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Resumo: Neste artigo séo mostrados os primeiros resultados da tentativa de construcédo de
uma metodologia para avaliar a viabilidade de implementacdo de uma planta real (Protétipo
Didético Servomotor CC - PDS) como uma ferramenta de ensino e aprendizagem nas aulas
tedricas e de laboratorio das disciplinas de sistemas de controle. Para isso, foram realizados
experimentos com o PDS envolvendo os assuntos de cada disciplina. As experiéncias foram
demonstradas em seminarios, nas aulas tedricas, e efetuadas a partir de roteiros
experimentais, nas aulas de laboratorio. Todas as aulas foram ministradas para os alunos de
engenharia elétrica da Universidade Federal do Para. A partir dessa metodologia, foi
realizada a coleta de dados através da aplicacdo de questionarios aos docentes e discentes,
para validar a proposta.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, existe a necessidade de uma formacdo profissional que desenvolva
individuos cada vez mais criativos, inovadores e capazes de raciocinar, resolver novos
problemas e gerar alternativas. No mundo contemporaneo, dentro dos avancos cientificos,
tecnoldgicos e da concepcdo profissional, sdo valorizadas as habilidades e competéncias
pessoais e nao apenas a aquisicdo e armazenamento de informagfes no aspecto quantitativo.
A formagdo, dessa maneira, deve ter como premissas a “necessidade de considerar a
flexibilidade, a interdisciplinaridade, a contextualizacéo, a unicidade da relacao teoria-pratica
e 0 respeito aos valores éticos, estéticos e politicos” (BRASIL, 2003).

Além disso, um dos aspectos problematicos do ensino superior estd no ambito
metodoldgico. S&o criticas de participantes dos cursos: 0 emprego exclusivo da prelecdo ou
aula expositiva, o numero insuficiente de aulas préticas, a escassez € 0 uso inadequado de
recursos audiovisuais, além de praticas de campo e laboratoriais mal planejadas com baixa
participacao dos alunos (BORDENAVE, 2004).

Dentro dessa perspectiva, 0 ensino e a aprendizagem estdo extremamente influenciados
pela relacdo do conhecer da teoria, do saber fazer da tecnica e da decisdo e realizacdo
individual de valores na imprevisibilidade da pratica (RIEDEL, 1981).

De acordo com Riedel (1981), a teoria descreve o que se sabe de uma realidade e refere-
se a um saber sistemético cientifico. Dentro da perspectiva cognitiva citada por Atkinson et
al. (2002), o ponto crucial da aprendizagem da-se na capacidade de representar mentalmente



de aspectos do mundo e depois operar sobre essas representacdes mentais, este processamento
se relaciona diretamente com a teoria.

A técnica reside entre a teoria e a pratica, referenciando o que se faz ou deve fazer para a
producdo de uma realidade, ou seja, é um saber que orienta o agir (RIEDEL, 1981).

De modo comum, nenhuma delas se refere ao agente e partem de um modelo ou plano.
Suas conseqliéncias sdo “em grande parte controlaveis”. Por causa de sua possibilidade de
controle e sua independéncia do homem agente, a teoria e a técnica podem ser transmitidas,
isto é, ensinadas e aprendidas.

Em contrapartida, a pratica depende da atitude do agente, consiste na a¢do do individuo
gue age com responsabilidade propria. Outra caracteristica fundamental da pratica em relacédo
a teoria e técnica, é a experiéncia ou vivéncia, devido a ndo existir possibilidade de controle
por causa da constante mudanca das circunstancias e de fatos imprevisiveis, ndao ¢é
transmissivel (RIEDEL, 1981).

E de conhecimento comum que as atividades praticas utilizam os sentidos humanos. Na
edicdo especial nimero dez da revista Nova Escola (2006) os sentidos sensoriais sdo a porta
de entrada para aprendizagem no corpo humano. Explorar técnicas que privilegiam o uso dos
sentidos auxilia a captacdo dos mais diversos contetdos.

Baseando-se nos conceitos acima, este artigo propde a avaliacdo do Protdtipo Didatico
Servomotor CC (PDS) como ferramenta de ensino e aprendizagem na inclusdo da pratica
experimental, com plantas reais, em aulas tedricas e de laboratorio das disciplinas de sistemas
de controle.

2. DESCRICAO DO PDS
2.1. Servomotor
O Prototipo Didatico Servomotor CC, mostrado na figura 1, foi totalmente desenvolvido

por alunos da graduacdo do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Para
para ser utilizado como ferramenta de pesquisa e ensino.

Figura 1 — Protétipo Didatico Servomotor CC

Atualmente, o prototipo apresenta-se em duas versdes. A diferenca mais significativa é
que uma versao foi construida com um motor CC de 6 V e a outra versdo com um motor de
24 V. A comunicagdo do servo com o computador e feita através da porta serial (DB-9 / RS-
232) e a alimentagdo ¢ direta da rede elétrica. O prototipo se caracteriza como um sistema
fisico real, pois apresenta ndo linearidades presentes em plantas reais, 0 que torna 0 Seu uso
interessante como ferramenta didética. E basicamente constituido por:



1 - Caixa de reducdo;

2 - Motor CCde 6V oude 24V,

3 - Motor controlado por tensao de armadura;

4 - Encoder com precisdo de 0,5° foi impresso, a laser ou por método serigrafico, em
transparéncia.

Figura 2 — Disco com encoder do Servomotor CC.

5 - Sensores de deslocamento (leitura da velocidade e sentido de rotagdo do eixo) e sensor
de referéncia zero, que sdo sensores Opticos constituidos por pares optoeletrénicos (LED
infravermelho mais fototransistores) excitados pelas ranhuras do encoder;

6 - LED indicador da referéncia zero que se apaga quando o disco encontra-se no marco
zero;

Figura 3 — (1) Sensores de deslocamento, (2) sensor de referéncia zero e (3) LED indicador da referéncia
zero

7 - BotGes de simulacdo de carga ou perturbagoes.



2.2. Interfaces

As interfaces sdo programas feitos em LABVIEW versdo 7.1 e permitem que o aluno
varie os parametros de estudo, como a amplitude da tensdo de entrada, a frequéncia do sinal,
ativacdo da filtragem, aléem de permitir que os dados de resposta do motor sejam salvos,
escolher a forma do sinal de entrada (para algumas interfaces), a unidade do sinal de saida e
selecionar os parametros de controle.

Existem quatro interfaces. Na figura 2 é mostrada a interface de selecdo de qual tipo de
experiéncia serd realizada, nela é possivel selecionar qualquer uma das interfaces para a
realizacdo do experimento desejado.
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Figura 2 — Seletor de interfaces.

As outras s@o as interfaces para a realizagdo de experiéncias como identificacdo do
modelo matematico da planta, sintonia e projeto de controladores. Para a experiéncia de
identificacdo é utilizada a interface Malha Aberta, apresentada na figura 3.
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Figura 3 - Interface para a experiéncia de identificacéo.

Nas experiéncias de sintonia e projeto de controladores com acao proporcional integral e
derivativa faz-se o uso da interface Controle Cléssico (figura 4).



Figura 4 - Interface de controle PID.

Por fim, em experiéncias onde sdo empregadas técnicas modernas de controle com
realimentacédo de estados, seleciona-se a interface Controle Moderno (figura 5).

v o sorirch 15
(a) Sinal de Contrale +H R (b) Sinal de Posicso oo | ]

ot - =
STALS _tm'mtm:u % [ HErar [ Sabar
DEGRALY

— e EHenDn O

)
0

MmDs o

| EIGIG

Figura 5 — Interface de controle com realimentacdo de estados

3. METODO

A adaptacdo do PDS para o ensino e a construcdo de uma metodologia que possibilite o
seu emprego nas aulas tedricas e de laboratorio sdo objetivos indispensaveis a concretizacdo
do foco principal do trabalho e, a partir desta, espera-se verificar se os alunos conseguiram
atribuir um significado real aos conceitos ensinados na teoria, se foram capazes, também, de
visualizar esses conceitos na préatica, antecipando, assim, um pouco da experiéncia pratica
inerente a sua profissao, antes de exercé-la.

Os alunos que avaliaram a proposta deste estudo cursam as disciplinas de Analise de
Sistemas Lineares e Laboratorio de Sistemas de Controle, ministradas na Faculdade de
Engenharia Elétrica, pertencente ao Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Par3,
localizada no municipio de Belém.



3.1. Adaptacéo do PDS

O Prototipo Didatico Servomotor CC apresentava uma estrutura adaptada para a
utilizacdo somente em projetos de pesquisa, pois das quatro unidades servomotoras apenas
uma funcionava perfeitamente e as outras apresentavam problemas no encoder. As interfaces
de identificacdo de sistemas, controle cl&ssico e de controle moderno funcionavam
adequadamente, mas se encontravam um tanto dispersas e como arquivos (VI’s) do
LABVIEW versdo 7.1. Com isso, a utilizagdo do PDS era dificultada, pela necessidade de ter
aquele programa instalado no computador e por aumentar o tempo de realizacdo dos
experimentos.

Dessa forma, com o intuito de minimizar tais entraves e, deste modo, oferecer mais
facilidade de operacdo ao prototipo, tanto para o aluno quanto para o professor, foram
construidos novos encoders para as trés unidades comprometidas, através do método de
serigrafia; todas as interfaces foram agrupadas em um unico programa executavel, construido
no LABVIEW versédo 8.0 com a ferramenta Aplication (EXE) e Instaler, apds a criacdo de um
projeto em New project; e foi elaborado um manual de funcionamento do servomotor e suas
interfaces, para padronizar os passos de execucdo das experiéncias.

3.2. Metodologia das aulas de laboratorio

Partindo da premissa que os alunos ja tinham tido contato apenas com a metodologia de
simulacdes, a metodologia utilizada nas aulas de Laboratério de Sistemas de Controle com o
sistema real foi construida em conjunto com os professores da disciplina e especificamente
para esta aula, onde se tentou adaptar a experiéncia e o roteiro as necessidades da disciplina,
do professor e dos alunos.

Com base nesse método, os ensaios aplicados em laboratério abordaram os assuntos
requeridos pela ementa da disciplina; os roteiros foram elaborados de forma que atendessem
as expectativas dos professores em relacdo a sua vivéncia em laboratorio e ao contetdo
programatico; foi disponibilizado aos alunos um manual de funcionamento do servomotor CC
e suas interfaces e o roteiro da experiéncia; e todas as aulas tinham a presenca do professor e
de monitores, onde estes ultimos auxiliavam nas duvidas de procedimento e operacdo do
prototipo didatico.

As experiéncias desenvolvidas com o Protdtipo Didatico Servomotor CC, nessas aulas,
consistiam na identificacdo de um modelo representativo para esta planta e na sintonia de um
controlador de velocidade pelo método da curva de racdo de Ziegler-Nichols. Esses ensaios
possuem trés etapas: Aquisicdo de Dados, onde € possivel coletar os dados de saida do
servomotor; Analise dos Dados (obtencdo de Parametros), na qual os dados coletados sdo
tratados e processados a fim de se adquirir resultados para analise, e a Fase de Validacéo,
através da qual se compara os resultados reais do modelo adquirido com resultados de
simulacdo (ideais).

As aulas de identificacdo foram iniciadas primeiramente com uma abordagem tedrica do
conteddo da experiéncia e depois com uma breve explicacdo das trés etapas do experimento.
Apos isso, os alunos ligaram o servomotor, aplicaram o sinal de entrada a planta e salvaram
os dados de saida no computador, atraves da interface de identificacdo do prototipo. Isso foi
realizado para varios niveis diferentes de tensdo de armadura do motor. Em seguida, eles
plotaram estes dados, identificaram os parametro de ganho e constante de tempo do motor,
analisando tais gréficos, e calcularam o valor médio desses parametros, identificando, assim,
um modelo representativo médio para esse sistema real.

Com o modelo da planta real foram simuladas as respostas ideais do sistema, com 0S
mesmos valores das entradas aplicadas ao sistema real, e estes resultados foram plotados e
comparados ao comportamento do sistema real, para validar o uso do modelo.



Do mesmo modo, procederam as aulas de sintonia do controlador de velocidade. Apos a
coleta de dados a partir de uma entrada degrau qualquer, os alunos salvaram estes dados por
meio da interface de controle PID do PDS. Posteriormente, os dados foram tratados de modo
a fornecerem os parametros desejados para realizagdo da sintonia do controlador. O
controlador obtido foi testado no servomotor, analisando-o a cerca d um sistema real e
comparando-o com um controlador ideal para validagao.

Os procedimentos experimentais da analise dos dados, aquisicdo de parametros e
validacdo do modelo foram efetuados pelos alunos com o auxilio do programa MATLAB
versdo 7 e seu aplicativo Simulink. Os arquivos M-file e os arquivos de simulagdo necessarios
a experiéncia foram disponibilizados aos alunos, com o intuito de minimizar o tempo das
experiéncias.

Ap0Gs a préatica laboratorial, os discentes tiveram de entregar um relatério que continha as
premissas, objetivos e questionamentos propostos no roteiro experimental, buscando sempre
uma analise mais profunda mediante a comparacao dos testes simulados e dos realizados no
sistema real além de observar a percepcdao do aluno em relacdo a pontos suplementares ao
roteiro, porém adjacentes ao conteldo abordado.

Para a producgdo do relatério experimental o aluno, de posse dos dados coletados em sala
de aula, podera examinar novamente seus resultados em casa em qualquer outra ferramenta
que suporte e processe arquivos do formato “.txt”.

Serdo avaliados aspectos analiticos do experimento: conhecimento tedrico desenvolvido;
se 0s objetivos e questionamentos propostos no roteiro foram alcancados; a apresentacdo de
dados e resultados; complexidade ou aprofundamento da analise.

3.3. Metodologia das aulas tedricas

O método para a aula da disciplina Analise de Sistemas Lineares possui caracteristicas
diferentes do método desenvolvido para a aula de laboratoério, no que diz respeito a utilizacao
do prototipo, jA que esses alunos ndo o manusearam. No entanto, isso ndo exclui a
possibilidade de realizar esse contato nas aulas tedricas, quando houver necessidade.

Essa diferenca entre as caracteristicas dos dois métodos ocorreu devido a dificuldade da
realizacdo do experimento em sala de aula com todos os alunos. Com isso, optou-se pela
realizacdo de seminarios ministrados pelos monitores, a qual demonstrou a pratica de uma
experiéncia com o PDS, cujo contetdo envolvido foi o de identificagdo do modelo
representativo da planta, ministrado na teoria.

O seminario é composto por duas partes, uma para a revisdo dos conceitos tedricos
necessarios ao assunto desenvolvido na experiéncia, e a outra € a realizacdo desta, a qual
detalha os procedimentos de operagdo do servomotor, das suas interfaces e dos programas
MATLAB 7 e Simulink para alcancar os resultados esperados.

A aula iniciou com uma visao geral de seus objetivos e do que seria ministrado nela.
Apdbs isso, foi feita a exposicdo do seminario e, entdo, aberto um espaco para 0S
questionamentos dos alunos.

Como se trata somente de uma aula tedrica, os alunos apenas visualizaram a execuc¢do do
ensaio, ndo desempenhando nenhuma etapa do experimento.

3.4. Roteiros experimentais

Os roteiros das experiéncias apresentam uma breve revisao tedrica, as formulas para o
experimento, a descricdo detalhada dos procedimentos experimentais com a programacao
comentada para 0 MATLAB 7, diagramas de blocos da simula¢do do Simulink e referéncias
bibliograficas para auxiliar o aluno. Os roteiros sdo enviados aos alunos antes das aulas, junto



com o manual de funcionamento do servomotor e suas interfaces, para possibilitar o
conhecimento prévio a respeito da planta e dos procedimentos.

Na experiéncia de identificacdo, o objetivo principal é identificar e modelar os
pardmetros de um sistema real. O aluno deve perceber que o sistema responde de forma
diferente para diferentes pontos de operacdo, onde ndo vale o principio da superposicéo,
obtendo assim um modelo médio calculado a partir ganhos e constantes de tempo extraidos de
varios ensaios com entradas de diferentes amplitudes. No fim simula-se o modelo
representativo médio para as mesmas entradas e faz-se a comparacao.

Ap0bs o experimento de sintonia do controlador de velocidade pelo método de Ziegler-
Nichols o que deve ser observado estd acerca da relacdo sinal-ruido e aspectos de ndo-
linearidade do controlador como a saturacdo. Os alunos obterdo a curva de reacdo do sistema
e, ao analisa-la, os parametros para calculo dos ganhos, entdo testardo o controlador na planta
e o simulardo em software para fins comparativos.

Apbs a realizacao de cada experiéncia espera-se que 0s alunos possam visualizar também
outras caracteristicas inerentes a sistemas ndo-lineares de forma analitica.

3.5. Questionario

Para a coleta de dados foi empregado o método de utilizagdo de questionarios, que teve
como objetivo fornecer informacBes sobre as percepcdes, sentimentos e motivacdes dos
alunos e professores envolvidos na metodologia, tanto da aula de laboratério como da aula
teorica.

Neste trabalho foram elaborados questionarios para os alunos e para os professores,
ambos com um campo para dados pessoais de identificacdo do inquirido, outro com quatro
perguntas para a coleta dos dados e outro para sugestdes, visando o aperfeicoamento da
proposta.

As quatro perguntas formuladas no segundo campo dividem-se, cada uma, em duas
partes, a primeira classifica-se como pergunta fechada com opcdes de Sim ou Nao, as quais
segundo Goode (1972) sdo questdes que exigem respostas limitadas & alternativas pré-
determinadas; e a segunda parte é definida como pergunta aberta, que permite respostas livres
e apresenta um questionamento sem qualquer sugestdo de estrutura para a resposta (GOODE,
1972).

A divisdo dessas perguntas surgiu da necessidade de diferentes informacdes a respeito da
metodologia e da ferramenta empregada nas aulas tedricas e praticas. Tais informacgdes foram
analisadas a partir dos dados coletados nas respostas fornecidas a cada tipo de pergunta.
Através das perguntas fechadas foi possivel a quantificacdo dos dados e por meio das
perguntas abertas obteve-se a justificativa deles (analise qualitativa).

Ao submetermos 0 aluno a um questionario aspirou-se adquirir informacdes sobre a
experiéncia do manuseio direto da ferramenta (Protétipo Didatico Servomotor CC), para isso
as perguntas elaboradas foram direcionadas a facilidade de operacdo do servomotor, tanto da
parte fisica como das interfaces, a melhoria do entendimento dos contelidos da disciplina
através da metodologia utilizada e se a ferramenta facilitou o aprendizado.

Com relacdo aos professores, 0 questionario desejou contrair informagfes a respeito da
percepcao com relacdo as dificuldades dos alunos ao operar a ferramenta, a concordancia
entre a metodologia empregada e os objetivos da disciplina e a percepcdo com relacdo ao
aprendizado dos alunos.

Na aula tedrica os questionarios foram aplicados ao final do seminario e os alunos e o
professor responderam somente as perguntas relacionadas a metodologia da aula e a
facilitacdo do aprendizado. Ja na aula de laboratério os questionarios foram respondidos, na
integra, no término da experiéncia executada.

As perguntas presentes no questionario direcionado aos professores séo:



1%) Foi percebida alguma dificuldade em operar as interfaces do Prototipo Didatico
Servomotor CC, por parte dos alunos? Justifique.

2%) Foi percebida alguma dificuldade em operar O servo do Prototipo Didatico
Servomotor CC, por parte dos alunos? Justifique.

3% A metodologia empregada na aula, utilizando o Protétipo Didatico Servomotor CC,
alcancou os objetivos propostos pela disciplina? Justifique.

48) Foi percebido que a utilizagdo do Prototipo Didatico Servomotor CC na aula facilitou
o0 aprendizado dos alunos em relacdo ao conteudo da disciplina? Justifiqgue comparando com
as aulas de simulacdo.

Os questionamentos dirigidos aos alunos estdo enumerados abaixo:

1%) Houve alguma dificuldade em operar as interfaces do Protétipo Didatico Servomotor
CC? Justifique.

2%) Houve alguma dificuldade em operar o servo do Prot6tipo Didatico Servomotor CC?
Justifique.

3% A metodologia empregada na aula, utilizando o Prot6tipo Didatico Servomotor CC,
foi suficiente para melhorar o entendimento do conteudo de controle de sistemas ensinado na
teoria? Justifique.

4%) A utilizacao do Protétipo Didatico Servomotor CC na aula facilitou o aprendizado em
relacdo ao contetdo da disciplina? Justifiqgue comparando com as aulas de simulacg&o.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das respostas dos questionarios obteve-se que dos oito alunos que participaram
da aula de Andlise de sistemas lineares 87,5% aprovaram a metodologia, sendo que 71,42%
destes alunos justificaram, de maneira geral, que, através do emprego dos conceitos tedricos
na pratica, a metodologia foi considerada de facil compreensdo e melhorou o entendimento do
conteido, tornando o aprendizado mais interessante. 12,5% dos alunos reprovaram a
metodologia alegando explicacdo insuficiente em relacdo aos dados adquiridos na
experiéncia, esses dados estdo ilustrados na figura 6. O professor da disciplina aprovou a
metodologia.

A metodologia empregada na aula, utilizando o Protétipo Didatico
Servomotor CC, foi suficiente para melhorar o entendimento do contetido de
controle de sistemas ensinado na teoria? Justifique.
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Figura 6 — Percentual de alunos da disciplina tedrica que responderam a questdo 3.

100% dos alunos concordaram que o PDS facilitou o aprendizado da disciplina, onde
75% justificaram, de modo geral, que o uso do protétipo, de fato, melhorou a visualizacao e
entendimento dos significados e dos conceitos tedricos na pratica, e que isto demonstra ser um



avanco na metodologia de ensino, elucidando os fendmenos que ndo sao possiveis de serem
observados apenas na teoria, (dados mostrados na figura 7); e o professor alegou que o
emprego do PDS nas aulas de Andlise de Sistemas Lineares serviu como uma ferramenta
adequada para o ensino e aprendizagem.

As sugestdes fornecidas pelos alunos foram de melhorias técnicas; para que a idéia do
trabalho desenvolvido com o PDS seja estendida para todos os alunos de graduagdo e para
todas as outras disciplinas além das de controle; e tentar desenvolver uma metodologia a para
a utilizacdo do PDS simultaneamente com a explicacdo da teoria. E o professor sugeriu a
adicdo da metodologia dirigida na aula pratica.

A utilizagdo do Protétipo Didatico Servomotor CC na aula facilitou o
aprendizado em relagéo ao contetido da disciplina? Justifigue comparando com
as aulas de simulagéo.
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Figura 7 — Percentual de alunos da disciplina tedrica que responderam a questéo 4.

Na aula de Laboratorio de Sistemas de Controle lecionada no més Junho, dos nove alunos
que participaram de experiéncia, 100% responderam que ndo encontraram dificuldades em
operar as interfaces e o servomotor do PDS. As justificativas dadas por 77,77% desses alunos
foram, em geral, que a operacdo do servomotor e da interface de identificacdo apresentou-se
como um procedimento didaticamente simples, em que pode ser executado com
conhecimentos basicos de informatica, da ferramenta MATLAB e conceitos das disciplinas de
controle (informagdo exibida na figura 8 e figura 9).

Houve alguma dificuldade em operar as interfaces do Protétipo Didatico
Servomotor CC? Justifique.
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Figura 8 — Percentual de aluno da disciplina de laboratério que responderam a questéo 1.



Houve alguma dificuldade em operar o servo do Protétipo Didatico Servomotor

CC? Justifique.
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Figura 9 — Percentual de alunos da disciplina de laboratério que responderam a questéo 2.

Com relacdo a metodologia empregada, 100% dos alunos concordaram que ela foi
suficiente para melhorar o entendimento do contedido de controle de sistemas ensinado na
teoria, em que 88,88% explicaram que, apesar de necessitar de alguns ajustes, a metodologia
foi bem elaborada, otimizando a aula e foi empregada de forma inclusiva (ver figura 10).

A metodologia empregada na aula, utilizando o Protétipo Didatico
Servomotor CC, foi suficiente para melhorar o entendimento do contetido de
controle de sistemas ensinado na teoria? Justifique.

100%

88,9%

Percentual de alunos

0% 0%
SIM Justificativas NAO Justificativas
Positivas Negativas

Figura 10 — Percentual de alunos da disciplina de laboratério que responderam a questéo 3.

Igualmente, 100% dos alunos concluiram que a utilizacdo do servomotor foi uma
ferramenta apropriada para facilitar a aprendizagem, justificando que o uso do PDS em aulas
de laboratdrio proporcionou um aprendizado melhor; que a fixagcdo do contetdo envolvido na
experiéncia foi exercida de uma maneira mais solida e que a partir disso, foi possivel adquirir
uma visdo diferente daguela fornecida somente com a simulacdo. Entdo, concluiram
afirmando que esta iniciativa veio contribuir para o ensino e a aprendizagem (ver figura 11).



A utilizagdo do Protétipo Didatico Servomotor CC na aula facilitou o
aprendizado em relagdo ao contetdo da disciplina? Justifigue comparando com
as aulas de simulag&o.

100% 100%

Percentual de alunos

0% 0%
SIM Justificativas NAO Justificativas
Positivas Negativas

Figura 11 — Percentual de alunos da disciplina de laboratério que responderam a questao 4.

As sugestdes dadas foram para melhorar o algoritmo do roteiro; proporcionar uma base a
respeito das ferramentas utilizadas no ensaio, aos alunos que irdo realiza-lo; e implantar de
forma permanente o PDS nas aulas de Laboratdrio de Sistemas de Controle.

O professor da disciplina optou por responder o questionario somente apds a realizacao
de todas as experiéncias programadas para este semestre.

100% dos alunos que participaram da aula de Laboratério de Sistemas de controle
entregaram os relatorios referentes as duas experiéncias realizadas nessas aulas, sendo que
44,44% deles alcancaram o conceito excelente (notas entre 9 e 10) e 55,55% alcancaram o
conceito bom (notas entre 7 e 8,9). Esses dados podem ser melhor visualizados na figura 12.

RELATORIOS

100%

56%

44%

Percentual de alunos

ENTREGARAM EXCELENTE (9-10) BOM (7-8)

Figura 12 — Percentual de Relatorios da disciplina de laboratdrio.

A partir dos resultados adquiridos pelas ferramentas utilizadas para andlise, pode-se
inferir que a adaptacdo do PDS foi satisfatdria mediante o retorno positivo dado por docentes
e discentes que participaram das aulas de laboratério com o servomotor CC. Os alunos ndo
sentiram dificuldades na utilizacdo do PDS pela simplicidade e praticidade do manuseio do
servomotor e de suas interfaces e esta facilidade foi constatada pelas observac¢des do professor
da disciplina.



A cerca da metodologia aplicada a cada tipo de aula pode-se afirmar que os objetivos das
disciplinas nas aulas foram atingidos, mesmo sendo necessérias algumas adaptacbes e
melhorias peculiares as necessidades de cada aula. Segundo alunos, a metodologia satisfez
com clareza o processo de transmissao das informacdes, aproveitou bem o tempo de aula e foi
de facil entendimento.

Baseando-se na analise das consideracGes fornecidas pelos alunos e professores, extraidas
dos questionarios, podemos avaliar a utilizacdo do Prototipo Didatico Servomotor CC como
proveitosa, ao incrementar o aprendizado dos alunos a partir do momento em que, na pratica,
possibilita-se a observacdo e andlise de fendmenos reais dificeis de serem identificados
apenas na teoria de forma ideal. Também foi verificado um bom desempenho dos alunos nos
relatérios, onde foram apresentadas analises qualitativas na identificacdo e entendimento dos
conceitos em sistemas reais, como, por exemplo, constante de tempo, ganho e controlador.
Isso reforca a idéia da viabilidade no que diz respeito ao emprego do PDS para a melhoria do
ensino e aprendizado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As primeiras aulas realizadas no primeiro semestre de 2008 com a utilizacdo do PDS
foram experimentais, ou seja, serviram para observar a receptividade de discentes e docentes
para com a ferramenta e verificar possiveis adaptaces que se facam necessarias.
Inicialmente, os resultados adquiridos neste artigo tém pouca expressdo quantitativa para uma
analise definitiva sobre o uso do PDS como ferramenta didatica, pois foram realizadas poucas
experiéncias com o protdtipo em aula, j& que este trabalho consiste em um Trabalho de
Conclusdo de Curso ainda em andamento.

No decorrer do periodo letivo do segundo semestre de 2008 serdo efetuados novos
ensaios com o PDS em disciplinas teodricas, como Controle | e Controle Il, e aulas de
laboratorio dos cursos de Engenharia Elétrica e da Computacdo com o objetivo de que mais
graduandos conhecam a ferramenta e de coletar um maior nimero de dados para a avaliacdo
da proposta de implantacdo do protétipo nas aulas.

Para as proximas aulas, pretende-se fazer o uso das mesmas metodologias utilizadas
anteriormente, porém, alteracGes que possam ser feitas para adequacdo a disciplina,
abordagem do assunto ou a alguma pretensdo do professor serdo analisadas e possivelmente
adotadas.
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EXPERIMENT OF THE SERVOMOTOR DC DIDACTIC PROTOTYPE
USE VALIDATION AS A TEACHING AND LEARNING TOOL IN
CONTROL SYSTEMS SUBJECTS

Abstract: The present paper is concerned to show the initial results of methodological
building tentative to experiment the implementation of a real system (the Servomotor DC
Didactic Prototype - SDP) as a teaching and learning tool in theory and laboratory classes of
control systems subjects. Hence experiments with SDP was performed involving the topic of
each subject matter. The experiments was showed across seminary methods, in theory classes,
and affected with logbook experiments, in laboratory classes. All classes were provided to
electrical engineering students of the Federal University of Para. Across that methodology,
was made the data collect from questionnaire applications to the professor and students,
intending to confirm the work proposal.

Key-words: Practice in Teaching, Control Systems, Slavemotor, Real plant.
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