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Utilizacdo de micro-ondas para promover a interacdo aluno-contetdo
em uma disciplina de circuitos elétricos
Use of microwaves to promote student-content interaction in a discipline
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Resumo

Neste trabalho é apresentado, de forma resumida, uma metodologia hibrida de ensino da disciplina
Circuitos Elétricos que utiliza uma abordagem PBL, baseada num modelo de aula que une teoria e
parte experimental em praticamente todas as aulas, visando promover de forma estimulante o maior
aprendizado dos alunos, que sdo expostos de diversas formas sobre o mesmo contelido. Essa
abordagem conta com a leitura de artigos sobre a historia do eletromagnetismo, reproducdo das
principais experiéncias do eletromagnetismo, analise de circuitos em altas frequéncias, nos quais 0s
fendbmenos reativos sdo melhores observados assim com uma série de abordagens relacionadas com
problemas reais da industria, utilizando para isso um conjunto de instrumentos montados no centro da
sala de aula, possibilitando que o aluno confronte por si sO a teoria e a pratica em um mesmo ambiente
estimulante de aprendizado.

Palavras-chave: Circuitos Elétricos, Micro-ondas, PBL, Técnicas de Ensino.

Abstract

In this paper, a hybrid teaching methodology of the Electrical Circuits discipline is presented, which
uses a PBL approach, based on a classroom model that unites theory and experimental part in
practically all classes, aiming to promote in a stimulating way the students, who are exposed in
different ways on the same content. This approach relies on the reading of articles on the history of
electromagnetism, reproduction of the main electromagnetism experiments, analysis of high frequency
circuits, in which reactive phenomena are best observed with a series of approaches related to real
problems of the industry, using for this a set of instruments mounted in the center of the classroom,
enabling the student to confront the theory and practice in a same stimulating learning environment.

Keywords: Electrical Circuits, Microwave, PBL, Teaching Techniques.

Introducéo

Circuitos Elétricos vem se apresentando como uma das disciplinas que geram muitas dificuldades de
aprendizagem por parte dos alunos. Estas dificuldades incluem concepcles alternativas, isto €
aquisicdo de conceitos, com base no senso comum, incongruentes aos saberes cientificos, dificuldades
conceituais e raciocinios erréneos que os alunos tendem a utilizar durante o estudo desta disciplina [1],
[3]e[4]

No Curso Superior de Tecnologia em Mecatrénica Industrial, a disciplina de Circuitos
Elétricos possui papel fundamental no que diz respeito aos conceitos basicos de eletromagnetismo
aplicado e analise de circuitos em regime de tensdes e correntes alternadas, uma vez que precede as
disciplinas em torno do assunto de Maquinas Elétricas e Acionamentos Elétricos, no mesmo eixo.
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Visto as dificuldades de aprendizado, a importancia da disciplina e, por consequéncia, 0
comprometimento da qualidade do curso como um todo, buscou-se aplicar novas ferramentas
educacionais, para sanar algumas dessas dificuldades, sobretudo no que tange a interatividade do aluno
com o conteudo da disciplina, que segundo os trabalhos de [2] e [4], corresponde ao elemento de maior
relevancia para o aprendizado.

A maneira mais comum de se buscar esta interatividade entre o aluno e o conteudo da
disciplina de Circuitos Elétricos, ha anos, vem sendo o uso de tradicionais aulas experimentais. Porém,
os trabalhos de [5], j& em 1992, demonstravam que apesar do uso de experimentos laboratoriais, a
compreensdo e abstracdo dos conceitos mais basicos, ndo eram alcancadas em niveis minimamente
desejaveis.

Segundo [6] nos dias atuais, a facilidade de acesso as informacGes diante das chamadas
infotecnologias ndo comporta mais o modelo de ensino centrado no professor, no qual a
responsabilidade do ensino cabe ao professor e 0 aprendizado ao aluno. Deste modo, a cada dia, 0
professor se transforma em um orientador, em um facilitador de uma aprendizagem auto iniciada que
envolve a parte afetiva (predisposi¢cdo a aprender, condicdo segundo [7] para a aprendizagem
significativa) e a estrutura cognitiva. Ou seja, o professor mostra quais informagdes sdo relevantes para
que o aluno construa a base, através de experiéncias, necessaria para sua formagéao.

Neste trabalho é proposta uma forma de abordagem em disciplinas basicas para a engenharia.
Busca-se mostrar que € possivel que tenhamos melhores resultados de aprendizagem num meio onde
expomos os alunos a experimentacdo de forte base teorica, levando a uma aplicacdo simultanea da
teoria vista. Para isso, constr6i-se nichos de aprendizado, nos quais o aluno podera testar suas
concepgdes alternativas, por meio de associagdo com a pratica proposta para a construcdo do
aprendizado embasado.

\
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Avaliacao Exposicao de ‘ Produgcao Exposicdo de
g contetdo } cientifica contetdo
E'St'tl(‘ios nao Aluno 1 Est.‘udoz [ Experimentacao
direcionados direcionados |
(a) (b)

Figura 1- Modelos de exposicdo de conteido: (a) exposicdo centrada no professor, (b)
exposicao centrada no aluno

Interatividade Aluno — Conteudo

Com o intuito de promover o maior contato dos alunos com o contetdo da disciplina Circuitos
Elétricos, buscou-se introduzir, nos primeiros momentos do curso, os relatos histéricos mais
longinquos das teorias do eletromagnetismo, desde os experimentos de Michael Faraday, passando pelo
estudo das equacgdes de Maxwell, até sua simplificacdo por Oliver Heaviside e Josiah Willard Gibbs,
mediante leitura de artigos, didlogos em sala de aula, exposicdo de filmes e reprodugdo de
experimentos realizados por estes grandes cientistas.
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Num segundo momento, 0s alunos sdo expostos a aulas hibridas, tedricas e praticas, com 0 uso
de um aparato de aula que fica sobre a mesa do professor e ao longo da apresentacdo da teoria, 0s
experimentos sdo realizados pelo professor, acompanhados pelas explanacdes, o que aumenta a
exposicdo dos alunos tanto ao contetdo tedrico, como a abstragdo dos fendmenos de forma empirica.

As aulas véo desde a reproducédo do experimento de deflexdo da agulha da buassola colocada
préxima a um condutor percorrido por uma corrente elétrica (Experimento de @rsted), até o estudo dos
efeitos parasitas, indutivos e capacitivos, em um resistor estimulado com um sinal de micro-ondas,
mediante o emprego de um osciloscopio e um gerador de sinais de micro-ondas a 400 MHz.

Ao longo das aulas, um conjunto basico de instrumentos de micro-ondas é utilizado, visto que
os efeitos reativos sdo mais visiveis em frequéncias da ordem de micro-ondas, ou seja, acima de 300
MHz. Informagdes relativas ao conjunto citado séo apresentadas na tabela 1:

TABELA 1 - Conjunto de equipamentos utilizados nas aulas hibridas teoria-pratica.

Instrumento Modelo Operacéao
Gerador de Sinais Analog Devices ADF4350 138 a 4400 MHz
Osciloscopio 4 Canais  Hantek 6254BC 0 a 500MHz
Analisador de espectro  NT4000 138 a 4400 MHz

Analisador de Rede Anritsu Site Master 331B 25MHz a 3300MHz

Ao final de cada meio semestre, uma avaliacdo é realizada na forma de colimar os
conhecimentos adquiridos pelos alunos na busca de solugéo de problemas apresentados.

Consideracodes Finais

O amparo tedrico da abordagem aqui apresentada baseia-se no modelo de Aprendizagem Significativa
proposto por Ausubel. Partindo das concepg¢fes alternativas dos alunos, ou seja, do seu conhecimento
prévio, € necessario transformar esse conhecimento para que 0 mesmo se torne adequado e transforme-
se, assim, no que Ausubel chama de subsungor. Subsuncores sdo 0s ancoradouros para novos
conhecimentos. Esse processo se da através da interagdo cognitiva destes novos conhecimentos
(potencialmente significativos), levando a ampliacdo/requalificacdo desse subsuncor.

-

Figura 2 — Representacdo dos subsuncores como uma rede de ancoragem de conhecimento

A proposta desse modelo hibrido de aulas espera criar um terreno fértil para dirimir a
desconexdo entre o conhecimento que os alunos geram para dar sentido ao mundo e o conhecimento
cientifico (simbolico e abstrato).

O aproveitamento e interesse dos alunos em disciplinas com o amparo da pratica €, de fato,
bem maior do que em disciplinas puramente te6ricas ou puramente praticas. Comparamos 0
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aproveitamento e assiduidade de alunos em disciplinas apenas praticas ou apenas tedricas com
disciplinas que mesclam as duas.
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