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Resumo

Os alunos do curso de Engenharia Elétrica estdo a todo momento sendo solicitados a trabalharem
com um alto grau de abstracdo, como por exemplo no estudo do Eletromagnetismo e das teorias
de Eletricidade e Magnetismo. Uma compreensdo completa dos conceitos relacionados a estas
teorias permite uma melhor aprendizagem de conceitos abordados em disciplinas especificas do
curso de Engenharia Elétrica, como Circuitos Elétricos e Maquinas Elétricas. Diante disso, o
presente trabalho teve como proposta o desenvolvimento de um laboratério virtual didatico, com
0 objetivo de reunir conceitos e simulacGes de experiéncias praticas, trabalhados ao longo do
curso de Engenharia Elétrica, que estdo relacionados ao Eletromagnetismo e as teorias de
Eletricidade e Magnetismo. Pretende-se com este trabalho incentivar uma relacdo mais interativa
entre professor e aluno, com a aplicacdo de tecnologias da informacdo e comunicacdo (TIC),
dentro do contexto académico, para a pratica de ensino de conceitos basicos e especificos. Para a
elaboracdo do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo foi escolhido o
software Elipse E3, desenvolvido pela Elipse Software®. Dentro do ambiente do Elipse E3,
foram criadas as telas do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo, que conta
com a inclusdo de animacdes, simulaces, videos e elementos graficos, que ja se encontravam
disponiveis em varios sitios da internet. O Laboratdrio conta também com toda a fundamentacao
tedrica dos fenémenos fisicos simulados, visando uma forma de incentivar o aluno a refletir
sobre o0s conceitos e problemas com os quais lida, buscando desenvolver aprendizagem
significativa.

Palavras-chave: Eletricidade, Magnetismo, Eletromagnetismo, Laboratorio Virtual.
1. INTRODUCAO

A evasdo escolar tem sido um tema intensamente debatido. No Brasil, a evaséo escolar,
entendida como a interrupgdo no ciclo de estudo, causa prejuizos significativos sob o aspecto
econémico, social e humano em qualquer que seja o nivel de educacdo. Ingressar no ensino
superior ndo garante o éxito educacional do aluno, pois as caracteristicas deste nivel de ensino
diferem da educacdo fundamental e média. A desisténcia no ensino superior esta relacionada, em
grande parte, a diversidade do sistema e a especificidade de cada instituicdo. A evasdo escolar no
ensino superior brasileiro ¢ um fendmeno grave que acontece tanto nas instituicdes publicas
quanto nas privadas e requer medidas eficazes de combate. A evasdo € um problema complexo,
resultante de uma conjuncgéo de vérios fatores que pesam na decisdo do aluno de permanecer ou
ndo no curso (MARINS et al., 2010).

Nos cursos de engenharia, o problema da evasdo ndo é diferente. Sdo varias as causas
que promovem a saida dos alunos ingressantes. Entre elas, podem-se citar falhas nas expectativas
levantadas em relagdo a vida universitaria, a compatibilidade de habilidades em relagéo ao curso,
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falta de recursos financeiros, desmotivacdo, além da grande influéncia que a estrutura e
metodologia do trabalho académico proporcionam aos alunos.

Os alunos do curso de Engenharia Elétrica, estdo a todo momento sendo solicitados a
trabalharem com um alto grau de abstracéo, como por exemplo no estudo do Eletromagnetismo e
das teorias de Eletricidade e Magnetismo, onde se abortam 0s conceitos de corrente elétrica,
campo elétrico, campo magnético, potenciais, fluxos, etc.; que somente podem ser visualizados
através das consequéncias de suas presencas. Uma compreensdo completa dos conceitos
relacionados as teorias de Eletricidade e Magnetismo e Eletromagnetismo permite uma melhor
aprendizagem de conceitos abordados em disciplinas especificas do curso de Engenharia
Elétrica, como Circuitos Elétricos e Maquinas Elétricas, por exemplo.

De acordo com Reitz, et al. (1982), a estruturacdo da eletricidade e do magnetismo a
partir das leis experimentais basicas é o procedimento correto no nivel intermediario através de
uma rigorosa exposicdo dos fundamentos. Os autores acreditam em uma quantidade consideravel
de exemplos apropriados para suprir a lacuna entre o desenvolvimento formal do contetdo e o0s
problemas.

Na maioria das instituicdes de ensino, os conteudos cientificos de modo geral e os de
Fisica, em particular, estdo distantes da verdade de sua constru¢cdo e pouco ligados aos
fendmenos e as aplicacdes tecnoldgicas que justamente deveriam procurar descrever. Em outras
palavras, a pratica que origina e fundamenta o conhecimento cientifico é apenas parcialmente
comunicada a parcela da populacdo que passa pela escola. O ensino de uma ciéncia ndo pode se
basear unicamente nos livros de texto porque a verdade desse conhecimento sé pode ser
transmitida integrando-se esqueleto teorico e verificacdo experimental, procurando vincular essa
verdade a elementos concretos da observacdo (PALANDI, et al., 2003).

Segundo Hansen (1990), citado por Cardoso e Menezes (2003), o estudante aprende
25% do que ouve, 45% do que ouve e vé e 70% se ele usa a metodologia do aprender fazendo. A
escola passiva, onde o aluno fica sentado escutando o professor falar, perdeu seu lugar de
ocupacdo das mentes dos estudantes. Ndo convence mais ficar resolvendo longas listas de
exercicio para “treinar” a resolver equacdes que, na maioria dos casos, as maquinas podem
resolver. Existem coisas mais atraentes, onde podemos entrar em agdo, mesmo que no virtual.
Devemos buscar uma nova escola que integre esses ingredientes interessantes a aprendizagem
das engenharias. E melhor abandonar o “treino” e construir o novo.

Para Cardoso e Menezes (2003), o desenvolvimento tecnoldgico, as mudangas no
mercado de trabalho e o impacto das tecnologias da informagéo e comunicacdo (TIC) sdo dados
que devem ser considerados quando refletimos sobre o ensino e aprendizagem em engenharia.

Percebe-se, portanto, que ha uma necessidade de se desenvolver técnicas para serem
aplicadas na realidade académica, que permitam o bom desenvolvimento e uma consequente
valorizagéo do curso, no sentido que estardo se formando profissionais capacitados e atuantes no
mercado de trabalho.

Prados (1998), diz que os novos paradigmas na educacdo em engenharia levam em
consideracdo caracteristicas como: a aprendizagem baseada em projetos; integracdo vertical e
horizontal de conteudos disciplinares; conceitos matematicos e cientificos no contexto da
aplicacdo e ampla utilizagdo das TIC (tecnologias da informagéo e comunicagao).

Diante desta contextualizacdo, o presente trabalho teve como proposta o
desenvolvimento de um laboratério virtual didatico, com o objetivo de reunir conceitos e
simulacdes de experiéncias praticas, trabalhados ao longo do curso de Engenharia Elétrica, que
estdo relacionados ao Eletromagnetismo e as teorias de Eletricidade e Magnetismo. Com o
desenvolvimento deste trabalho pretende-se incentivar uma relacdo mais interativa entre
professor e aluno, com a aplicacdo de tecnologias da informagdo e comunicacdo (TIC), dentro do
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contexto académico, para a pratica de ensino de conceitos béasicos e especificos, pois
possibilitard que o aluno visualize, nestas préaticas disciplinares, os conceitos aprendidos de
forma teorica.

2. MATERIAS E METODOS

Para a elaboracdo do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo foram
feitos estudos bibliograficos sobre a historia da eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo,
bem como de suas principais teorias e conceitos. Foram realizados também estudos
bibliogréaficos das relages entre essas teorias e conceitos e disciplinas especificas do curso de
Engenharia Elétrica, no sentido de minimizar as dificuldades enfrentadas no aprendizado dos
alunos, ja que muitas das vezes ndo é possivel a pratica e a aplicacdo destas teorias e conceitos
em laboratorios relacionados aos cursos da area de elétrica.

A partir dos estudos bibliograficos, foi desenvolvido o planejamento do Laboratorio
Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo, em que foram definidos quais temas seriam o0s
mais relevantes para os estudantes dos cursos de Engenharia Elétrica.

Foi realizada uma pesquisa de recursos educacionais ja disponiveis sobre os temas
abordados, como por exemplo, simulagdes, animacdes, videos e elementos graficos, com énfase
nos temas mais relevantes para os estudantes de engenharia elétrica. Os recursos foram extraidos
de varios sitios da internet, sendo os mais utilizados o PhET Interactive Simulations e o0 Magnet
Academic.

O PhET Interactive Simulations foi desenvolvido pela Universidade do Colorado
(EUA), e conta com simulacdes em varias areas da ciéncias e niveis de ensino. Segundo a
Universidade do Colorado (2015), as simulacBes sdo testadas e avaliadas para assegurar a
eficacia educacional, os testes incluem entrevistas com estudantes e observacdo do uso das
simulacdes em sala de aula; as simulacGes sdo escritas em Java, Flash ou HTMLD5, e podem ser
executadas on-line ou baixadas para o computador; todas as simulacGes sdo de codigo aberto.

O Magnet Academic, foi desenvolvido pelo National High Magnetic Field Laboratory
(MagLab). Segundo o National High Magnetic Field Laboratory (2015), este € um dos maiores
laboratdrios de altos campos magnéticos do mundo, com instalagdes na Florida (EUA) e no
Novo Meéxico (EUA). O Magnet Academic, apresenta videos, animacdes, roteiros para
desenvolvimento de experiéncias relacionados a eletricidade e magnetismo.

Para a elaboracdo do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo foi
utilizado o software Elipse E3, que é um sistema de supervisdo e controle de processos, para
requisitos de conectividade, flexibilidade e confiabilidade, desenvolvido pela Elipse Software®.
Segundo a Elipse Software (2015), esta € uma empresa genuinamente brasileira, com foco na
producdo de softwares de supervisdo para automacao industrial, surgida em Porto Alegre no
inicio dos anos 90.

O Laboratorio Virtual foi desenvolvido com base na interacao de diferentes telas. Foram
elaboradas Telas Menu, em que cada segdo, pode ser acessada clicando-se no botdo com seu
respectivo nome. Na tela que trata do tema escolhido, o usuario tem acesso a toda a
fundamentacéo teorica sobre 0 mesmo, e na maioria das telas, o usuario conta com animacGes
e/ou simulacdes e/ou videos. Em algumas das telas o usuario também tem acesso a experiéncias,
sobre o0 tema que esta estudando, que podem ser desenvolvidas em casa. As animacgoes,
simulacgdes, videos e roteiros para o desenvolvimento de experiéncias em casa podem ser
acessados clicando-se nos botdes com seus respectivos nomes.
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Apds a implementacdo do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo,
foram feitos ensaios, verificagdo do funcionamento e a corregdo dos erros. Também foram
preparados diagramas e roteiros de utilizacdo do Laboratério Virtual em aulas préaticas, com o
intuito de auxiliar os usuérios na correta utilizacdo do laboratorio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de um laboratério virtual didatico utilizando o Elipse E3 se mostrou
promissor, devido a sua facil utilizacdo, além de se tratar de um software nacional e que permite
a sua utilizagdo na versdo Demo para usuarios sem custos relativos a aquisi¢do e download.

Os resultados obtidos possibilitam o desenvolvimento de propostas para promover um
processo de melhoria no ensino de eletricidade, magnetismo e eletromagnetismo nos cursos de
Engenharia Elétrica, bem como qualquer outro curso em que o estudo do Eletromagnetismo e
das teorias de Eletricidade e Magnetismo é importante, como exemplo, o curso de Fisica. O
Laboratorio Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo pode ser utilizado em qualquer nivel
de ensino, isto, devido a sua abordagem simples, com o objetivo de tornar teorias e conceitos
menos abstratos quanto possivel, para que o aluno possa aprofundar seus estudos em outras
fontes de pesquisa.

Dentro do ambiente do Elipse E3, foram criadas as telas do Laboratério Virtual
Didatico de Eletricidade e Magnetismo, onde o usudrio navega com total autonomia. Na “Figura
17 ¢ apresentada a Tela Inicial do Laboratorio, na qual ha trés botdes, que dao acesso a outras
telas:

e “Iniciar”, onde o usudrio tem acesso ao Menu Principal (Tela Menu);

e “Créditos”, onde se descreva a autoria do laboratoério e sua finalidade;

e “Sair”, onde o usudrio tem a op¢ao de cancelar a execugdo.

i} Aplicagio E3 Viewer - Screen Title

Laboratério

INICIAR @ Virtual Didéticcﬁw%
de Eletricidade e

EEslsd ™= Magnetismo  H#

/“
‘- -4 =l
\RE S i -
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Figura 1: Tela Inicial do Laboratorio Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo

Relatério Final do PIBIC/PIBITI/CNPq/IFG - agosto/2014-julho/2015. 4



@ MINISTERIO DA EDUCACAO )
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTOFEDERAL  INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
DEPARTAMENTO DE PESQUISA E INOVAGCAO

O Laboratorio Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo foi dividido em trés

temas, que o usudrio tem acesso ao clicar no botao “Iniciar” da Tela Inicial:

e Histdérico, onde o usuario acompanha como ocorreu 0 desenvolvimento da
eletricidade, do magnetismo e eletromagnetismo, desde a antiguidade até os dias
atuais;

e Teorias e Conceitos, que explica as principais teorias e conceitos de eletricidade,
magnetismo e eletromagnetismo; e,

e Curiosidades, onde o usuario conhece algumas curiosidades sobre eletricidade,
magnetismo e eletromagnetismo e 0s cientistas que tanto contribuiram para o
desenvolvimento desses campos da ciéncia.

O usuério podera acessar também através da Tela Menu do laboratério, toda a
bibliografia utilizada para o desenvolvimento do mesmo através do botdo “Bibliografia”, e
podera voltar a Tela Inicial através do botao “Tela Inicial”.

Na “Figura 2” apresentada a seguir ¢ mostrada a Tela Menu do Laboratorio Virtual, que é
acessada ap6s o usuario clicar no botdo “Iniciar” da Tela da “Figura 1.

i} Aplicagio E3 Viewer - Screen Title A 4 C=Nion X

. g INSTITUTO FEDERAL MENU P‘RINCIPA[‘ \m:::?::‘;
o

Bibliografia
Tela Inicial

Figura 2: Tela Menu do Laboratdrio Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo

i

O Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo aborda no Histérico temas
como, a Garrafa de Leyden, as descobertas de Benjamin Franklin, a agulha imantada de Oersted,
a pilha de Volta, as descobertas de Faraday, as equagdes de Maxwell, as invencdes de Nikola
Tesla, entre muitos outros. Em Teorias e Conceitos o0 usuario encontra temas como, eletrizacéo,
Lei de Coulomb, campo elétrico, potencial elétrico, corrente elétrica, campo magnético, fluxo
magnético, Forca de Lorentz, campo magnético gerado por corrente elétrica, Lei de Biot-Sarvat,
Lei de Ampére, inducdo eletromagnética, entre muitos outros. Em cada tema abordado o usuério
tem acesso a animacgdes, simulacdes, videos e elementos graficos sobre 0 mesmo, de maneira
facil e rapida. 1sso permite que o usuario aprenda os conceitos de forma mais interativa.
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Na “Figura 3” apresentada a seguir, tem-se uma das animacgdes PhET utilizada no
Laboratério Virtual desenvolvido. Esta animagdo é baseada em um dos experimentos
desenvolvidos por Michael Faraday (1791-1867), que levaram a descoberta da Lei de Inducao
Eletromagnética, uma das leis fundamentais do Eletromagnetismo. Esta lei afirma que, a corrente
elétrica induzida num circuito elétrico fechado, é proporcional a variacdo do fluxo magnético
induzido no circuito.

l Sobre... | Preferéncias.‘.l o Uma bobina | Mostrar finhas de campo

Duas bobinas | Virar o imé

Tensao

Figura 3: Animagdo PhET baseado no experimento de Michael Faraday que levou a descoberta da Lei de
Indugdo Eletromagnética

Faraday descobriu a Lei de Inducdo ao movimentar um imé para dentro e para fora de
uma bobina. Na simulagdo mostrada na “Figura 3”, o experimento de Faraday é recriado.
Quando o usuario movimenta o ima permanente para dentro e para fora da bobina ocorre a
circulacdo de corrente elétrica, esta que é comprovada pela ldmpada acessa e pelo voltimetro.

O Laboratério Virtual conta também com a explicacdo e fundamentacdo tedrica das
animacoes, simulacdes, videos e elementos graficos, visando uma forma de incentivar o aluno a
refletir sobre os conceitos e problemas com os quais lida, desenvolvendo uma aprendizagem
significativa.

Na “Figura 4” ¢ mostra uma das telas do Menu Historico. Esta tela é a segunda de trés
que apresenta a histdria do desenvolvimento da Lei de Inducdo Eletromagnética. Ao clicar no
botdo “Iniciar Animagdo (PhET)” ¢ aberta a animag@o apresentada na “Figura 3”. Além disso,
esta tela também contempla os botdes de interacdo com outras telas do Laboratorio Virtual,
como por exemplo, o botdo “Menu Principal” que dé acesso a tela mostrada na “Figura 2”.
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Estudando mais este fenémeno, Faraday também descobriu, a0 movimentar um ima Esta descoberta teve grande impacto no eletromagnetismo, e esse fendmeno é

para dentro e para fora de uma bobina, que a variagéo do campo magnético criado por chamado de indugéo eletromagnética
este movimento, resultava em circulacéo de corrente elétrica nos fios da bobina. A Lei de Indugo de Faraday afirma que:

bobina
IniCiar AnimaGao
(PPET)

fluxo magnético

Em um circuito fechado, a forga eletromotriz (tensdo) induzida por um campo
magnético € proporcional ao niimero de linhas do fluxo que atravessa a drea
envolvida do circuito, por unidade de tempo.

corrente elétrica
criada
} A O cientista Joseph Henry (1797-1878), trabalhando de maneira

! independe a Michael Faraday também descobriu o fenémeno de

indug&o eletromagnética. Faraday recebeu os créditos pois foi o
primeiro a publicar a descoberta

It

Joseph Henry

~ Faraday definiu essa lei de maneira verbal, usando o arcabougo
de linhas de campo que ele mesmo havia desenvolvido, o que
dificultou a transmisséo de suas ideias no meio académico.
Apenas no ano de 1845, a Lei de Indug&o eletromagnética ganhou
uma forma matematica, que foi desenvolvida pelo alemé&o Franz
Emst Neumann (1798-1895).

llustragio da experiéncia de Faraday com a bobina e o im3

Franz Ernst Neumann

AQ
Os experimentos de Faraday mostram que se numa regido proxima a um condutor, |fem | — | T
bobina ou circuito elétrico houver uma variacéo de fluxo magnético, aparecera nos seus At
terminais uma diferenca de potencial, chamada de forca eletromotriz induzida ou tenséo .
induzida. Caso o circuito elétrico esteja fechado, esta forca eletromotriz induzida fara fam: forga eletromiofriz Induzida {tensfo/induzlda), em Volis [V];
circular uma corrente elétrica induzida. a0

7 axa de variagio do fluxo magnético no tempo, em Weber por segundo [Wbs].

Onde:

Acesso em: 0912014,

Fontas: SAMBAQUI g = =-letroms;
melec. pUinewsletter/0/historia_electricidade. pdf>. Acesso em: 0312014,
pdf>. Acesso em: 091201

[ Prico [voror I ~vovcer [ piscorico

Figura 4: Segunda de trés que apresenta a histdria do desenvolvimento da Lei de Inducéo Eletromagnética

4. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento das tecnologias da informagéo e comunicagéo (TIC) abriram novos
horizontes para o ensino da engenharia. Tornaram possivel o desenvolvimento de recursos de
ensino/aprendizado tais como os Laboratérios Virtuais. Este trabalho apresentou, de forma
sintética, o conceito do Laboratério Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo desenvolvido
no Instituto Federal de Goias, Campus Jatai, como projeto de Iniciacdo Tecnoldgica (PIBITI),
além de discutir sua utilizacgho como ferramenta complementar ao processo de
ensino/aprendizado nos cursos de Engenharia Elétrica.

Para a divulgacdo do Laboratorio Virtual Didatico de Eletricidade e Magnetismo para a
comunidade académica, pretende-se fazer publicacfes de artigos sobre 0 mesmo. Também para a
divulgacao, este sera apresentado em um evento cientifico de &mbito nacional e em um encontro
académico no qual serd ofertado um minicurso sobre o mesmo. Pretende-se também
disponibilizar o Laboratério na internet.

Com a implantacdo do sistema proposto nas praticas pedagdgicas, espera-se que exista
uma melhoria na concepcdo destes conceitos largamente abordados pelo curso de Engenharia
Elétrica na jornada académica. Espera-se também que este sistema alcance outros cursos e niveis
de ensino onde o estudo do Eletromagnetismo e das teorias de Eletricidade e Magnetismo é
importante.
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