na interrupcédo dos estudos para mais de 870 mil estudantes. Essa situacao
reflete o impacto significativo da pandemia no sistema educacional (BRASIL, 2020).

No dia 17 de marco de 2020, o Ministério da Educacédo (MEC), por meio da Portaria
n® 343/2020, autorizou excepcionalmente a substituicdo das disciplinas presenciais em
andamento por aulas ministradas por meio de meios e tecnologias de informacdo e
comunicacdo. Essa medida exigiu uma rapida adaptacdo das Instituicdes Federais de
Ensino Superior (IFES) ao trabalho remoto, a fim de lidar com a situacdo emergencial,
demandando novas formas de atuagao tanto por parte dos professores quanto dos alunos.
Nesse contexto, 0 ensino remoto passou a ser adotado como uma alternativa viavel no
processo de ensino, cumprindo os protocolos sanitarios estabelecidos pelas autoridades de
saude, especialmente no que diz respeito ao distanciamento social.

Na Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA) a suspensao das
atividades presenciais ocorreu a partir de 19 de marco de 2020 (ASCOM, 2020). No
entanto, cursos que, comumente, sao constituidos de partes praticas passaram por
adaptacoes e fizeram uso de simuladores no intuito de atenuar a perda das aulas praticas.

De acordo com Paulo Freire (1997), para entender a teoria é necessario que haja
um experimento dela. E assim, é relevante que o estudante fixe a légica e a indissociavel
interacao entre a teoria e a pratica. A pratica experimental é fundamental para a melhor
compreensao dos fatos, de forma que os experimentos se adaptem entre a teoria e a
realidade.

Conceicéo (2016) aborda que fazer uso apenas de teoria de definicbes de maneira
apartada, possui uma tendéncia de nao ocasionar o interesse dos alunos. Por meio de um
ensino que alia a teoria com a pratica, desperta-se o interesse e facilita o entendimento dos
alunos para que a aprendizagem ocorra de forma concreta.

Buscando minimizar o problema da falta de aulas praticas no curso de engenharia
elétrica da UNIFESSPA (campus Marabd) foi idealizado o projeto apresentado neste
trabalho. O projeto constituiu-se em um minicurso para praticas de laboratorio com énfase
em circuitos elétricos e eletrbnica tendo como publico alvo estudantes de engenharia
elétrica. Buscou-se assim, apresentar aos discentes 0s componentes eletrénicos,
equipamentos de laboratoérios e associar a teoria a pratica.

Este artigo esta dividido em quatro se¢des, na segunda sec¢éo sdo apresentados 0s
procedimentos metodolégicos. Na terceira secdo sdo apresentados os resultados. E na
guarta secao, as consideracgodes finais.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o intuito de abranger o maior numero de discentes possivel, o projeto foi
implementado em dois periodos, uma turma para o segundo semestre do ano de 2022 e
outra para o primeiro semestre do ano de 2023. Para tanto, foram abertos dois periodos de
matriculas para os respectivos semestres: um em agosto de 2022, Figura 1 (a), e outro em
fevereiro de 2023, Figura 1 (b). As aulas deste projeto de ensino ocorreram aos sabados
durante os periodos letivos regulares. Foram escolhidas as aulas ao sdbado para que os
discentes tivessem disponibilidade de horario, uma vez que as aulas das disciplinas

ocorrem de segunda a sexta em horario integral.

Figura 1 - Material de divulgacéo do minicurso.
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Fonte: Os Autores.
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(b) Turma 2

Cada aula, com duracdo de quatro horas, foi separada em dois momentos. No
primeiro, com duracdo em torno de uma hora, foram expostas a teoria e um resumo do que
seria abordado em laboratoério, ministrado em sala de aula, Figura 2.
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Figura 2 - Sala de aula, UNIFESSPA, campus Il, Maraba.

Fonte: Os Autores.

O segundo momento, com duracdo de trés horas, foi destinado as praticas no
laboratério, no Laboratério de Circuitos Elétricos, Figura 3 (a) ou no Laboratério de sistemas
Embarcados da Instituicdo, Figura 3 (b).

Figura 3 - Laboratérios da UNIFESSPA, campus Il, Maraba.

(a) Laboratorio de Circuitos Elétricos. (b) Laboratério de Sistemas Embarcados.

Fonte: Os Autores.

Por periodo, ocorreram cinco aulas no Laboratorio de Circuitos Elétricos e uma no
Laboratério de Sistemas Embarcados. Por ndo haver material de laboratorio suficiente, os
discentes foram divididos em grupos de trés integrantes em todos os dias de pratica, com
excecado da pratica com Arduino, em que eles formaram duplas. Para os testes dos
experimentos foram montadas bancadas, como ilustrado na Figura 4 (a) e (b).
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Figura 4 - Exemplo de bancada de testes usadas no minicurso.

e

(a) Bancada 1. (b) Bancada 2.
Fonte: Os Autores.

3 RESULTADOS

Como mencionado na sec¢éo anterior, devido a incompatibilidade entre o0 nimero de
discentes e a quantidade de equipamentos presentes nos laboratorios de engenharia
elétrica da UNIFESSPA, os alunos foram agrupados em duplas ou trios. Portanto, com o
objetivo de que cada discente montasse ao menos um experimento, cada aula foi composta
de, no minimo, trés experimentos.

O minicurso foi composto por seis encontros, sendo abordados os seguintes temas:

AULA 1: Corrente, tensao, poténcia e resistores;

AULA 2: Condutores, isolantes e semicondutores; diodos;

AULA 3: Capacitores e indutores;

AULA 4: Transistores TBJ e MOSFET; amplificadores operacionais;
AULA 5: Arduino;

AULA 6: Eletrénica digital.

3.1 Corrente, tensédo, poténcia e resistores

Foram apresentadas definicdes de corrente, tensdo, poténcia e resisténcia e as
relacdes entre elas.

Os experimentos montados na primeira aula foram:

e Experimento 01: LED (do inglés, Light Emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz) em

série com um resistor;
Experimento 02: LED em série com dois resistores em série;
Experimento 03: LED em série com dois resistores em paralelo;
Experimento 04: Acender um LED e variar a luminosidade com potencidémetro;
Experimento 05: Teste de polaridade de tensdo continua;
Experimento 06: Desafio da construcéo de circuito.
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A simulacéo do experimento do LED controlado por um potenciémetro € ilustrada na
Figura 5.
Figura 5 - LED controlado por um potenciémetro, simulacao.

Fonte: Tinkercad.

O processo da execucdo da parte pratica é representado na Figura 6.

Figura 6 - Alunos realizando experimentos da primeira aula.

Fonte: Os Autores.

3.2 Condutores, isolantes e semicondutores; diodos

Foram apresentados as definicbes e exemplos de componentes condutores,
isolantes e semicondutores. Definicdo e aspectos fisicos dos diodos, suas aplicacdes, suas
caracteristicas de conduzir corrente quando ligados diretamente polarizados e de nédo
conduzir corrente quando reversamente polarizados.

Os experimentos realizados na segunda aula foram:

e Experimento 01: Verificagdo do bloqueio da corrente pelo LED (diodo);
o Experimento 02: Circuito retificador de meia onda,;
e Experimento 03: Circuito retificador de onda completa em ponte.

A simulag&o do experimento do circuito retificador de onda completa esta ilustrada
na Figura 7.
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Figura 7 - Circuito retificador de onda completa, simulacéo.

Fonte: Tinkercad.

O processo da execucdo da parte pratica é representado na Figura 8.

Figura 8 - Alunos realizando experimentos da segunda aula.

Fonte: Os Autores.

3.3 Capacitores e indutores

Foram apresentados definicdes e aspectos construtivos dos capacitores e indutores,
a investigou-se a capacidade de o capacitor reter tensao e de o indutor reter corrente.
Os experimentos montados na terceira aula foram:
Experimento 01: Circuito RC com LED e alimentagdo em corrente continua;
Experimento 02: Circuito RC com fonte de alimentacédo com onda quadrada,;
Experimento 03: Circuito RC com capacitores em série ou paralelo;
Experimento 04: Circuito RL com alimentacédo em CC;
Experimento 05: Circuito RL com alimentacdo em CA.

A simulacdo do experimento de circuito RC com fonte de alimentacdo com onda
guadrada esta representada na Figura 9.
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Figura 9 - Circuito RC com fonte de alimentacédo com onda quadrada, simulacao.

"

O m&
soov | ()
0.00V O

Fonte: Tinkercad.

A execucdo da respectiva parte pratica é apresentada na Figura 10.

Figura 10 - Alunos realizando experimentos da terceira aula.

Fonte: Os Autores.

3.4 Transistores TBJ e MOSFET; Amplificadores operacionais

Foram apresentados definicbes e aspectos construtivos dos transistores e dos
amplificadores operacionais. Foram explorados os tipos tradicionais de transistores e suas
aplicacoes. Investigou-se as caracteristicas dos amplificadores operacionais.

Os experimentos montados na quarta aula foram:

e Experimento 01: Amplificador operacional na configuracao inversora,
e Experimento 02: Jogo da velocidade com transistor;
e Experimento 03: Ponte h com transistor.

A simulagc&do do experimento do jogo da velocidade com transistor é ilustrada na

Figura 11.
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Figura 11 - Jogo da velocidade com transistor, simulagéo.

Fonte: Tinkercad.

O processo da execuc¢do da respectiva parte pratica é representado na Figura 12.

Figura 12 - Jogo da velocidade com transistor, pratica.

Fonte: Os Autores.

3.5 Arduino

Nesta aula foram realizadas as apresentacées do microcontrolador Arduino, suas
caracteristicas fisicas, algumas das suas mais variadas aplicacdes, o IDE (do inglés,
Integrated development environment, ou ambiente de desenvolvimento integrado), que
auxilia no controle do microcontrolador. Também foi mostrada a linguagem de programacéao
usada para passar instrucdes ao Arduino. Foram montados 0s seguintes experimentos
durante a quinta aula:

Experimento 01: Acender LED;

Experimento 02: Pisca-pisca;

Experimento 03: Acender LED conforme a variagéo de luminosidade;
Experimento 04: LED acionado por botéo;

Experimento 05: Fazer a leitura de um potenciémetro;

Experimento 06: Controle de luminosidade com LDR (Light Dependent Resistor ou
resistor variavel com a luminosidade);
e Experimento 07: Tocar o buzzer;
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e Experimento 08: Acionamento de um servo motor.

A simulacéo do experimento de acionar um servo motor esta representada na Figura
13.

Figura 13 - Experimento de controlar luminosidade do LED com LDR (simulacao).

Fonte: Tinkercad.

O processo da execucdo da respectiva parte pratica é ilustrado na Figura 14.

Figura 14 - Aluno realizando experimentos da quinta aula.

Fonte: Os Autores.

3.6  Eletrénica Digital

Foram apresentadas defini¢cdes, configuracbes e aplicacbes das principais portas
I6gicas. Os experimentos montados na sexta, e Ultima aula, foram:

e Experimento 01: Porta logica AND;
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e Experimento 02: Porta l6gica OR,;
e Experimento 03: Porta I6gica NAND;
e Experimento 04: Porta légica NOR.

A simulacao do experimento da porta l6gica NOR é ilustrada na Figura 15.

Figura 15 - Experimento da porta légica NOR (simulacao).

Fonte: Tinkercad.

O processo da execucéao da parte pratica € ilustrado na Figura 16.

Figura 16 - Experimento da porta Idgica NOR, pratica.

Fonte: Os Autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com o objetivo de minimizar a falta de praticas de laboratério no curso de Engenharia
Elétrica da UNIFESSPA, campus Maraba, idealizou-se o minicurso apresentado neste
trabalho. Foram montadas duas turmas em dois semestres diferentes. Em cada oferta
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ocorreram seis encontros, vinte e nove experimentos executados e dezessete discentes
contemplados. Os experimentos de cada aula foram executados em sua totalidade e todos
os alunos tiveram a possibilidade de realizar as préticas.

O minicurso de préticas de laboratorio de engenharia elétrica ofereceu aos alunos
uma oportunidade valiosa de aprimorar sua compreensao pratica, desenvolver habilidades
técnicas, despertar o interesse e se preparar para o mercado de trabalho, além de promover
a aprendizagem colaborativa e o trabalho em equipe.

Devido ao sucesso do projeto, foi observado que é viavel replica-lo para alunos
ingressantes no curso de engenharia elétrica, como forma de motiva-los e estabelecer
atividades praticas como uma rotina entre os estudantes.
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MINICOURSE ON ELECTRICAL ENGINEERING LABORATORY PRACTICES TO
MINIMIZE THE LACK OF EXPERIMENTAL CLASSES DURING THE CORONAVIRUS
PANDEMIC

Abstract: The COVID-19 pandemic had devastating consequences for humanity, affecting
various sectors of society, including higher education. On March 17, 2020, the Ministry of
Education (MEC), through Ordinance No. 343/2020, exceptionally authorized the
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replacement of face-to-face subjects in progress with classes taught through means and
information and communication technologies. Seeking to minimize the problem of lack of
practical classes in the electrical engineering course at UNIFESSPA (Maraba campus), the
project presented in this work was idealized. The project consisted of a short course for
laboratory practices with an emphasis on electrical circuits and electronics, with electrical
engineering students as its target audience. Two classes were created in two different
semesters. In each offer there were six meetings, twenty-nine experiments performed and
seventeen students contemplated.
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