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Investigacdo de Ferramentas e Métodos de Ensino de Circuitos de Corrente Alternada para Curso Introdutdrio de
Eletrotécnica

Resumo

Este estudo analisa a aplicacdo de recursos tecnoldgicos de ensino para avaliar a
potencialidade explanativa do tépico Corrente Alternada na disciplina de Eletrotécnica do curso
Técnico em Eletromecanica do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria. Procura-se avaliar as
ferramentas de ensino usadas para a percepcao dos alunos iniciantes no tdpico corrente
alternada, verificar o impacto da introdu¢do de variadas técnicas/ferramentas e observar a
adaptacao do professor e dos estudantes as ferramentas/metodologias baseadas em recursos
transmidiaticos. A pesquisa se deu por meio de observacdes feitas em uma turma e 0s
resultados obtidos sdo interpretados e apresentados ao longo deste artigo.

Palavras-chave: Educacao profissional, eletrotécnica, ferramentas de ensino.

Abstract

This study analyzes the application of technological resources for teaching explanativa evaluate
the potential of alternating current topic in the discipline of Electrical Electromechanical
Technician Course College of Technical Industrial de Santa Maria. It seeks to assess the
teaching tools used for the perception of beginners on the topic AC, check the impact of the
introduction of various techniques / tools and observe the adaptation of the teacher and
students to the tools / methodologies based on transmidiaticos resources. The research was
done through observations made in a class and the results are interpreted and presented
throughout this article.

Keywods: Professional education, electrical engineering, teaching tools.
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1. Introducao

Durante muitas décadas as transferéncias didaticas nos cursos de eletrotécnica se deram,
principalmente, por meio de recursos pedagodgicos estaticos e em aulas baseadas em
metodologias dialdgico-expositivas. No entanto, alguns elementos dos curriculos escolares
dos cursos técnicos sofriam demasiadamente, devido as dificuldades de abstragdo necessarias
e requeridas para entendimento, por parte dos alunos, dos conteudos apresentados.

Contudo, nos ultimos anos, e principalmente, ao longo da tltima década, o advento de
novas ferramentas de ensino e a penetracdo dos recursos transmididticos, permitiram aos
docentes, a inser¢ao de novos recursos pedagogicos a serem utilizados em sala de aula. Isso
permitiu conduzir as aulas a novos e diferentes niveis de extrapolagdo, simplificando de forma
significativa a exposi¢cdo de diversos elementos pertinentes a docéncia de disciplinas de nivel
técnico.

Neste contexto, uma das disciplinas mais frequentes nos curriculos escolares de cursos
técnicos, a cadeira de Eletrotécnica, pode ser assumida como uma das mais favorecidas pela
modernizagdo e atualiza¢ao dos processos de ensino-aprendizagem.

A disciplina de Eletrotécnica, em geral, sempre foi motivo de temor para os estudantes
pelo fato de representar, de fato, os primeiros contatos com os aspectos tedricos da area da
fisica correlacionada a eletricidade. Em vias de sua existéncia, muitas vezes, esta disciplina
apresenta aos alunos aspectos teoricos das ciéncias exatas bdsicas, tais como fisica,
matematica e quimica de forma bastante antecipada em relacdo aquela em que estes contetidos
sd0 ministrados em cursos de ensino médio tradicionais, ndo-profissionalizantes. Os
problemas decorrentes deste avango solicitado dos estudantes acaba por ser mais acentuado
em cursos integrados, conduzidos ao longo dos estagios regulares do ensino médio.

Dessa forma, por necessidades curriculares e de estabelecimento de conhecimentos a
respeito da grande area da eletricidade, torna-se por diversas vezes, deveras desafiador ao
professor a introducdo destes contetidos aos alunos. Deve-se considerar também que ¢
necessario chocar os discentes com topicos que dificilmente seriam vistos em seus periodos
regulares ou com muito menos rigorosidade.

Neste contexto, um elemento da disciplina de Eletrotécnica se destaca em termos de
dificuldade no aprendizado: o estudo de circuitos elétricos de corrente alternada.

A apresentacdo de circuitos de corrente alternada ao estudante, na maioria das vezes
implica em um aumentado grau de dificuldade, em face aos diversos elementos do
aprendizado que devem ser processados simultaneamente de forma que o entendimento deste
conteudo possa ser adequadamente apropriado pelo estudante. Em geral, elementos
matematicos, tais como niimeros complexos, conceitos de geometria € nogdes de grandezas
fatoriais devem ser processadas em unissono com conhecimentos da fisica mais avangada, tais
como leis do eletromagnetismo, producdo de energia elétrica, dentre outros.

De forma grandemente positiva, observa-se que a inclusdo de recursos de midia —
videos ilustrativos, simuladores de circuitos, softwares especializados, dentre outros recursos
— podem flexibilizar os processos de ensino-aprendizagem tornando estes mais fluidos para o
estudante.

Observa-se que a introducdo de recursos tecnologicos em sala de aula permite um
rompimento com antigas metodologias ortodoxas de ensino, baseadas em uma dialética mais
“purista” e formal, conferindo aos professores, além de subterfugios didaticos adicionais,
novos formatos a serem abordados permitindo um favorecimento e o acréscimo de diversos
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graus de liberdade no que tange ao ensino das disciplinas correlatas aos contetidos técnicos
solicitados pelos cursos correspondentes de ensino profissionalizante.

Acredita-se que a utilizagdo de tais recursos tecnoldgicos possa permitir aos alunos uma
absorcdo mais adequada dos pré-requisitos técnico-tedricos necessarios para o0
desenvolvimento de seu aprendizado ao longo do curso formativo profissional.

Para tanto, neste trabalho, sera investigada a introdu¢do de contetidos técnico-tedricos
referentes ao ensino inicial do topico referente as correntes alternadas por meio da utilizacao
de diferentes ferramentas de midia a um grupo de alunos. Buscar-se-4 observar como os
estudantes aceitam diferentes ferramentas e como os mesmos recepcionam este ferramental do
ponto de vista potencializante do aprendizado. A avaliagcdo deste estudo se dard no préprio
ambiente de sala de aula onde serd conduzida a apresentagdo aos alunos dos recursos de midia
integrados. Dessa forma, poder-se-4 elaborar uma avaliagdo a respeito de qual das técnicas
surte mais efeito para ministrar as aulas introdutorias de circuitos de corrente alternada, por
intermédio da observagdo dos alunos frente a proposi¢ao de problemas referentes a exercicios
e suas diferentes formas de resolugdo por meio das ferramentas oferecidas aos estudantes.

Ao final do trabalho, acredita-se na possibilidade de se poder compilar uma sintese a
respeito das ferramentas mais adequadas e quais seriam as estratégias mais interessantes para
o desenvolvimento do topico referente a circuitos de correntes alternadas em turmas do curso
de eletrotécnica profissionalizante.

Nas sec¢oes a seguir ¢ descrito o processo de pesquisa na area de estudo, apresentando a
questdo de pesquisa, hipdtese e objetivos, referencial tedrico, caminho metodologico a ser
desenvolvido, bem como o planejamento das etapas necessarias para a execucdo de uma
pesquisa, desde o projeto até sua socializacao.

2. Referencial teérico

Conforme demonstrado por Costa (2008), ha uma preocupacao bastante intensa sobre o
aprendizado dos topicos referentes a circuitos elétricos entre os alunos de ensino médio. E
observado que, de uma populacao de 300 alunos de universidades publicas brasileiras, apenas
uma pequena parte (15%) adquiriu o conhecimento conceitual suficiente para poderem
analisar circuitos, sem a necessidade de fazer calculos.

Em Ferreira (2009) sdo apresentadas algumas estratégias para aprimorar o ensino de
circuitos elétricos em cursos de ensino médio. Neste trabalho, apresentam-se possibilidades
para o desenvolvimento de circuitos elétricos entre alunos do ensino médio, com foco na
disciplina de Fisica. Com experimentagdes, tanto reais como virtuais, chega-se ao conceito de
Poténcia Elétrica. Assim, trata-se a inclusdo de experimentos virtuais especificos, previamente
selecionados por critérios bem definidos, como uma ferramenta que pode se somar ao
material distribuido aos professores da rede publica.

Neste mesmo contexto, Erthal (2005) propde um trabalho referente a produ¢do de um
material que auxilie o ensino da corrente alternada ao nivel do Ensino Médio. Esse material ¢
constituido de equipamentos demonstrativos que abordam conceitos basicos de eletricidade,
incluindo topicos relacionados a corrente alternada, como a indug@o eletromagnética, a lei de
Lenz e transformadores.

Oliveira (2001) aborda o uso da tecnologia como forma de intermediag¢do tecnoldgica e
suas implicagdes em um conjunto de relagdes, de agdes reciprocas, no interior das praticas
didatico-pedagogicas. Apds deliberar sobre a inser¢do tecnologica nos meios de ensino,
Oliveira (2001) apresenta, como uma de suas conclusdes principais, que o baixo custo dos
recursos tecnologicos e a sua oferta no cendrio educacional tem fun¢do mais direcionada ao
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consumo do que a inten¢do de construgdo da cidadania e respeito aos direitos humanos. No
entanto, a propria autora reconhece que a tecnologia envolve novos problemas ligados a
questdes éticas, de seguranga e de propriedade intelectual.

Pretto (2006) debate a respeito da utilizagdo do computador como extensdo das
capacidades cognitivas humanas, beneficiando o pensar, o criar € 0 memorizar e ressalta que
as novas tecnologias passam a operar como uma extensao dos sentidos do homem, atuando
com suas ideias. Isso implica que as maquinas ndo mais estdo a servico do homem, mas
também com ele interagem, formando um conjunto homem-maquina pleno de significado.

Guerrero (2010) apresenta um estudo baseado no sistema educacional mexicano, imerso
em uma série de decisdes politicas orientadas a reformar a educacdo basica. Esta reforma
enfatiza, também, a necessidade de transformacdo das praticas docentes com o objetivo de
tornar os estudantes parte das mudangas tecnologicas que caracterizam as sociedades atuais. O
autor observa que, no México, tem se dado prioridade ao aparelhamento de instituicdes com
equipamentos e programas, mas nao se tem documentado mudancas profundas nas formas de
ensino, sendo que as modificagdes continuam sendo superficiais. Isto implica que se
modificam os procedimentos com a finalidade de se incorporar as TIC as rotinas de aula, mas
ndo ocorrem variagdes nos processos de aprendizagem. Tomou-se, ndo apenas no México,
mas em outros paises, como verdadeira a crenga de que a mera presenca de computadores nas
salas de aula ¢ sinal de bem-estar e progresso mas, na realidade, isto ocasiona pouca evolugao.
Guerrero (2010) conduziu um estudo em quatro escolas no México a fim de verificar o
andamento da implementacdo das novas politicas publicas adotadas naquele pais, sendo o uso
de recursos de tecnologias aplicadas a metodologias educacionais em sala de aula. Através
das observagdes, Guerrero (2010) concluiu que a tecnologia usada em sala de aula pode
provocar grandes mudangas nas metodologias de ensino, mas ¢ necessario, ao docente
compreender como empregar estes recursos para a pratica de ensino, de forma satisfatoria.
Verifica-se que as TIC podem ser ferramentas poderosas para a constru¢do de situagdes
educativas e para a constru¢do de uma equidade sustentavel, assim como de novas opgdes
educacionais. No entanto, ¢ requerido um conhecimento profundo de praticas escolares
estaveis e profundamente arraigadas, as quais se desejam modificar para a inclusdo adequada
dos recursos tecnoldgicos, bem como as condigdes, que permitam esta transformacdo. Da
mesma forma, os professores necessitam conhecer € compreender com a mesma profundidade
os alcances, limites e potencialidade das ferramentas digitais.

Kenski (1998) faz uma andlise das novas tecnologias do ponto de vista do
redimensionamento do espago e¢ do tempo e os impactos sobre o trabalho docente. E
reconhecido que a tecnologia reestrutura profundamente a consciéncia e a memoria, impondo
novas ordens nas formas tradicionais de compreender e de agir sobre o mundo. Estas
tecnologias fixam lembrancgas acerca de fatos concretos, bem como derrubam barreiras entre
acontecimentos reais e ficgdo. Além disso, de forma coletiva, as novas tecnologias oferecem
perspectivas sem precedentes, ao desenvolvimento. A autora reconhece que a insercao
tecnoldgica promove um rompimento com o ambiente escolar, isto ¢, a escola, diferente de
como era antigamente, ndo ¢ mais o espaco exclusivo para a acdo de aprender.
Contemporaneamente, as pessoas estdo permanentemente aprendendo, devido a
superexposicao a que estdo submetidas — como exemplo, o acesso a internet e a televisdo. Um
dos principais problemas enfrentados pelos professores recai na baixa qualidade dos
programas educacionais existentes e introduzidos como pacotes pedagogicos. Isto se deve a
problemas relacionados ao processo de desenvolvimento destas ferramentas computacionais e
a falta de participacdo de educadores neste processo. Uma das principais observacdes da
autora a respeito da utilizacdo de tecnologias em sala de aula recai sobre o dominio das
tecnologias educativas pelos professores, garantindo-lhes segurangca para que, com
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conhecimento de causa possam se sobrepor as imposi¢des sociopoliticas das invasdes
tecnologicas indiscriminadas as salas de aula. Criticamente, os professores vao poder aceita-
las ou rejeitd-las em suas praticas docentes, tirando o melhor proveito dessas ferramentas para
auxiliar o ensino no momento adequado.

Alves (2003) faz uma analise da insercdo das tecnologias na cultura e no cotidiano
escolar. Neste trabalho, Alves (2003) demonstra como os recursos tecnoldogicos modificam o
contexto sociocultural em uma escola, bem como seu impacto sobre a relagdo aprender-
ensinar existente entre professores e alunos. Ao procurar utilizar diferenciadas ferramentas de
ensino-aprendizagem, o professor também deve levar em consideracdo as modificagdes nos
padrdes comportamentais até entdo existentes.

Cuban (2001) busca apresentar resultados que explicam as dificuldades e desafios que
os professores enfrentam quando se dota de maquinas as suas escolas, sem acompanhar esta
distribui¢do de equipamento com oportunidades de formagdo. Documentou-se que somente a
presenca de computadores ndo basta para modificar as praticas, pois quando os professores
adotam as inovagdes tecnoldgicas, em geral, tendem a manter mais do que alterar as praticas
existentes nas salas de aula. Assim, a apropria¢do das tecnologias ¢ um assunto muito mais
complexo que ndo depende somente da presenca fisica das mesmas, mas de multiplos fatores,
dentre eles, a disponibilidade da maquina e mediadores que auxiliem o docente no processo.

3. Metodologia

A partir das observacdes apresentadas pelas referéncias bibliograficas, torna-se
necessario, portanto, definir como utilizar de forma eficaz ferramentas tecnoldgicas auxiliares
para o ensino de diversas disciplinas. Neste contexto, este trabalho busca estudar, como
elemento balizador, formas de introduzir aos alunos da disciplina de Eletrotécnica-II do curso
Técnico em Eletromecanica do Colégio Técnico Industrial de Santa Maria (CTISM) os
conhecimentos necessarios e pertinentes ao topico Corrente Alternada por meio de recursos
transmididticos de interatividade via software midia ilustrativa. Busca-se compreender como o
professor pode se orientar no quesito de como utilizar estes recursos de forma adequada para
o ensino deste topico, de maneira adequada as suas necessidades docentes.

Decorrente da questdo de pesquisa tem-se como hipdtese geral a possibilidade de
utilizar de forma adequada recursos de midia tecnologica de tal forma que sua aplicacao,
isolada ou integrada, favorega o processo de ensino-aprendizagem do topico referente as
correntes alternadas pertinente a disciplina de Eletrotécnica.

O presente estudo propde, entdo, analisar alguns dos multiplos recursos tecnoldgicos de
ensino para a avaliagdo da potencialidade explanativa do topico correntes senoidais na
disciplina de Eletrotécnica, pertinente do curriculo de cursos profissionalizantes de
eletricidade. Neste conjunto, procura-se (1) avaliar a adequacdo das ferramentas de ensino
utilizadas até entdo para a percep¢do dos alunos iniciantes no topico correntes alternadas
senoidais, (2) verificar o impacto da introducdo de novas técnicas/ferramentas no ensino do
topico abordado e (3) observar o processo de adaptacdo do professor e dos estudantes as
novas ferramentas/metodologias introduzidas com o uso de recursos transmidiaticos.

Este trabalho, classificado como uma pesquisa qualitativa aproxima-se do estudo de
caso por meio de observagdes como método de abordagem.

Uma vez que esta pesquisa foi conduzida sobre uma turma do curso de Eletrotécnica as
avaliagdes acima apresentadas se dardo ao longo das aulas, por meio de discussdes em sala de
aula com o grupo a ser observado. Optou-se por ndo aplicarem-se técnicas avaliativas mais
invasivas para afericdo da progressdo do aprendizado estudantil em virtude de evitarem-se
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conflitos com a metodologia de ensino do professor titular da disciplina bem como nao
promover expectativas nos alunos, que tendem nos cursos de ciéncias exatas, a condicionar
quaisquer elementos investigativos como recompensa sobre a avaliagdo curricular “oficial”,
aplicada pelo professor titular da disciplina. Além disso, considerou-se que, devido ao tempo
reduzido para a realizagdo das atividades de estagio, ao longo do qual esta pesquisa se deu,
quaisquer trabalhos aplicados, externos aos planejamentos originais do professor titular,
poderiam causar perturbagdes e interferéncias no andamento da disciplina que porventura
iriam destoar dos avancos até entdo alcangados. Portanto, as observacdes sdo baseadas em
questionamentos e discussdes realizadas em sala de aula, embasadas em conhecimento prévio
a respeito do contetido a ser ministrado e de experiéncias anteriores, considerando as duvidas
mais comuns entre os estudantes.

As aulas foram estruturadas de acordo com a proposicdo de organizacdo didatica de
Abegg e De Bastos (2005), por ser considerada como uma forma eficaz para o
estabelecimento de uma metodologia adequada as observagdes acima citadas. Ao todo, foram
realizados oito encontros de duas horas-aula cada, ao longo de quatro semanas. A turma esta
com 23 alunos e iniciou novo curriculo de eletrotécnica subsequente (que agora ¢ semestral),
80% da turma trabalha durante o dia e estuda a noite, a faixa etria varia, aproximadamente
em torno de 23 anos (a maioria) e as excecdes sao trés alunos acima de 40 anos.

Trés ferramentas de midia foram usadas como ferramentas a serem apresentadas aos
alunos. A primeira refere-se a um video disponivel no site YouTube.com (2007), conforme
apresentado na figura 1. Esta primeira ferramenta foi usada como video ilustrativo em sala de
aula.

A segunda ferramenta utilizada trata-se de um aplicativo, em JAVA™, disponibilizado
on-line por Carvalho (2010). Este aplicativo (Figura 2) permite, ao professor, manipular
algumas caracteristicas de um gerador elementar de corrente alternada. Esta liberdade na
manipulacdo das grandezas favorece a revisdo de conceitos previamente estudados a respeito
de eletromagnetismo, na disciplina de eletrotécnica. Além disso, a exposicdo dos principios de
operagdo de um gerador elementar favorecem uma melhor contextualizagdo a respeito do
aspecto pratico da atividade profissionalizante, aproximando o aluno das reais necessidades
da disciplina para sua carreira profissional.

Figura 1 - Video instrucional sobre corrente alternada

I - AUMENTA I - DIMINUI

I-INVERTE E CRESCE I - DECRESCE

Fonte: YouTube.com (2007).
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Figura 2 - Aplicativo em JAVA™ para demonstragio da geragio de corrente alternada

IAAAAANAAN
YT

Fonte: Carvalho (2010).

A terceira ferramenta utilizada trata-se de um programa de simulacdo comercial,
chamado PSIM® (Figura 3 e 4). Este programa ndo é dedicado apenas para fins comerciais,
apesar de o fabricante disponibilizar uma versdo estudantil (ou de demonstragdo) para
download em seu website, podendo ser usado em outras situacdes. Aqui, os alunos foram
ensinados a manipular esta ferramenta de tal forma que fosse possivel que os mesmos
apliquem-na, posteriormente, em outras atividades na disciplina de eletrotécnica, bem como
em outras disciplinas. Como se trata de uma ferramenta computacional mais ampla, a mesma
pode ser utilizada em disciplinas que abordam eletronica, maquinas elétricas, fontes
alternativas, dentre outras. Isso demonstra o carater interdisciplinar da ferramenta.

Figura 3 - Interface de simulagado

O|S|E|&| %@ 2y ol ale|s|n| B = 4
= |

&

rcorrente - oo

e o i M e e ?|ol®| @|e|e|D|d| 1|
Simulation Cantrol [ | A

Fonte: PSIM®, 2010

37

ISSN 1982-4866. Revista Dynamis. FURB, Blumenau, v. 19, n. 1, p. 30-42, 2013.



llse Abegg & Diego Berlezi Ramos

Figura 4 - Interface de visualizagdo dos resultados

] SIMVIEW - [DAM formagdo de 010 Mestagio

[¥ File Edit Axis Screen Measure View Option Label Help

&|8|8] 5| w|oler] x| x| kB ml@] <[a] Alr]ol] 2]

Ready NUM

Fonte: PSIM®, 2010
4. Apresentacao dos resultados

A seguir, sdo fornecidas as principais observagdes anotadas durante o decorrer do
exercicio das atividades de docentes sob investigagao.

Observa-se que, inicialmente, os alunos apresentam certa dificuldade em visualizar os
fendmenos referentes as grandezas senoidais. Em geral, esta dificuldade ¢ esperada, pois os
alunos, até este momento, estavam habituados a analise ¢ ao estudo tedrico de circuitos em
corrente continua. Normalmente, por meio de experiéncia prévia com esta cadeira, verifica-se
que uma das principais dificuldades dos alunos reflete-se na capacidade de abstracdo para a
compreensdo dos fendmenos envolvidos com grandezas senoidais. Por exemplo, um conceito
bastante complexo aos alunos iniciantes refere-se ao entendimento do que vem a ser a
frequéncia de um sinal. Eventualmente, a demonstracdo de frequéncia pode-se, em sala de
aula, ser exemplificada acendendo-se e apagando-se um interruptor de iluminacdo. Quanto
maior o ciclo liga-desliga, maior serd a frequéncia do evento. A partir dai, ¢ possivel fazer
uma traducdo tedrica do fendmeno. A visualizagdo grafica dos conceitos envolvidos, neste
primeiro momento ¢ relativamente dificil para o aluno iniciante na disciplina. Para tanto,
torna-se necessario langar mao de ferramentas de midia adicionais, tais como videos e/ou
softwares de simulagdo de circuitos. Portanto, na primeira aula, ¢ realizado um trabalho com
os alunos, utilizando a primeira ferramenta — o video introdutério, disponibilizado no
YouTube.com (2007). A partir de entdo se conduz uma discussdo mais aprofundada sobre o
topico, incluindo-se uma contextualizagdo do tema.

A partir de experiéncia prévia com a cadeira, nota-se que ¢ necessario langar mao de
recursos adicionais para demonstrar os principios de geracdo em corrente alternada (CA)
propriamente ditos. O aplicativo em JAVA™ de Carvalho (2010) utilizado nesta aula tem
esta potencialidade. Por meio de uma interface de utilizagdo simplificada, o pode-se
manipular um gerador CA elementar. Observou-se que, por meio de indagacdes em sala de
aula, a visualizagdo da produgdo de energia em corrente alternada estava difusa entre os
alunos. Apos a apresentagdo da ferramenta e o acesso dos alunos a mesma, foi possivel aos
estudantes o estabelecimento das nog¢des basicas necessarias aos processos intrinsecos de
producdo de energia em corrente alternada. Assim, a capacidade de abstracdo dos alunos a
respeito do tema foi alterada no sentido de ampliar as percepcdes sobre o contetido.
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Observou-se, de forma subjetiva, uma aceitagdo positiva, por parte dos estudantes, da
ferramenta utilizada.

Nesta aula, foram introduzidas nogdes de medi¢cdo de grandezas elétricas em CA. Este
topico ¢ importante por apresentar aos estudantes os equipamentos de medigdo em CA,
analogos aos equipamentos utilizados em CC. Também foi possivel introduzir aos estudantes
as diferencas entre valores médios, eficazes e de pico de grandezas senoidais. Por meio de
experiéncia docente prévia, na area, pode-se dizer que estes conceitos, em geral causam
algumas dividas, com respeito a sua introducdo inicial. De forma natural, estas davidas
passam a ser esclarecidas no decorrer da disciplina e com a realizag@o de atividades adicionais
(discussdes, exercicios, dentre outros). Neste momento, a disciplina de Eletrotécnica
apresenta fortes vinculos com outra disciplina, chamada de Medidas Elétricas. Portanto,
contextualiza-se ambas as disciplinas, estabelecendo-se lagos com a vida profissional.
Observou-se que os alunos demonstraram bastante interesse no uso e manuseio dos
equipamentos de medicdo em sala de aula. Este interesse ¢ bastante explorado, paralela e
posteriormente em outras cadeiras do curso.

Observou-se uma boa receptividade dos alunos ao software. Em parte, isto se deve a
simplicidade da plataforma e a intuitividade no uso do programa. Afirmacdes teodricas
realizadas em aulas anteriores foram passiveis de comprovagdo por meio de simulagdes. Além
disso, os alunos conseguiram se apoderar de uma ferramenta adequada aos seus estudos, que
permite a construcdo de circuitos elétricos em computador sem a necessidade de efetivamente
construi-los na pratica, tornando o processo de andlise mais imediato e seguro.

Foi observado que a sistematica de calculos e aplicagcdes das técnicas de andlise de
malhas e nés de Kirchoff eram lembrados de forma adequada. O docente responsavel pela
disciplina introduziu estes conhecimentos de forma ampla e adequada no decorrer da
disciplina Eletrotécnica I, permitindo uma rapida adaptacdo das teorias vistas em circuitos CC
as necessidades dos calculos em CA.

Observa-se que, de forma similar a aula onde o software foi introduzido, a aceitagdo dos
alunos foi bastante positiva. A percepcao a respeito da andlise de circuitos e os efeitos das leis
das malhas e dos nés de Kirchoff foram expandidos com o uso da ferramenta PSIM®. Neste
sentido, as observagdes realizadas sdo bastante similares com aquelas apresentadas para a 4*
aula.

A analise de circuitos RLC em corrente alternada geralmente causa duvidas entre os
alunos durante a sua introdugdo. Isso se da pelo fato de o aluno nem sempre conseguir
discorrer de forma total acerca da amplitude de fundamentos em que se baseia o conceito de
impedancia. Na disciplina de Eletrotécnica II, apds o impacto inicial, de forma gradual e
progressiva os alunos se mostraram mais participativos e interessados a respeito do tema. Em
geral, este interesse ¢ normal, devido ao fato de o termo “impedancia” de um equipamento
eletroeletronico ser bastante comum em manuais e apostilas. Assim, a curiosidade dos alunos
¢ despertada. Isso permite, por meio da contextualizagdo com a cultura geral do aluno,
introduzir e aprofundar o conhecimento pertinente ao tema.

Observou-se que, de forma similar as aulas anteriores, onde foi utilizado o PSIM® para
validacdo dos resultados, os alunos se sentiram mais confortdveis no que tange ao
questionamento a respeito do trato de circuitos elétricos em CA.

5. Analise dos Resultados
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Por meio das observagdes registradas no decorrer das aulas, pode-se dizer que os
resultados obtidos por meio da aplicacdo das ferramentas multimidia nas aulas de
eletrotécnica demonstraram ter resultados positivos.

Como um dos objetivos refere-se adequacao das ferramentas de ensino utilizadas até
entdo para a percepg¢ao dos alunos iniciantes no topico correntes alternadas senoidais, pode-se
inferir que, do ponto de vista de aprendizado, o acréscimo introduzido por estas ferramentas
mostrou-se bastante satisfatorio, uma vez que as mesmas apresentam-se como um artificio util
para aplicacdo em sala de aula, tanto como material de apoio para o professor (caso das
ferramentas de video e em JAVA™) quanto como elemento de interatividade para o aluno,
isto ¢, por meio de simuladores interativos (caso do simulador PSIM®).

Através de conhecimento previamente adquirido em outras oportunidades com a mesma
disciplina, foi possivel verificar o impacto da introducdo de novas técnicas/ferramentas no
ensino do topico abordado. Turmas anteriores, as quais os professores ndo dispunham de tais
ferramentas auxiliares para o curso de suas aulas, demonstravam, geralmente, ter uma
velocidade de aprendizado um pouco mais lenta do que a turma observada durante os
trabalhos investigativos conduzidos neste artigo. Este fato ndo remete a problemas cognitivos
ou similares, mas a um aspecto pouco mais sutil: a visualizagdo imediata dos resultados
apresentados a turma, por meio dos recursos, favorece a compreensdo do topico abordado de
forma mais rapida com relagdo ao que ocorria antigamente. Em épocas anteriores, sem o
auxilio de recursos tecnoldgicos, era exigido dos estudantes um nivel mais intenso no que se
refere a capacidade de abstragdo do tema. Além disso, uma vez que a maioria do
processamento de célculo era conduzido de forma manual e com ferramentas disponiveis a
época, a necessidade massiva de exercicios de aprendizado era muito mais intensa e,
frequentemente ineficaz, uma vez que o estudante sofria em decorréncia dos célculos
onerosos, requeridos para atingir os calculos finais. Isto significa que, atualmente, com o uso
de ferramentas de midia, o processo de nivelamento em torno da capacidade de discussao
aluno-professor dos topicos abordados ¢ muito mais acentuado, isto €, os alunos se mostram
muito mais hébeis para a discussdo com o professor a respeito do topico em termos de niveis
de conhecimento.

Quanto ao processo de adaptacdo do professor e dos estudantes as novas
ferramentas/metodologias introduzidas com o uso de recursos transmidiaticos, pode-se dizer
que, no contexto observado, as ferramentas usadas ndo demonstram dificuldades, o que nao
onera, de forma ndo tornar extenuante a atividade de planejamento das aulas do professor. O
significado disto € que, o professor pode abragar o uso destas ferramentas com baixo impacto
para a sua metodologia original. Ao contrario, os ganhos se mostram positivos, pois, uma vez
que os recursos sao aplicados, os alunos conseguem se apropriar dos conhecimentos basicos
necessarios ao entendimento do contetdo abordado. Sendo assim, o professor ganha “tempo
extra” em suas aulas para trabalhar outros topicos pertinentes ao conteudo e criar outras
formas de discussao adicionais que porventura possam se mostrar importantes ao aprendizado
e ao cotidiano profissional dos alunos.

6. Conclusoes

A aplicacdo de recursos de midia em sala de aula se mostrou bastante positivo, no
contexto avaliado durante esta investiga¢do. De acordo com as referéncias estudadas, observa-
se que a tecnologia possibilita mudancgas. No entanto, para o caso analisado o que se observou
e descreveu como mudangas ndo sdo atividades radicalmente novas. As mudangas instituidas
se observam em pequenas modificacdes nas aulas que correspondem a compreensdo das
potencialidades representativas dos recursos empregados por alunos e professores em

40

ISSN 1982-4866. Revista Dynamis. FURB, Blumenau, v. 19, n. 1, p. 30-42, 2013.



Investigacdo de Ferramentas e Métodos de Ensino de Circuitos de Corrente Alternada para Curso Introdutdrio de
Eletrotécnica

conjunto com a articulagdo simultdnea de varios significados. E importante observar que se
documentaram mudangas na maneira de se aplicar e operar os recursos de midia no que
concerne a metodologia abordada pelo professor.

O professor observado continua fazendo com tecnologias eletronicas parte do que fazia
sem as mesmas. De forma geral, sua pratica ndo se modificou radicalmente pela inser¢ao de
computadores em sala de aula. Isto ¢ um fato encarado como positivo, tendo em vista que,
para a grande parte dos professores, alteracdes criticas em suas metodologias podem ser
encaradas como um fator problematico. Assim, conclui-se que uma das melhores maneiras de
se introduzir recursos de midia em sala de aula, para muitos docentes, ¢ por meio de
metodologias ndo intrusivas e gradualmente sutis em sua aplicagao.

No caso dos estudantes, pequenas modificacdes se observaram com a possibilidade de
se usarem as potencialidades dos recursos. Estas modifica¢des, em parte, sdo pequenas, mas
sdo bons exemplos de como os alunos compreendem os beneficios ou potenciais oferecidos
pelo computador.

Apesar de os resultados serem, em uma analise imediata, considerados como positivos,
sdo requeridas ainda investigagcdes adicionais para detectar se estas técnicas resultariam nas
mesmas consequéncias em outras instituicdes. Além disso, seria interessante realizar um
acompanhamento da turma estudada em um prazo mais longo, a fim de se verificar se os
conhecimentos adquiridos com estas metodologias seriam conduzidos de forma adequada ao
longo da vida profissional dos estudantes do curso técnico avaliado.
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