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RESUMO

Neste trabalho é apresentado um ambiente virtual para auxiliar estudantes e professores
no ensino e aprendizagem de acionamento de motores elétricos. A metodologia é
baseada no desenvolvimento de um jogo sério por meio da plataforma Construct 2°, que
possibilita de forma intuitiva a execucao de projetos relacionados a simulagdes virtuais
e jogos computacionais. O uso do ambiente virtual visa possibilitar ao usudrio
familiaridade com o assunto, facilitando a execu¢do de experimentos de forma fisica, se
configurando como um bom recurso pré-laboratorial, com a possibilidade de ser
utilizado em qualquer lugar e pelo tempo e quantidade de vezes necessarias para melhor
fixacdo da execuc¢do das principais montagens relacionadas a acionamentos de motores
elétricos. Recursos pré-laboratoriais e experimentais sdo importantes ferramentas para
desenvolvimento do estudante, tornando-o agente mais ativo e protagonista da obten¢do
do seu proprio conhecimento, bem como um bom recurso didatico que pode ser
utilizado pelo professor como forma de aplicar o conteido exposto. O programa
desenvolvido € uma ferramenta util para a demonstracido de acionamento em salas aulas,
J4 que para isso € necessdrio apenas um computador. A partir do uso da plataforma €
possivel entender as conexdes necessarias para o funcionamento do motor em diversas
configuracdes, o que faz com que o usudrio possa realizar montagens fisicas com mais

praticidade apds a utilizacdo dele.

Palavras-chave: Motores elétricos, Ambiente Virtual, Acionamentos Elétricos,

Instalagdes Elétricas.



ABSTRACT

In this work a virtual environment is presented to assist students and teachers in
the teaching and learning of electric motors activation methods. The methodology is
based on the development of a serious game through the Construct 2 © platform, which
intuitively enables the execution of projects related to virtual simulations and
computational games. The use of the virtual environment aims to enable the users to
familiarize themselves with the electric motors activation subject, facilitating the
execution of physical experiments, being configured as a good pre-laboratory resource,
with the possibility of being used anywhere, at any time, for better learning of the
execution of the main assemblies related to activation of electric motors. Pre-laboratory
and experimental resources are important tools for student development, making them
the most active agent and protagonist of obtaining their own knowledge, as well as a
good didactic resource that can be used by the teacher as a way to apply the exposed
content. The program developed is a useful tool for the demonstration of the subject in
classrooms, since this requires only one computer. Furthermore, from the use of the
platform it is possible to understand the connections necessary for the operation of the
motor in various configurations, which allows the user to make physical assemblies

with more practicality after using it.

Key-words: Eletric Motors, softwares, eletric drives,eletric installactions.
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1 INTRODUCAO

Nos cursos de engenharia, uma parte importante da formagao se trata ndo apenas
de disciplinas tedricas, mas também de praticas experimentais, que visam demonstrar
efetivamente a partir de montagens a aplicacdo de conceitos abordados em sala de aula,
aproximando o estudante de um cendrio profissional onde poderd atuar no futuro,
facilitando, dessa forma, sua preparacao diante dos desafios do mercado de trabalho.

Aulas onde sdo trabalhadas as praticas experimentais, s80 um recurso importante
que ajuda a desenvolver nos alunos um aprendizado atitudinal, pois elas possibilitam
uma fixacdo dos saberes e dos conceitos abordados na teoria e podem ter diversos
objetivos, podendo apenas ilustrar um principio e testar hipdteses como também
incentivar procedimentos investigativos acerca do tema trabalhado (GASPAR et al.,
2016).

As disciplinas experimentais dos cursos de engenharia necessitam de inovacao,
pois a utilizacdo de novas ferramentas de ensino e aprendizagem, tem potencial para
contribuir de forma significativa com a formacdo de profissionais, de forma a
acompanhar os avancos em suas determinadas dreas. Os experimentos precisam estar
mais proximos dos problemas reais e proprios da engenharia. O laboratdrio deve ser um
local ndo s6 para verificacdo da teoria, mas também de investigacdo dos conhecimentos
especificos da disciplina (PAVAO; PINHEIRO; MATTASOGLIO NETO, 2007).

Uma forma de contribuir para melhoria do conhecimento tedrico € a partir da
utilizacdo de laboratérios virtuais, eles sdo uma forma do discente praticar o
conhecimento adquirido, porém, ndo podem substituir por completo os laboratdrios
fisicos, deve ser usado apenas como uma ferramenta de preparacdo pré-experimental, ja
que ndo € capaz de reproduzir em todos 0s aspectos os experimentos realizados
(CASINI; PRATTICHIZZO; VICINO, 2003).

Laboratorios virtuais sdo recursos pré-laboratoriais que, em alguns casos,
possibilitam uma melhor fixacdo dos conhecimentos, o que pode evitar alguns
inconvenientes decorridos da ma utilizagdo de equipamentos ou substancias. Esse tipo
de laboratdrio € uma solug¢do para que até mesmo um estudante de educagdo a distancia
possa interagir e praticar o conteido de seu curso de forma mais enriquecedora, quando

comparados com a utilizacao apenas de livros (SIEVERS JUNIOR et al., 2007).
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Em escolas de engenharia, se tornou comum a utilizacdo de programas que
envolvem simulacdo de forma a complementar ou até mesmo antecipar a atividade
experimental. Tais programas podem ser de livre uso ou até mesmo desenvolvido pela
prépria academia, e permitem estudar o comportamento da situagao problema, podendo
projetar, prever e se preparar melhor para executa-la (LODER; BENDER, 2007).

Os estudantes de engenharia elétrica, por vezes possuem dificuldades em
aprender conteidos do curso. Foi observado que existem diversas razdes para essa
dificuldade de aprendizado, vao desde a dificuldade de compreensdo do conteddo, seja
falado ou escrito, até a falta de autonomia para estudar. Metodologias de ensino
mecanicas € que colocam o aluno numa posicdo passiva com relacio a seu
conhecimento contribuem para a desmotivagdo do discente frente ao curso, provocando
resultados insatisfatorios em verificacdes de aprendizagem e principalmente na
compreensdo do que € estudado (SILVA, 2012).

Docentes tem o objetivo de transmitir o conhecimento de forma que atinja a
clareza ao maior nimero de estudantes possivel, porém em alguns cursos ou disciplinas
mais praticos € comum encontrar dificuldades quanto a compreensdo do que estd sendo
passado. O uso de metodologias ativas podem desencadear possiveis alteracdes e
reformulacdes em relacdo a forma como sdo ministrados os cursos de engenharia, por
exemplo, possibilitando maior motivacdo e despertando mais interesse na disciplina em
questio (REZENDE JUNIOR et al., 2013).

A evasdo de alunos de cursos de engenharia elétrica é notdvel, as razdes sao
muitas vezes relacionadas a dificuldades de aprendizagem. Na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, por exemplo, nos anos de 1999 a 2009 tiveram evasao de 49% em
um ano, isso aconteceu pelos mais diversos motivos, desde desinteresse até falta de
apoio dos professores e dificuldades na formacdo pré-universitaria. Poucos alunos
relatam ter saido do curso previamente por desinteresse na drea € migrarem para outro
curso. A grande maioria relata que as dificuldades de conciliar horérios, assimilar o
conteddo, pouco apoio por parte dos docentes além de falta de estrutura e vivéncia nos
laboratérios (BARBOSA; MEZZOMO; LODER, 2011).

No curso de engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande,
sao notadas certas dificuldades de aprendizagem pelos discentes, uma das dificuldades
apresentadas e notadas € a familiarizacio com os equipamentos utilizados em

disciplinas experimentais. Um recurso utilizado para ajudar na resolucdo desse
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problema sdo simulagdes, realizadas antes de executar as montagens. Sdo utilizados
diversos programas, como o Matlab®, Simulink ®, e 0 Gnu Radio .

Na disciplina ‘Laboratério de Instalacdes Elétricas’ uma dificuldade identificada
consiste em assimilar as informacdes que sdo exibidas nas placas de motores elétricos,
com as conexdes que devem ser feitas nos terminais desses dispositivos.

Nesse trabalho € proposta uma solugdo que busca solucionar essa dificuldade. Se
trata de um ambiente virtual que de forma simples, ensina como interpretar as ligacdes
de placa dos motores do laboratério de instalagdes elétricas por meio de um jogo, que
serd disponibilizado para a comunidade académica em duas versdes, para computador e
para Android®.

O ambiente virtual foi desenvolvido por meio do Construct 2°, que é uma
plataforma utilizada para desenvolvimento de jogos sem conhecimento prévio de
linguagens de programagdo. O produto final serd disponibilizado para os alunos do
referido laboratdrio, possibilitando assim melhores resultados dos alunos devido a
utilizacdo da plataforma.

O programa desenvolvido € de simples utilizacdo, simula as conexdes que sao
feitas no laboratério para o circuito de forca do acionamento de motores elétricos,
possibilitando a conexdo de elementos por meio de apenas dois cliques, um em cada
ponto que se deseja conectar. Além disso, o tutorial possui um passo a passo que facilita
o entendimento sobre a utilizagdo do programa e acionamento do motor ao final da
montagem.

Tornar o mais pratico possivel a possibilidade do aluno se desenvolver nos
conteddos que realmente importam para as disciplinas pode otimizar o tempo da
mesma, além de facilitar a compreensdo. Ter uma plataforma interativa, de fécil
utilizacdo e que busque fugir do habitual para auxiliar o aprendizado do aluno pode

ajudar bastante em diversos laboratdrios.

1.1 OBIJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho é desenvolver um ambiente virtual que auxilie
estudantes e professores no ensino e aprendizagem de acionamento de motores

elétricos.
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Além disso, este trabalho possui os seguintes objetivos especificos:

Concepcao dos circuitos de for¢ca das montagens de acionamento de
motores selecionadas para fazer parte do ambiente virtual;
Desenvolvimento de ambientes virtuais para cada montagem pré
selecionada;

Preparar um tutorial simples para a utilizacao da plataforma;

. . ~ . 1©
Compilar o ambiente em versdes para computador e para Android™;

1.2 CONTRIBUICOES DO TRABALHO

Apesar da apresentacdo de ideias e informacdes que foi apresentada, se torna

importante ressaltar que o desenvolvimento desse trabalho pode contribuir de forma

ativa na vida de estudantes e professores, ndo apenas da UFCG, pois:

Apresenta uma nova ferramenta, que estard disponivel para qualquer
usudrio interessado em acionamento de motores elétricos.

Torna o tempo de aula mais otimizado, por meio da familiarizacdo dos
estudantes com a leitura de placa de motores elétricos.

Aumenta a interacdo do aluno com os equipamentos utilizados em

laboratério por meio do ambiente virtual.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para completa compreensdao do funcionamento da plataforma desenvolvida, é
necessario que o usudrio possua conhecimentos relacionados a instalagdes elétricas
industriais, bem como sobre os dispositivos e equipamentos utilizados nessa drea. Por
esse motivo os tipos de motores e suas formas de conex@o, bem como seus dispositivos

de operacdo sdo descritos nas se¢des a seguir.

2.1 MOTORES ELETRICOS

Um dos principais elementos que compdem uma planta industrial sdo os motores
elétricos. Porém, tais equipamentos tem uma gama enorme de aplicacdo em diversos
setores, ndo se limitando apenas a isso. Apesar do desenvolvimento tecnolégico, a
aplicacdo de motores elétricos ndo € deixada de lado devido a sua versatilidade. Sao
atuantes em esteiras industriais, portdes autométicos e elevadores, por exemplo, como
elementos principais, possuindo diferentes formas de acionamento e controle.

Existem varios tipos de motores, cada um com sua aplica¢do e particularidade,
porém, no desenvolvimento desse trabalho foram utilizados apenas motores de indugao,
ou assincronos, trifadsicos e monofasicos, por esse motivo, os estudos aqui citados se
referem a esses dois tipos de motores.

Os motores ou maquinas elétricas rotativas s@o formados basicamente por duas
partes elétricas principais, o estator e o rotor. Cada tipo de motor possui uma
configuracdo diferente desses dois elementos. A parte fixa da médquina de indugdo é
chamada de estator e é constituido por chapas ferromagnéticas empilhadas e isoladas
entre si. Nessa juncdo de placas existem ranhuras por onde passam os enrolamentos de
estator.

Por sua vez, o rotor é a parte mével da méquina, possui um nicleo
ferromagnético que também € composto por chapas que podem conter um conjunto de
enrolamentos ou de condutores paralelos de acordo com o tipo de motor. Além disso os
condutores do rotor desse tipo de mdquina estdao em curto, visto que alimentagdo no seu

rotor ocorre por meio da indugao.
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Entre esses dois elementos existe também o entreferro, que possui o objetivo de
diminuir a relutancia total do circuito, que como consequéncia, maximiza o fluxo
magnético. Para isso, o entreferro deve ser tdo pequeno quanto possivel. Tais

componentes estdo explicitados na Figura 01 (FRANCISCO, 2006).

Figura 01 — Motor Elétrico Trifdsico de Inducio Aberto

Caixa de bornes Carcaga

Fonte: FRANCISCO (2006)

Nas madquinas de indug¢do, ou motores assincronos, as correntes CA sdo
aplicadas diretamente nos enrolamentos de estator da maquina. A partir disso correntes
no rotor da maquina sido geradas por meio de inducdo eletromagnética. Possui
funcionamento similar ao do transformador, no qual a poténcia elétrica é transformada
entre o rotor e o estator, modificando a frequéncia e gerando um fluxo de poténcia
mecanica. Maquinas de inducdo sdo mais utilizadas como motores, pois como geradores
possuem desempenho pouco satisfatério (FITZGERALD; KINGLEY; UMANS, 2006).

Motores monofasicos de indugdo sdo semelhantes aos trifdsicos do mesmo tipo,
porém, esse tipo de motor nio possui torque de partida, para isso, ele necessita de um
capacitor e possui um circuito que impulsiona o torque inicial para que o motor comece
seu movimento. A bobina de partida possui um desfasamento de 90° elétricos com o
circuito principal. Assim que o motor ¢ alimentado, o campo rotativo orienta seu sentido
de rotacdo. Nesse momento o circuito de partida é desligado por um dispositivo
automdtico, fazendo com que o motor funcione em regime permanente (MAMEDE,

2007).
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2.2 CONTACTORES

Os contatores sdo dispositivos de manobra que fazem o contato entre dois
condutores com o objetivo de acionar os motores. Para que possamos ligar um contator
€ preciso, além do circuito de ligacdo nos terminais do motor, um circuito de comando.

Contactores sdo chaves de opera¢do nao manual, ou seja, sdo chaves que nio sao
acionadas diretamente, sua operagdo ocorre a partir de um sistema eletromecanico que
funciona por meio de uma bobina que ao ser energizada aciona 0s seus contatos,
fechando os contatos normalmente abertos e abrindo os normalmente fechados
(TAQUES, 2016).

Na Figura 02 pode ser observado um modelo de contator. Nele existem 12
terminais de ligacdo. Os contatos extremamente acima e abaixo do dispositivo sdo
chamados contatos de forca, neles sdo conectados os motores € as fases para alimenta-
los. Os contatos Al e A2 sdo os terminais de alimentacdo da bobina que aciona o
contator. Os terminais restantes sdo contatos auxiliares que sdo utilizados para

constru¢do do circuito de comando que aciona um ou mais contatores.

Figura 02: Modelo de Contator WEG.

1

@

22N

':'w“-

Fonte: Catdlogo WEG (2018)

Nos contatores existe uma padronizacdo numérica para a indicacdo de cada tipo
de contato. Os terminais de forca sdo representados pelos nimeros 1, 3 ¢ 5 de linha e 2,
4 e 6 de carga. Por sua vez os contatos auxiliares sdo representados por dois nimeros
cada. O primeiro algarismo representa a posi¢cdo do contato e o segundo algarismo
indica se o contato € NA ou NF. Quando os nimeros sao 1 e 2 o contato é NF e se for
NA os nimeros sdo 3 e 4. Conforme explicitado na Figura 02. J4 os terminais de
alimentacdo da bobina que aciona o contator sdao representados por Al e A2

(HENRIQUE, 2009).



17

2.3 ACIONAMENTO DE MOTORES ELETRICOS

Para que ocorra o acionamento dos motores elétricos por meio de contatores, se
fazem necessarios dois componentes basicos, os circuito de forca e o circuito de
comando. Sendo assim, para o perfeito funcionamento de uma planta industrial, por
exemplo, € de extrema importancia que o engenheiro seja capaz de analisar e projetar

ambos os circuitos de acordo com suas especificidades.

2.3.1 CIRCUITO DE FORCA

O Circuito de forga, ou circuito principal, € responsdvel pela alimentacio
diretamente aos equipamentos que serdo acionados e que sdo o objetivo principal do

circuito de uma planta industrial (COSTA et al., 2009).

Figura 03: Circuitos de (a)forca e de (b)comando de partida direta

3~ 60Hz 220V 1—2 2~ 60Hz 220V

N R —F
" 5
3 95
" 4
96
113 15
ST 1
» 6 BOE---Z
Al 113 /15 _]
UI:]""\"\" B1 E-\B il b
A2 P[4 16 2 14
13 |s ‘
et (0 o 4§
£ P Al

022 [

(@) (b)

Fonte: REGO (2015)
O circuito de forga para esse tipo de acionamento de motor possui uma corrente
de pico relativamente alta, visto que pra esse tipo de partida ela pode variar de 4 a 12
vezes a corrente nominal do motor. Por esse motivo ela ndo € indicada para motores
muito potentes, ja que existem diversas maneiras de amenizar esse pico de corrente por
meio de partidas indiretas (REGO; RODRIGUES, 2015).
A concessiondria Energisa S.A. define a poténcia méxima para partida de

motores trifasicos de rotor em curto-circuito em 5 CV, acima disso sdo necessarias
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outras formas de acionamento, como por exemplo a chave estrela-tridangulo (Grupo

Energisa, 2014).

2.3.2 CiIrculTo DE COMANDO

No circuito de controle ou comando as correntes trabalhadas sdo de baixa
intensidade, a maior carga encontrada nesse tipo de circuito normalmente é a bobina
que aciona o contator. Diversos dispositivos de acionamento fazem parte do controle de
uma planta industrial, sejam botoeiras, chaves, sinalizadores e também os contatos
auxiliares NA e NF, que s3o associados aos componentes para criar a légica de
acionamento dos motores (ALVES, 2016).

A Figura 03-(b) mostra um exemplo de um circuito de comando. Dele fazem
parte alguns dispositivos de protecdo, botoeiras NA e NF, bem como os contatos
auxiliares do contator K1, assim como sua propria bobina de acionamento que €

alimentada quando a botoeira S1 € acionada.

2.4 MONTAGENS UTILIZADAS

Para o desenvolvimento do ambiente virtual foram selecionadas algumas
montagens, que sdo utilizadas em laboratdrio e por isso foram incluidas para utilizagdo
no ambiente virtual, que possui dados de placa de cada montagem, retirados de motores

que sdo efetivamente utilizados em aula.

2.4.1 PARTIDA DIRETA PARA MOTORES TRIFASICOS A CONTATOR

Essa montagem € a introdutoria da disciplina laboratdrio de instalacdes elétricas
da UFCG. E a primeira proposta de utilizacio do contator no laboratério, sendo assim,
possui um carater introdutério para os alunos de como utilizar esse dispositivo.

Na partida direta de motor elétrico trifdsico a contator, € possivel identificar que
a alimentacdo desse equipamento ocorre apenas por acao dos dispositivos de protecdo e

seccionamento (MORAES, 2014).
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Figura 04: Esquema de ligacdo de partida direta para motores trifdsicos a contator:

a) circuito de forga e b) circuito de comando

Fi [ G D)

Fonte: COSTA (2009)

Na Figura 04(a) é possivel observar os circuitos de for¢a e de comandos para a
montagem da partida direta de motor trifdsico a contator, esse é o esquema utilizado na
UFCG. Nele € possivel identificar os contatos de for¢a do contator, representados ao
lado da bobina K1 de alimentacdo do mesmo, bem como na Figura 04(b) o circuito de

comando com os contatos auxiliares do contator e as botoeiras de acionamento.

2.4.2 PARTIDA DIRETA COM REVERSAO EM MOTOR TRIFASICO

Para inverter o sentido de rotacdo de um motor trifdsico basta seguir esse
experimento. E uma montagem bésica e bastante parecida com a anterior, que é a
partida direta. A diferenca entre elas estd apenas na inser¢do de mais um contator, que é
ligado da mesma forma que o primeiro, porém, com a troca de posi¢do de duas fases,
por exemplo com um contator na sequéncia ABC e outro na CBA, isso faz com que o
motor inverta seu sentido de rotagcdo, sendo assim, essa montagem da a op¢do dos dois
sentidos de rotacao

Quando € preciso inverter a rotacdo de um motor elétrico trifdsico, é necessario
interagir diretamente com seu campo magnético girante, que ocorre em funcdo da
defasagem de 120° entre fases. Para isso basta inverter duas das trés fases que

alimentam o motor (MORAES, 2014).
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Figura 05: Esquema de ligacdo de partida direta para motores trifdsicos a contator com reversiao

no sentido de rotacdo: a) circuito de for¢a e b) circuito de comando
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Fonte: COSTA (2009)

Na Figura 05 € possivel observar os circuitos de forca e de comando. No de
forca ocorre a troca de fases entre os contatores K1 e K2, além disso existe um
intertravamento no circuito de comando que ndo permite a ligacdo dos dois contatores

a0 mesmo tempo, evitando assim que ocorra um curto circuito neles.

2.4.3 ACIONAMENTO ESTRELA-TRIANGULO A CONTATOR — COMANDO
TEMPORIZADO

Quando um motor elétrico € ligado ele necessita de uma corrente elevada para
que possa entrar em movimento, s6 depois € que essa corrente diminui, quando o0 motor
entra no regime, porém, essa corrente inicial elevada faz com que os dispositivos de
protecdo precisem ser superdimensionados, de forma a ndo atuarem durante a
inicializacdo do movimento do motor.

A partida direta pode ser limitada pelas concessiondrias, s6 sendo possivel
utiliza-la para determinados valores de poténcia, de acordo com cada concessiondria.
Nesse caso a mdquina movimentada ndo necessita de uma aceleragdo progressiva e

possui um conjugado de partida elevado. Para reduc¢do da corrente de partida é
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necessario um tipo de acionamento indireto, no caso do acionamento estrela-triangulo,
as bobinas sdo acionadas ao alimenté-las com 58% da tensdo nominal, até que o motor
chegue num valor de rotacdo préximo da original, quando isso acontece ocorre uma
permuta e as bobinas do motor sdo alimentadas com o valor que realmente deveriam
receber, porém, para isso o motor precisa utilizar dupla tensdo e tenha no minimo 6

terminais (MINA; SILVA, 2017).

Figura 06: Esquema de liga¢do de acionamento estrela-tridngulo a contator — comando

temporizado: a) circuito de forca e b) circuito de comando

2
-
I\J.*_n.
L

u/-\v
WV M X
w( 3~ Jz

Fonte: COSTA (2009)

Conforme ilustrado nos circuitos da Figura 06, com a ativacdo do circuito de
forca ativo o motor é ligado em estrela, porém, apés um tempo pré-ajustado no
temporizador ocorre uma transi¢ao e o circuito que passa a alimentar o circuito se torna
uma ligacdo triangulo.

Quando acionado o circuito que alimenta o motor recebe a alimenta¢do de uma
tensao menor em seus terminais por ter uma ligacdo em estrela, na Figura 06 isso ocorre
com os contatores K1 e K3 ligados. Com uma tensdo de alimenta¢cdo menor nds teremos
um torque menor de partida devido a corrente de partida menor. O temporizador faz
com que ocorra uma transi¢ao entre a ligacdo estrela e tridngulo, fazendo assim com que
0 motor receba uma tensao elétrica maior e entre em funcionamento com velocidade de
rotagdo nominal, na Figura 06 com os contatores K1 e K2 ativados configuram uma

conexao triangulo. Esse tipo de acionamento tem diversas vantagens, como a redugdo
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da corrente, o baixo custo, uma partida mais suave e por ndo possuir limite maximo de

manobras (MORAES, 2014).

2.4.4 PARTIDA DIRETA EM MOTOR MONOFASICO

A unica modificacdo entre a partida direta de motor monofdasico e trifasico € o
motor. Ambas as montagens possuem o mesmo circuito de comando, porém, como sdo
motores diferentes, haverdo consequentemente ligacdes diferentes.

Figura 07: Esquema de ligagdo de montagem de partida direta de motor monofasico a contator:

circuitos de for¢a de motor monofésico de a) 3 terminais, b) 4 terminais, ¢) 6 terminais e d) circuito de

comando

Fonte: COSTA (2009)

Na montagem utilizada em laboratdrio € possivel a utilizacdo de diversos tipos
de motores, porém, no desenvolvimento desse trabalho foi utilizado o motor de quatro
terminais, conforme ilustrado na Figura 07(b). Esse motor em especifico possui duas
formas de conexdo a depender da tensdao em que ird trabalhar, nesse caso, estd sendo

ilustrada na figura a ligacdo pra 220 V.

2.4.5 MOTOR FREIO

Alguns equipamentos necessitam de paradas bruscas, para esses casos foram
criados os motores elétricos com freio. Esse tipo de motor € equipado com uma ponte

retificadora, um eletroima e um freio. Quando a ponte € alimentada a mesma transforma
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a corrente alternada em continua, essa corrente cc alimenta o eletroima, que gera um

campo magnético que aciona o freio (COSTA et al., 2009).
Figura 08: Esquema de ligacdo de acionamento de motor freio:

a) circuito de forga e b) circuito de comando
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Fonte: COSTA (2009)

O circuito ilustrado na Figura 08 exemplifica a montagem necessdria par ao
funcionamento correto de um motor freio. Observa-se que quando a botoeira S1 €
acionada, ocorre a energizacdo da bobina do contator, com isso o motor € ligado e o
eletroima alimentado, a partir dessa alimentacdo o freio € liberado. Por sua vez, quando
a botoeira SO € acionada o contator é desligado, causando o corte da alimentacdo do
eletroima fazendo com o freio bloqueie o rotor do motor causando a parada instantinea

(COSTA et al., 2009).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo expostos alguns estudos realizados referentes a importancia
da prética e da inovagdo no ensino como um todo, bem como a importancia da
simulagdo pré-laboratorial no ensino de engenharia.

Diante da importincia do tema, estudos sobre pedagogia, ensino, instalacdes
elétricas e motores, ja foram e tém sido abordados em diversos textos.

O discente deve ser criatura ativa na constru¢do de seu proprio conhecimento,
nio sendo ensinar apenas uma transferéncia de dados entre cérebros. Préticas
educacionais devem ser utilizadas de forma a trazer mais interesse ao educando e
provocar nele um pensamento critico sobre o que estd fazendo. O docente deve ser livre
para inovar e criar métodos que ajudem na obtencdo de conhecimento sendo
experimentacdes € aulas priticas boas alternativas para concretizar propostas de
melhoria de ensino, pois isso provoca o didlogo, que € essencial no desenvolvimento de
discentes autonomos (FREIRE, 2002).

Podem ser definidos trés tipos de laboratérios. Os presenciais contam com a
presenca de alunos que manipulam diretamente materiais € equipamentos. Os remotos,
onde o estudante por meio de uma interface interage com materiais € equipamentos
reais, mesmo a distancia. Por fim os virtuais, onde o discente lida com simulacdes e
possui representagdes computacionais da realidade (SCHIMITD; TAROUCO, 2008).

Hoje € percebida uma onda crescente do uso da tecnologia para melhoria da
educacdo por meio de ambientes virtuais de aprendizagem. Esse recurso consegue
proporcionar mais interacdo entre o estudante e o objeto em estudo. Ferramentas
pedagdgicas inovadoras como esse tipo de software, tornam as aulas mais vivas,
interessantes, participativas e possibilitam uma nova realidade de estudo. A adogdo de
uma nova metodologia que envolvam ambientes virtuais, expandem a possibilidade de
obtencdo de informagao bem como a didatica do docente que as adota como ferramenta.
Pode-se afirmar que a mediacdo pedagdgica s tem a crescer quando aliada a
tecnologia, fazendo com que o professor o o aluno desenvolvam juntos novas
estratégias de aprendizagem (IAHN; BENTES, 2011)

Com o avancgo da tecnologia e da engenharia novos desafios, situagdes e perfis
surgem, necessitando de formas inovadoras de formacdo dos estudantes tendo em vista

0 que os espera no mundo profissional. O desenvolvimento de plataformas virtuais
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possibilitam a aplicacdo de uma nova metodologia de ensino e aprendizagem, podendo
alcancar melhores resultados quanto a qualidade da formacao do profissional (GOMES
et al. 2011)

Alguns assuntos na drea de engenharia elétrica necessitam de certa abstragdo
para completa compreensdo, de forma que se torna inegdvel a necessidade de vivéncia
experimental e dos beneficios dela. Porém, com o advento da internet e o avanco da
tecnologia, metodologias podem ser utilizadas principalmente para ensino a distincia,
entre elas estdo os laboratdrios virtuais e remotos, visando a otimizacao do aprendizado.
A ideia ndo € ficar dependente apenas de simulacdes digitais, porém, que elas fagcam
parte do processo de aprendizado (MORALIS et al., 2014).

A prética experimental aliada ao conteudo tedrico € extremamente relevante para
o desenvolvimento do estudante. Algumas vezes os professores enfrentam dificuldade
quanto a aplicacdo dessa metodologia por diversos fatores externos. O envolvimento do
aluno nesse tipo de atividade incentiva a criatividade, porém, necessita de professores
com habilidade para causar esse despertar, pois possuir imaginagdo, criatividade e
iniciativa sdo qualidades fundamentais para lecionar de forma diferenciada abrangendo
esse tipo de metodologia (GASPAR et al., 2016).

Laboratorios se tornaram essenciais para despertar o interesse dos alunos e que
afim de controlar a turma de forma mais facil as tecnologias podem ser inseridas no
processo de aprendizagem. Algumas vezes a falta de espaco fisico e de investimentos
limitam a experimentacdo, por esse motivo, o uso de laboratdrios virtuais se configuram
como uma saida de recurso que pode ser utilizado pelo professor no advento do ensino
experimental. A versatilidade de laboratérios virtuais os torna acessiveis em qualquer
lugar e hora, além de se configurar como 6tima ferramenta pré-laboratorial, afim de
fixar os conhecimentos, podendo evitar certos transtornos nas aulas praticas presenciais.
Além disso, € uma saida de verificacdo de aprendizagem prética para alunos EAD
(MOURA et al., 2016).

Plataformas digitais em formato de jogos sendo utilizadas como ferramenta de
ensino e aprendizagem sdo cada vez mais comuns. Os chamados jogos sérios possuem
um segundo objetivo além de entreter, eles possuem a funcdo de ensinar algo. Para esse
tipo de software ja existem algumas categorias em que os jogos podem ser classificados.
O jogos “drill-based” permitem ao usudrio a observagdo de um processo em particular,
por sua vez os “exercise-based” possuem exercicios que exigem a forma correta de

resolver um problema. Os chamados “problem-based” ja sao diferentes, permitem que o
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usuario utilize diferentes métodos para resolugdo de um problema e os “mini-case”
exercitam a percep¢do das oportunidades apropriadas para solucdo de um caso
(TEIXEIRA et al., 2016)

Uma das formas de conquistar o didlogo em aulas € a partir de experimentos,
pois estabelecem uma relacdo entre o cotidiano dos estudantes e as teorias e leis
discutidas em sala de aula, instigando a curiosidade e estimulando a criatividade para
resolucdo de problemas praticos, desenvolvendo autonomia de pensamento e
habilidades de observagdo, mostrando aos alunos que a ci€ncia ndo nasceu pronta, mas
sim que € fruto de pesquisas e hipéteses que precisam de testes, experimentos e
criticidade para se tornarem fendmenos comprovados e ganharem notoriedade em
estudos (LINDOLM; CAMARGO, 2017)

Plataformas diddticas virtuais facilitam o entendimento de assuntos e conceitos
abstratos. Aulas expositivas com lousa e pincel se tornaram insuficientes para os alunos,
por esse motivo, observa-se um crescente desinteresse dos mesmos. E necessério ter
uma maior énfase no ensino experimental de forma que ocorra uma correlagdo com o
tedrico e de forma complementar laboratorios virtuais e plataformas educacionais, com
o objetivo de aperfeicoar o ensino, que deve ser acompanhado da capacitacdo docente
acerca do uso de tais plataformas (GUTERRES et al., 2018).

Relacionando os dados apresentados acima e que foram tépicos levantados por
diversos autores, € perceptivel a importancia do alinhamento do aprendizado tedrico
com o pratico e que isso tras inimeras qualidades ao estudante, mas a0 mesmo tempo €
necessdaria uma adog¢do de postura do professor, que tem que ser aberto a novas
metodologias e bem capacitado para executd-las. Com o avango da tecnologia, a ado¢ao
de novas metodologias de ensino ganhou ainda mais possibilidades. Laboratérios
digitais ajudam alunos nesse alinhamento de conhecimentos em qualquer ambiente,
facilita o acesso a equipamentos, mesmo que por simulacdo, fazendo com o
aperfeicoamento comece dentro de casa mesmo e funcionando como treinamento para
uma melhor execucao na prética em laboratério presencial.

Fica evidente a importincia da inquietacdo e do desenvolvimento ndao sé do
conhecimento técnico nos estudantes, mas também da criatividade, inovacdo e
comunicacdo, novas metodologias e ambientes que favorecem isso sdo bem vindos,
plataformas virtuais ajudam os alunos a se alinharem com novas tecnologias, fazendo
com que o tempo de prética presencial seja melhor aproveitado e gerando discussdes

mais aprofundadas devido a uma vivéncia pratica diferencia e mais profunda.
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4  METODOLOGIA

Nesse capitulo serd apresentada a metodologia que foi utilizada para o
desenvolvimento da plataforma de aprendizagem de motores elétrico, esta é apresentada

a partir do fluxograma exibido na figura 08.

Figura 09: Diagrama de blocos representativo da metodologia proposta.

Escolha do Programa | Estudo para utilizacdo | Escolha das Montagens
de Desenvolvimento do Programa Utilizadas 'I
L Desenvolvimento do Testes do programa Correcdes e Melhorias
Programa 7 7

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Com a apresentacdo dos procedimentos que devem ser utilizados para o
desenvolvimento da plataforma virtual, que indicados passo a passo na Figura 08, é
possivel explanar sobre os detalhes de cada bloco.

A escolha do programa de desenvolvimento, nesse caso foi escolhido o
Construct 2° que € uma plataforma para criacdo de jogos desenvolvida pela Scirra®.
Nessa plataforma € possivel se desenvolver softwares por meio de blocos e fungdes pré
definidas, que combinadas com um conhecimento basico de légica de programacio se
configura como uma excelente ferramenta para criagdo de jogos e aplicativos.

Com a plataforma escolhida foi necessario um estudo sobre sua utiliza¢ao, pois,
apesar de bdsico o funcionamento do Construct 2°, é preciso certa familiaridade com
seus objetos, funcdes, layouts e eventos. Um bom tempo foi empregado no estudo e
aperfeicoamento de habilidades para a utilizacdo desse software. Foi preciso entender
que cada tela do jogo € chamada de layout e que cada layout possui um event sheet, que
€ a pagina onde voce relaciona os comandos e a¢des que o programa deve tomar. Além
disso, a criagdo de objetos € uma parte fundamental do desenvolvimento do projeto,
pois a partir deles é que podemos relacionar cliques, varidveis e agdes.

Em paralelo ao estudo de aperfeicoamento de habilidades do constructo 2, foi
necessario comecar a escolher as montagens que seriam utilizadas como exemplos no

programa, foram selecionadas cinco montagens, o maior desafio foi incluir a primeira
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delas no Construct 2°, ja que a partir do aprendizado da primeira foi possivel replicar
para inclusdo de mais montagens.

Como os experimentos se baseiam em conexdes entre terminais do motor,
contator e rede, basicamente, a solucdo proposta de dindmica de interacdo do programa
com o usudrio foi a partir do uso do mouse. O usudrio clica nos dois pontos que deseja
interligar e isso gera uma conexao entre os mesmos por meio de um fio. Foi percebido
que em alguns momentos um fio passaria por cima do outro, por isso foi necessdrio
escolher cores variadas para que ficasse mais facil a percepcao de conexao ou ndo entre
eles.

A primeira montagem a ser incluida no programa foi a partida direta de motor
trifdsico a contator, a conexdo entre dois pontos se baseia na visibilidade da conexdo.
Por exemplo, no desenvolvimento do jogo foram pensadas todas as conexdes possiveis
de serem feitas entre os elementos do circuito de for¢ca da montagem em questdo, em
seguida, quais combinacdes de conexdes tornam a montagem correta e funcional. A
proposta € que 0 jogo se inicie com todas as conexdes invisiveis ao usudrio, € a medida
que ele for clicando entre os pontos que quer conectar os fios se tornam visiveis. A
combinagdo dos fios visiveis determina se a montagem estd correta ou nao.

Para que fosse possivel a conexdo foram criados basicamente trés partes de
objetos possiveis de conectar. A rede, que se tratam de trés fios posicionados na parte
superior da tela, que representam as trés fases de alimentacdo. O contator, que a
depender da montagem pode ser mais de um, ele possui seis pontos destacados onde
podem ser feitas as conexdes por meio do clique nos mesmos. E finalmente o motor,
cada montagem possui um motor em particular para conectar e a sua forma de ligacao
depende da interpretacdo do usudario com a placa.

A Figura 10 ilustra a tela de desenvolvimento de layout do Construct 2°. Nela
posicionamos todos os objetos que serdo utilizados no programa, bem como, nela
damos um nome para eles e criamos varidveis que se relacionam diretamente com esses
objetos. Nessa tela foi preciso pensar em todas as possibilidades de conexdes validas
entre os elementos do circuito e a primeira a¢do da execucao do programa € tornar todas
as conexdes invisiveis, elas passam a se tornar visiveis a partir do momento que o
usudrio clica em dois pontos que quer conectar. A avaliacdo se a montagem estd correta
ou ndo € possivel a partir da andlise das conexdes que estdo visiveis, ou seja, as que o

usuario fez, se elas sdo ou nao validas.
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A Figura 11 mostra a tela de eventos do programa,

3.5, 0)

Zoom: 5%

nessa tela € que

desenvolvemos as condi¢des necessdrias para que o programa funcione, por exemplo,

quando o usudrio clicar num botdo ele serd direcionado pra outra tela. Qualquer

interacdo do usudrio com o programa precisa ser programada nessa tela.

Figura 11: Tela de Event Sheet do Construct 2°.
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Essa metodologia foi aplicada para todas as cinco montagens escolhidas, cada

uma com sua particularidade, porém foi necessdrio também um ambiente que
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interligasse todas as montagens, para isso foi criado um layout que funciona como
menu, onde o usudrio pode escolher as montagens que deseja executar.

Se tornou perceptivel que a primeira vista o programa possuia um design pouco
convidativo e que sua usabilidade e interacdo com o usudrio precisaria ser melhorada,
para isso foram desenvolvidos alguns objetos exclusivamente para a utilizagdo nesse
programa, como desenhos de quadros de comando, botoeiras e luzes indicadoras. Além
disso seriam necessdrias instrucdes para a sua utilizacio, sendo assim, foi criado mais
um layout e uma montagem hipotética com o objetivo de exibir um passo a passo e
funcionar como um tutorial para a utiliza¢do do programa.

Porém, o tutorial em questdo que foi criado apresentava apenas a funcionalidade
do programa, deixando de lado o funcionamento dos equipamentos ali representados.
Para suprir essa necessidade foram criados mais trés layouts, um de apresentacdo do
programa e outros dois de apresentacdo do funcionamento do contator e das leituras de
placa, finalizando assim todas as telas utilizadas nesse projeto.

O programa foi utilizado pelo autor e por alguns estudantes pontuais com o
objetivo de perceber possiveis erros e inconsisténcias na sua funcionalidade, diversas
melhorias foram tratadas desde entdo, como por exemplo, a modificacdo do plano de
fundo escolhido, do design dos botdes, da fonte utilizada, da formatacdo dos objetos em
tela e da inclusdo de possibilidades que nao haviam sido incluidas anteriormente.

Com as devidas correcdes o programa foi disponibilizado no site Kongregate©,
se trata de um hospedeiro gratuito para jogos online, podendo ser acessado por qualquer
pessoa, porém, para que pudesse ser disponibilizado nesse site o jogo precisava de um
nome, sendo assim foi batizado de ALIE, que € a palavra formada pelas iniciais de
“Aprenda Laboratorio de Instalacdes Elétricas” e ja que o objetivo desse projeto ¢ aliar

a prética com a teoria nessa ferramenta desenvolvida.
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5 RESULTADOS

O principal resultado obtido a partir da metodologia ja citada foi o programa
pronto, em bom funcionamento, com ambiente convidativo e didatico. Se tornando
assim uma possivel ferramenta para auxiliar os alunos e professores no ambito do
acionamento de motores elétricos. O ambiente virtual possui diversas telas, cada uma

com sua funcionalidade especifica, tais funcionalidades serdo expostas a seguir:

Figura 12: Tela Inicial.

¥ Bem Vind@ ao ALIE!! |
\

Essa é uma plataforma para
que vocé possa aprendere
praticar como acionar motores
elétricos, mas antes clique no
tutorial para se familiarizar com
nosso ambiente:

Pular Tutorial |

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 12 € a tela inicial do ALIE, assim que o programa ¢ iniciado ela
apresenta sua funcionalidade e dd a op¢do ao usudrio de escolher entre passar pelo
tutorial ou pular a introducao a utilizagdo do programa. Basicamente sdo as boas vindas

para todos 0s usudrios.



Figura 13: Tutorial do Contactor.

O Contactor - ‘

O contactor funciona como

chaves que estdo abertas se
ele esta desligado e fechadas

se ele esta ligado

Ligar [ Desliga
‘H

Utilize o quadro ao lado
para ligar e desligar o
contactor

CPERIGO ,,ﬁ
y-|-- 3 5

Caso o usudrio opte por interagir com o tutorial serd encaminhado para a tela
exposta na Figura 13, ela explica de forma simples como funciona o contator e

possibilita ao usudrio interagir para verificar seu funcionamento a partir do quadro de

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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comando ao lado. Quando apertar o botdo ligar os contatos representados pelas chaves

do contator se fecham, por sua vez ao apertar desligar ou a parada de emergéncia as

mesmas voltam a posicdo aberta. Quando o usudrio se der por satisfeito ele poderd

clicar no botdo préximo, que o direcionard para a préxima tela.

Figura 14: Tutorial da placa do motor

A placa do motor indica como
devemos conecti-lo a rede
para entrar em funcionamento

Placa do Motor D

Cligue nos botdes para
exibir cada ligagao e

compare com as |
informacoes da placa

Motor de Indugiio Trifasico i .. Fasas Fase S
Mod. Do Motor Nc 1095 Fase R Fase T FaseR o Ease T
ovif2  [isol8 1P 54 UV W J = W
| _ Regmest [  ipin5.0 . . . . .
Hz pm |V 127 220 Cat.
50 A F.S.
60 | 1700 [A180] 110 FS.115 Q(.Y.
zZ %X Y - B Q(.Y.Z z
u l\l W Y V GW - - = =
Tensao L 3 Tensio hu ‘}S {T Ligacao Deita Ligacao Y
Menor Maior

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Quando o botdo préximo for clicado na tela da Figura 11 o usudrio € direcionado
para a tela da Figura 14, que fala também de forma resumida o que sdo placas de
motores € como interpretd-las. Para que possa ser verificado um exemplo de cada tipo

de ligagao ¢ possivel clicar nos botdes “Ligagao Delta” e “Ligacao Y para vé-los.

Figura 15: Montagem Tutorial

ase R
Fase S GGG 220 V entre fases

Para fazer conexao

Fase T
Para fazer as entre dois pontos,
conexdes siga o basta clicar nos

Motor Monofasico
com Contactor
objetos que vocé

. : A quer conectar, por

@ 0 exemplo: Cligue

igar esligar _ = na ches flos
Motor Motor Motor de Indugdo Monofasica vermelhos de fase
@ Modelo do Motor
1/4 cv 60Hz | 3450 rpm

127/220V 9.8/88 A
F5.16 AFS 6.0/8.0
P21 Isol. 8 Regime 51
Ip/in 6.4 Pélos 2

u v

Fase 1 Fase 2

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Ao clicar no botdo préximo, serd exibido ao usudrio a Figura 15, essa é a
montagem tutorial. E uma montagem hipotética e simples com um passo a passo
indicando o que deve ser feito para utilizacio do ambiente virtual, indicando assim
como fazer as conexdes, onde observar as indicagdes de ligacdo, como ligar e desligar o
motor ao concluir a ligacdo e como reiniciar a montagem ou passar para proximas
montagens. Nessa montagem também é indicado ao usudrios caso o mesmo tenha
realizado alguma conexao errada que reinicie a montagem a partir de uma mensagem de
erro. Ao final do tutorial € solicitado ao usudrio que retorne ao menu inicial para que

possa escolher novas montagens.
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Figura 16: Menu Inicial

ALIE

Aprenda Laboratério de Instalagoes Elétricas |

Doty 3
Paria Direta \

Reversdo | 'Motor Freio

Fonte: Elaborada pelo Autor.

O menu inicial retine o acesso a todas as montagens do jogo, basta clicar no
botdo da montagem que se deseja executar e ela serd exibida na tela. A Figura 16 exibe
esse menu, essa é a tela que aparece caso no inicio do jogo o usudrio opte por nio
executar o tutorial, sendo assim ele pode comecar as montagens de imediato caso ja

conhega a funcionalidade da plataforma.

Figura 17: Menu Inicial no Fim do Jogo

ALIE

Aprenda Laboratério de Instalagoes Elétricas |

Parabéns!! Vocé concluiu todas as montagens!! |

(il g perat

Partida Direta Monofasico

 Reversio “Motor Freio

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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O menu inicial também indica aos usudrios quais montagem ja foram realizadas
pelo mesmo, conforme indicado na Figura 17, sdo exibidos pequenos chek’s nas
montagens que ji foram experimentadas. Além disso, ao final de todas as montagens é
exibida uma mensagem congratulando o usudrio que conseguiu finalizar todas as
montagens propostas, porém, mesmo assim, caso desejado ele pode efetuar todas as

montagens novamente, visando melhor fixacdo e pratica na execucio dos experimentos.

Figura 18: Partida direta a contactor no ALIE

Fase R
FaseS 770V entie 1ases
Fase T

Partida direta a contacto
de motor trifasico em Y

1gar esliga Lembre-se de observar as
® Motor Motor indicagdes da placa do motor

Motor de Indugao Trifasico
Mod. Do Mator Nc 1095
w12 Isol. 8 1?54

s Regime 51 o/n50
He | mpm |V 127| 220 | Cat

% uon] o [ &l T *s

60 | 1700 [A190] 110 | Fs.115

z ox ¥
y EX
A Ll .
Retornar ao fensao IR b A | Tensio &Y tv X
Menu Inicial Menor Maior

Fonte: Elaborada pelo Autor.

A Figura 18 exibe a tela inicial da montagem de partida direta, todas as outras
montagens sdo semelhantes, modificando-se apenas o nimero de contatores, a placa do
motor e os terminais do motor quando necessdrio. A partir das informagdes de placa e
as ja obtidas por meio do tutorial, o usudrio pode comecar a criar conexdes nos pontos

que desejar e testar as possibilidades que enxergar para o funcionamento do sistema.

Figura 19: Montagem de partida direta a contator efetuada no ALIE

Hgar gy Desligar Lembre-se de obsarvar as
Motor [ Motor indicagdes da placa do motor
(0]
Motor de Indug3o Tritasico
CPERIG. '
=
S0 Al | s |
= b 60 | 1700 [A190| 110 | FS5.115
(sl Ly —
Retornar ao A vV lw oo AV
8 Tensao s A | Tensio & AT &
Menu Inicial Menor Maior

Fonte: Elaborada pelo Autor.
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Apo6s serem feitas as devidas conexdes, basta clicar no botdo verde de ligar o
motor e barra amarela de fundo circular preto comegard a girar, caso a montagem esteja
correta, indicando assim o movimento do motor. Quando isso acontecer o usudrio pode
explorar o que acontece nos botdes de desliga e emergéncia no quadro de comandos. A
Figura 19 exibe a montagem em funcionamento com as devidas conexdes feitas, quando
0 usudrio retornar ao menu inicial o botdo referente a montagem ja executada terd um
check, simbolizando que a mesma ja foi executada.

O programa, que ja estd disponivel no site Kongregate©, pode ser acessado por
qualquer pessoa e serd divulgado no e-mail da graduacdo de engenharia elétrica da
UFCG para que outros alunos possam utilizd-lo. Existe a possibilidade de melhorias no
programa, bem como inclusdo de novas montagens ou funcdes como complemento ao
trabalho realizado, bem como uma mensuragdo efetiva do impacto que pode ser causado
pelo ambiente virtual. Essas possibilidades sdo sugestdes de trabalhos futuros que
possam ser embasados no desenvolvimento ja efetuado por esse trabalho. Para encontra-
lo nessa plataforma basta utilizar a ferramenta de busca do site e procurar por “ALIE”.

Além disso, 0 mesmo programa foi disponibilizado como um aplicativo para
celular no formato APK. Para ter acesso ao mesmo basta acessar o link
“https://drive.google.com/drive/folders/1VwsHCsTWIBLyKJQkx61MpcKw3095yuxO
?usp=sharing”, ou ler pelo celular a partir do QR-Code da Figura 20.

Figura 20: QR-Code para aplicativo de celular.

Fonte: Elaborada pelo Autor.


https://drive.google.com/drive/folders/1VwsHCsTWIBLyKJQkx61MpcKw3095yuxO?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1VwsHCsTWIBLyKJQkx61MpcKw3095yuxO?usp=sharing
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6 CONCLUSOES

O desenvolvimento de um ambiente virtual como ferramenta de aperfeigoamento
de aprendizagem, possibilita aos seus usudrios, seja discente ou docente, a melhoria de
um problema que aflige aulas préticas, a falta de treinamento e familiaridade com a
utiliza¢do de equipamentos.

A utilizacdo de plataformas virtuais educativas pode ajudar na aplicacdo de
novas metodologias de ensino, trazendo uma experiéncia pratica para dentro da sala de
aula sem a necessidade de grandes investimentos em material. Possibilita também uma
melhoria continua em experimentos € no ambiente virtual como um todo por meio de
contribuicdes e aperfeicoamento do software.

O ALIE tem o potencial de tornar o ensino pritico e laboratorial menos
exaustivo, pois tem a possibilidade de familiarizar usudrios na utilizacio de
equipamentos de forma mais calma e segura, fazendo-os se prepararem melhor para
montagens reais. A efetividade disso pode ser mensurada de forma a certificar o apoio
que o software trds aos alunos.

Vale ressaltar que existe a possibilidade de usar essa ferramenta em aulas
expositivas, demostrando aos alunos em tempo real o funcionamento dos circuitos em
questdo a partir do acionamento no ambiente virtual, sendo uma possivel metodologia a
ser aplicada pelo docente afim de contribuir ainda mais para o aprendizado dos
estudantes.

Esse € um software que aborda circuitos de for¢ca das montagens em questdo,
porém € também a porta de entrada para o desenvolvimento de mais trabalhos na drea.
Possibilita acesso de pessoas que podem ndo ter acesso a estrutura fisica, trazendo uma
experiéncia que ajuda em sua aprendizagem mostrando um novo olhar sobre o assunto
abordado. O acesso ao programa por qualquer pessoa € garantido, uma nova experiéncia

de aprendizagem estd disponivel para todos aqueles que desejarem se capacitar.
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