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Resumo: O artigo, essencialmente, problematiza o uso de programas de simula¢do em cursos
de formag¢do em engenharia. Ao longo do texto, ao mesmo tempo em que sdo destacadas as
vantagens do uso de simuladores no entendimento de fenomenos de engenharia elétrica, de
dificil observagdo e experimentagado, é feito um alerta sobre o uso indiscriminado e agodado
dessas ferramentas de programagdo em ambientes de ensino-aprendizagem. Ao final, sdo
louvadas as atitudes daqueles professores que, conscientes e preocupados com o impacto de
suas agoes pedagogicas na aprendizagem de seus alunos, fazem uso, com cautela, das
ferramentas computacionais que envolvem, especialmente, a simula¢do de sistemas e
Pprocessos.
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1 INTRODUCAO

E possivel afirmar que a Engenharia ¢ uma das 4reas do conhecimento que, ndo s
contribuiu para o surgimento da Informdtica, mas que mais tem contribuido para o seu
desenvolvimento. Sendo assim, ¢ previsivel que, na Engenharia, o campo de aplicagdo da
Informatica permaneca préspero e seja cada vez mais abrangente.

A presenca massiva da Informatica nas aplicacdes em engenharia tem se refletido de
varias formas, desde o chiao de fabrica, com a presenca cada vez maior de sistemas
automatizados (CAM — Computer Aided Manufacturing), até a prancheta do engenheiro, nas
atividades de projeto (CAD — Computer Aided Design), através do uso dos mais variados
tipos de programas de computadores (softwares). Da mesma forma, como causa e,
simultaneamente, como conseqiiéncia dessa situagdo verificada no mundo do trabalho, a
Informatica tem estado presente nas atividades académicas de estudantes e de professores de
engenharia.

No entanto, apesar de reconhecer a presenga, cada vez maior, da Informatica nas
atividades do engenheiro, esse artigo dedica-se a andlise do impacto dos recursos
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informaticos, especialmente os que possibilitam a simulacdo de sistemas, utilizados nos
contextos de ensino-aprendizagem em engenharia, tdo somente. Os beneficios e os maleficios
da utilizagdo desses recursos com finalidade pedagogica sdao os temas aqui focalizados, tendo
por objetivo gerar contribui¢des para o debate mais amplo sobre as estratégias de ensino mais
adequadas no ambito dos cursos de engenharia.

2 A INFORMATICA E A EDUCACAO

Na classificacdo de GROS (1987), a Informatica na Educagdo pode assumir distintos
papéis. Pode ser classificada como um fim, no caso em que o objetivo educativo ¢ “aprender
sobre computadores”, como um meio, nesse caso o objetivo € “aprender com o computador”,
ou ainda pode assumir o papel de ferramenta de trabalho para o professor e para o aluno, o
que nesse caso se configuraria como “aprender usando o computador”.

Aprender sobre computadores envolve conhecer, minimamente, aspectos basicos do
hardware (estrutura fisica do computador) e de software (estrutura virtual ou de programagao
do computador). Nos dias de hoje, alguns termos, h4 alguns anos considerados como
exclusivos do glossario de especialistas da area, ja sdo de uso corrente. Nesse particular,
podem-se mencionar os seguintes termos: HD (disco rigido ou Hard Disk), memdrias RAM
(Random Access Memory) e ROM (Read Only Memory), drives - unidades de entrada e de
saida de dados, CD (Compact Disk) e assim por diante. Muito se tem falado também na
“alfabetizagdo informdtica” que consistiria no conhecimento de linguagens de programacao o
que possibilitaria ao individuo “escrever” programas de computadores.

Aprender com o computador, ou utilizar a programacgdo de computadores como um meio
de aprendizagem, sintetiza a argumentacdo que defende que o ato de programar envolve uma
seqiiéncia de acdes cognitivas que sdo capazes de promover o aprendizado. Segundo
SANCHO (2001, p. 167), as vantagens oferecidas pela programagdo nesse particular seriam:
(1) a promogdo do pensamento rigoroso; (2) a compreensdo de conceitos gerais; (3) a
aquisicao da arte da heuristica, (4) a depuragdo de erros como uma atitude reconstrutiva do
pensamento; (5) a invencao de solucdes; (6) a conscientizagdo de que ndo existe um caminho
certo para se chegar a uma solugao.

Aprender usando o computador, por sua vez, traduz a idéia do uso do computador como
ferramenta de trabalho. E o que ocorre no caso da produgdo textual, da manipulagdo de dados
através de planilhas eletronicas, do acesso a rede mundial de informagdes — WWW (World
Wide Web), do uso de programas de simulagdo, por exemplo.

A par desses multiplos aspectos da Informatica na Educacdo, que foram se constituindo
ao longo do tempo, operou-se também uma mudanga tecnoldgica que vem sendo
acompanhada de uma mudanga epistemoldgica na concepcdo dos softs educativos. Nesse
aspecto, o que se tem verificado ¢ a passagem de programas (softs) de carater diretivo ou
condutivista, inspirados nas teorias de aprendizagem de Skinner e seu ensino programado, a
programas inspirados na aprendizagem por descobrimento ou na aprendizagem por
constru¢ao, como € o caso dos simuladores. Dessa forma, nota-se uma evolucao que se inicia
com o “culto ao computador” (SANCHO, 2001, p.175) e que se encaminha a um patamar de
acdo educativa centrada no aluno, mediada pelo computador, representada pelos assim
chamados “ambientes de aprendizagem”.
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A Informatica e a Educac¢do em Engenharia

No cotidiano dos cursos de engenharia, professores e alunos utilizam os recursos de
informdtica como ferramenta de trabalho nas suas mais diferentes atividades, por isso,
aprender sobre computadores ¢ tarefa basica. Ademais, ¢ muito comum o aprendizado dar-se
mediado por computadores. Dessa forma, no ambiente educativo da engenharia, as categorias
apontadas por GROS (1987): aprender sobre o computador, aprender com o computador e
aprender usando o computador, estdo presentes no cotidiano dos alunos de engenharia.

No caso especifico da redagdo de projetos de pesquisa para submissdo em agéncias de
fomento, na confec¢do de relatorios de atividades, na producdo de material bibliografico, no
preparo de apresentagdes ¢ defesas de trabalhos, sdo utilizados “pacotes” comerciais de
software especialmente adquiridos para essas finalidades. Dentre esses softwares podem-se
citar: editores de texto (Word for Windows, KWord, OpenOffice Writer, etc.) planilhas
eletronicas (Excel for Windows, OpenOffice Calc, etc.) editores graficos (CorelDraw,
OpenOffice Draw, etc.) programas como o Power Point para confec¢do de slides eletronicos e
assim por diante.

Além dessas aplicacdes, tipicas de atividades de escritdrio, a informatica nas Escolas de
Engenharia se faz presente na automacdo dos laboratérios de pesquisa e nas atividades de
projeto ai desenvolvidas. Nesses ambientes, muitas vezes, o controle de processos por
computador e o uso de sistemas automatizados para monitorar e controlar variaveis fisicas,
tais como pressdo, temperatura, vazao, esforcos mecanicos, interferéncia eletromagnética,
irradiacdo e tantas outras, em carater ininterrupto, sdo atividades imprescindiveis o que torna
necessario o uso de recursos de automagao.

Nessas aplicagdes, usam-se sofiwares ou comerciais, ou livres, ou mesmo desenvolvidos
pelos pesquisadores, a partir de linguagens de programagao disponiveis no mercado. Nas duas
primeiras situagdes, alunos, normalmente bolsistas, e professores sdo instados a se
familiarizar com o uso de programas, especificamente desenvolvidos para essas atividades por
alguma empresa do ramo, externa ao meio académico. No segundo caso, alunos e professores
programam os computadores para a execuc¢do das tarefas utilizando linguagens de
programacdo adequadas, tais como o BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic Instruction
Code), o Visual Basic, o FORTRAN (Formula Translator), o C, o C++ e o Java, entre outras.

Tendo em vista finalidades pedagogicas, cumpre destacar que a utilizagdo de recursos
multimidia relativamente simples, como Gif's (Graphics Interchange Format) animados,
auxilia a compreensdo de temas abstratos. O uso de figuras graficamente elementares,
sobrepostas em seqiiéncia, cria a idéia de movimento e permite, por exemplo, a representagao
visual de fendomenos complexos como a emissdo de uma onda eletromagnética a partir de uma
antena.

De forma semelhante, a utilizacdo de videos de baixo custo (feitos com o webcams e
outros periféricos de PC’s) retratando experimentos ou registrando a operacdo de plantas
industriais ou mesmo de sistemas simples, permite um entendimento mais apropriado sobre,
por exemplo, o funcionamento dos sistemas de controle tipicos utilizados. Além disso, a
producdo de videos traz como vantagem adicional a ndo necessidade dos alunos se
deslocarem até as instalagdes de uma planta industrial real para acompanhar o processo,
objeto de estudo.

2.1 O uso de programas de simulacio em Cursos de Engenharia

De forma complementar e, muitas vezes, antecipando a atividade experimental, tanto na
pesquisa como nas atividades de sala de aula, professores e alunos tém utilizado, cada vez
mais, programas que envolvem simulagdo, alguns deles comerciais, como o MATLAB®
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(MATrix LABoratory) ou de livre uso como o SCILAB (SClentific LABoratory) ou, ainda,
outros desenvolvidos na propria academia.

Esses programas tomam como ponto de partida o modelamento 16gico-matematico da
situacdo-objeto de estudo. A partir desses modelos, esses programas utilizam ‘“pacotes”
especificos onde a simulagdo ¢ construida. No caso do MATLAB a simulagdo se da através
do Simulink, no caso do SCILAB, através do Scicos. Esses pacotes (“plugins” ou adendos)
sdao ambientes de representacdo de sistemas, através dos quais € possivel analisar o
comportamento desses sistemas, em pontos distintos, sob acdo dos mais variados sinais de
entrada e, além disso, capturar os resultados sob diferentes formas.

De fato, esses “pacotes” sdo interfaces graficas (GUI, Graphical User Interface).
Subjacente a esses pacotes, isto €, no “backend”, existe um intrincado arranjo de fungdes que
léem, interpretam, validam e incrementam, enfim, aproximam numericamente o
comportamento do sistema para o instante seguinte ao inicial. Isto tudo suportado pelos
métodos numéricos mais adequados ao processo sob simulacdo. Esta estimativa do
comportamento do sistema no instante seguinte repete—se iterativamente para todos os
instantes de tempo em que o comportamento do sistema € relevante.

Resumidamente, pode-se afirmar que esses simuladores possibilitam estudar, em um
ambiente virtual, o comportamento estitico e dindmico da situagdo-problema permitindo,
dessa forma, projetar e prever a resposta do sistema/processo sob investigagdo nas condigdes
de trabalho que irdo ocorrer no mundo real. A simulacdo, dessa forma, se apresenta, muitas
vezes, como uma alternativa para reproduzir virtualmente experimentos que seriam ou muito
onerosos, ou até mesmo perigosos para serem realizados no ambiente de sala de aula.

Esses softs sao utilizados, entdo, como “ferramentas inteligentes”, pois, a0 mesmo tempo
em que servem para obter resultados através de operagdes matematicas de elevada
complexidade, como ¢ o caso de operagdo com matrizes de muitos e, até, milhares de
elementos, servem também para “tomadas de decisdo” que podem envolver acdes cognitivas
de alta ordem de complexidade por parte do projetista, usudrio desses programas. Essa
atividade, segundo a categorizacdo proposta por GROS (1987), representa aprender com o
computador.

No ambito dos cursos de Engenharia Elétrica, sdo utilizados varios programas de
simulacdo. Em Eletronica ¢ muito utilizado, por exemplo, o sofiware comercial SPICE
(Simulated Program with Integrated Circuits Emphasis) para desenvolvimento e simulagio
de circuitos elétricos analdgicos. Em Telecomunicagdes, programas comerciais robustos como
o CST Microwave Studio permitem desenhar dispositivos de microondas, funcionando dessa
forma como um CAD. A partir desses desenhos, esses softs permitem simular o
comportamento dessas estruturas em funcdo das condi¢des de operacdo desejadas. Dessa
forma, ¢ possivel, por exemplo, projetar irradiadores (antenas) de geometria qualquer e
analisar, virtualmente, o comportamento dessas antenas quando em operagdo. Através de
programas desse tipo, € possivel, também, a visualiza¢do de ondas eletromagnéticas viajantes
irradiadas por essas estruturas metdlicas e a identificagdo de possiveis problemas de
interferéncia, além de outras facilidades.

Essa proliferacdo de softwares, e a cada vez maior facilidade de acesso aos mesmos no
meio académico, acabam exigindo, com urgéncia, a capacitagdo de um numero cada vez
maior de professores e de alunos no uso dessas ferramentas. No contexto pedagogico, esse
novo conhecimento vem demandar competéncias especificas para os professores e também
para os alunos. Essa capacitacdo do corpo docente e discente para o uso desses programas
exige um tempo adicional de trabalho e dedicacdo, usualmente ndo previstos no planejamento
da grade horaria dos cursos de engenharia.

Além disso, para viabilizar o uso de programas computacionais cada vez mais complexos
sdo requeridos hardwares mais modernos. Os computadores nos quais “rodam” esses
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programas devem possuir maior capacidade de memoria de “escrita e leitura” de dados (RAM
— Random Access Memory), maior capacidade de armazenamento de informagdes em disco
rigido (HD — Hard Disk) e maior velocidade de processamento, isto €, uso de processadores
mais rapidos, operando em freqiiéncias mais elevadas (atualmente “na casa” dos GHz).

Isso tudo faz com que as Instituicdes sejam instadas a investir parte importante de seus
orgamentos na aquisi¢do tanto de novos computadores como de pacotes de softwares mais
atualizados, especialmente desenvolvidos para solucionar problemas de engenharia.

A contrapartida para esse esfor¢co adicional, em termos de mais recursos materiais e de
novos conhecimentos para os aprendizes, reside nas novas possibilidades que esses recursos
computacionais trazem ao aprendizado e a docéncia. Isto porque, além dos resultados
numéricos, advindos de uma simulagdo da situacdo real através do uso de algoritmos
matematicos especialmente desenvolvidos para essa finalidade, esses programas,
normalmente, oferecem a possibilidade de representagdo grafica dos fendmenos estudados.
Em muitos casos, como j& destacado anteriormente, essa representacdo também inclui a
possibilidade de animagdo dos fenomenos simulados.

Essas novas possibilidades, isto €, a visualizacdo e a animag¢do de uma situagdo simulada,
permitem ao sujeito aprendiz melhor compreensao dos fendmenos analisados. Aparentemente,
essa melhor compreensdo estd vinculada ndo sé a possibilidade de uma percepcdo visual
desses fendmenos, muitas vezes invisiveis ao olho nu, mas também a mobilizagdo de
estruturas cognitivas solidarias a essa percep¢do que, por sua vez, permitem a representagao
do objeto de estudo em patamares cognitivos de complexidade maior.

Essa dindmica parece possibilitar, por sua vez, uma aprendizagem mais significativa, o
que, acredita-se, seja capaz de credenciar o aprendiz a concepgao de novas situagdes, isto ¢, a
criacdo de novidades. Em outras palavras, tudo leva a crer que esse processo cognitivo que €
desencadeado pela possibilidade de uma percepgao visual do fendmeno estudado, termine por
capacitar o sujeito aprendente na formulacdo de novas situagdes, isto €, seja instrumento
eficaz para capacitar o aprendiz na formulagdo de projetos inovadores em que esses
fendomenos sob estudo sejam variaveis importantes.

Um exemplo pratico disso ¢ a possibilidade de visualizagdo em trés dimensdes (3D) de
ondas eletromagnéticas (OEM’s) viajantes no ar, a partir de uma estrutura metalica irradiante,
como no caso de antenas, através do uso de um sofiware de simulagdo de campos
eletromagnéticos. O fato de uma OEM ndo ser visivel ao olho humano impossibilita a
observagao visual de fendmenos ondulatorios tais como refragdo, reflexdo e transmissao de
um sinal de raddio ao atravessar a atmosfera, por exemplo. Essa dificuldade torna o
entendimento desses fendmenos um exercicio mental de elevada complexidade uma vez que a
abstracdo a partir do fendomeno observado ¢ limitada. Na verdade, nesse caso, a empiria
fornece apenas os efeitos provocados pelas oscilagdes tais como o aquecimento de uma placa
metalica, o acendimento de uma lampada florescente, a transmissdo de um sinal audivel de
um ponto a outro do espago sem a utilizacao de fios condutores. A partir dessas observagdes,
os cientistas fazem suas construcdes tedricas e o aprendiz, por sua vez, tomando esse contexto
teorico como conteudo de referéncia e, em uma agdo cognitiva que vai lhe demandar
abstracdes de até enésima poténcia, constroi seu aprendizado.

Sao evidentes as dificuldades interpostas pela impossibilidade de uma observagao direta
do fenomeno, como no caso dos fendmenos de refracdo, reflexdo e transmissdao de um sinal
luminoso ao atravessar camadas de diferentes meios (ar e agua, por exemplo). Sendo assim, o
uso do simulador parece ser muito vantajoso nesses casos quando comparado com as
estratégias de ensino tradicionais, em que o aluno deve imaginar esses efeitos a partir de
representacoes, estdticas, dessas situagdes dindmicas apresentadas, usualmente, através de
ilustragdes em livros-texto.
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No entanto, convém lembrar que o simulador executa iteragdes numéricas sobre a
representacdo de um modelo do sistema real. Este modelo nada mais ¢ do que uma
simplificacdo idealizada do sistema real, visando reproduzir o comportamento predominante
do sistema e seus elementos relevantes, nas condi¢des de interesse, tdo somente isto.

A simulagao, pelo fato de suprimir uma série de nao-linearidades do processo real: folgas,
saturagdes de controle, estados e sensores, falhas nas operagdes, distor¢des dos sinais, ruidos,
etc., ndo substitui a planta, mas permite insights sobre o processo simulado uma vez que
aspectos relevantes do comportamento encontram-se reproduzidos pelo modelo. A simulagao,
desse modo, permite um preview da operagao do sistema real e nisso reside um valor
inestimavel para o projeto de sistemas.

Em resumo, simular o comportamento de um sistema ou de um processo implica em duas
acodes cognitivas: compreender o processo fisico e compreender a ferramenta de simulagdo
(software). Como a ferramenta requer uma programag¢ao de modo a reproduzir nela o sistema,
o ato de simular, dessa maneira, leva o individuo a uma reflexdo sobre o que ele quer fazer,
isto €, a uma tomada de decisdo.

Os beneficios do uso de simuladores parecem claros. Reconhecer os maleficios advindos
de seu uso, no entanto, passa a ser importante como alerta para usar essas ferramentas com a
devida cautela. Aparentemente, o maior risco, assim como o maior beneficio, do uso dos
simuladores ¢ de ordem epistemologica, isto ¢, diz respeito a forma como o aluno constitui
seu conhecimento. Paradoxalmente, a0 mesmo tempo em que parece servir como ponto de
partida importante para que o aluno aprenda, o uso do simulador, nos tempos de uma
disciplina curricular, ao acelerar, artificialmente, a solu¢cdo de problemas propostos, pode
servir como obstaculo epistemologico que dificulte, ou mesmo impeca, que o aluno atinja
uma solu¢ao mais criativa e inovadora.

O problema, no entanto, ndo ¢ tdo simples como possa parecer a primeira vista, iSO
porque, em um contexto pedagdgico, analisar o impacto epistemologico das agdes
pedagogicas requer considerar um niimero muito grande de varidveis. No entanto, na questdo
do uso das ferramentas de simulagdo, o tempo disponivel para que o aluno se familiarize com
o software aplicativo e consiga operar satisfatoriamente de modo a conseguir solucionar
problemas de engenharia no contexto escolar parece ser importante.

Conforme testemunho de um aluno:

“Em Eletronica tem o Microcap, depois tem o Spice, tem o Matlab que é fundamental, depois tem 0
Keil para a disciplina de Microprocessadores... mas acho que ndo tem tempo pra aprender. E
fundamental, tem que aprender, mas o tempo que nos é dado é muito curto porque o aluno vai ter que
aprender uma linguagem, vocé vai se dedicar a aprender o Matlab e vai deixar de estudar ai vai chegar
na prova e o professor vai cobrar e vocé ndo vai ter o programa disponivel pra resolver. Acho que falta

tempo pra essas ferramentas. Sdo fundamentais? Sim, concordo que devemos aprender, mas o tempo
que temos pra aprender essas ferramentas é muito curto.

O professor ndo ensina, mas cobra que a gente saiba mexer na ferramenta. Eu, por exemplo,
me dedico a entender como funciona e uso o programa pra validar um resultado, mas eu sou formando.
O aluno novo quer correr, tenta, tenta até acertar. Acho que, se no inicio do curso ensinassem bem
essas ferramentas, ndo havia necessidade de obter os resultados de qualquer jeito como, muitas vezes,
acaba se fazendo”.

O uso extensivo e intensivo das ferramentas de simulagdo no tempo restrito imposto
pelo calendario escolar parece que deve ser visto com maior cuidado. A curta duragdo das
disciplinas, os softs com interfaces cada vez mais amigdveis e a rapidez dos resultados
apresentados, mesmo no tratamento de problemas bastante complexos, como ¢ o caso da
propagacdo de ondas eletromagnéticas em um meio qualquer, apresentam-se como fatores que
acabam induzindo o aluno a ndo utilizar a ferramenta de software como um instrumento para
sua reflexdo e tomada de decisdo. Ao invés disso, essas facilidades parecem levar o aluno a
usar esses programas para resolver um determinado problema usando tentativa e erro. Apesar
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de se reconhecer que o método de tentativa e erro nao ¢ tao direto como parece, pois envolve
operagdes cognitivas elaboradas, isso ndo ¢ o bastante. Afinal, espera-se que o engenheiro
apresente solucdes fundamentadas, tedrica e tecnologicamente, e isso requer mais do que
testar hipdteses até encontrar uma solugdo razoavel, como parece induzir o uso desses
aplicativos de maneira acodada.

Lembrando mais uma vez o caso especifico do projeto de antenas, por exemplo, para o
aprendiz ¢ tentador ficar testando novas geometrias ao invés operar com as teorias ja
desenvolvidas, ao longo de quase um século de evolucao tecnologica nessa area, ou mesmo
desenvolver novos construtos tedricos visando a mesma finalidade.

O exercicio sistematico da tentativa e erro parece levar a uma limitacdo das
possibilidades do aprendizado, uma vez que remete ao tipo de acdo que caracterizava o
comportamento dos primeiros pesquisadores. No inicio dos tempos das telecomunicagdes, na
época de Marconi e Landell de Moura, o aprendizado nessa area resultava da experimentagao
extensiva e do registro das experiéncias bem sucedidas. Certamente, isso ndo ¢ uma meta
pedagogica de Instituicdes de Ensino voltadas a formagao de novos profissionais.

Apesar dessa perspectiva sombria, ha que se reconhecer que, muitas vezes, esse
problema ¢ minimizado pelos professores, de forma consciente ou inconsciente, pelo uso
compartilhado do mesmo software em vérias disciplinas do curso, por exemplo. Dessa forma,
o aluno tem mais tempo para aprender o soft em uma determinada disciplina inicial e, nas
disciplinas subseqiientes, pode usa-lo, efetivamente, como uma ferramenta para resolver
tarefas propostas pelos professores. Apesar disso parecer uma solugao paliativa, sem duvida, é
um primeiro passo a tomar.

Nas tarefas que envolvem pesquisa, em funcdo dessa atividade, normalmente, se
realizar em mais de um semestre, “atravessando” o calenddrio letivo regular, o tempo para o
aprendizado ¢ contemplado como parte da atividade do bolsista. Dessa forma, o uso de softs
acaba assumindo uma dimensdo mais favordvel ao aprendizado criativo, significativo, ndo
mecanico e operacional o que, estima-se, seja mais adequado para a formagao do engenheiro.

Conforme testemunha uma aluna bolsista de Iniciacdo Cientifica, nos tempos de uma
pesquisa € possivel utilizar os programas de simulagdo como ferramentas de validacdo de um
estudo feito a partir da teoria:

“Antes de usar a simula¢do no MATLAB, a gente teve que fazer uma revisdo teorica muito grande para

criar o método que resolvesse o problema que a gente tinha. A simulagdo a gente s6 usa pra obter o

valor da tensdo e da corrente numa subestagdo, né. A gente ndo tem como pegar um sistema de energia
elétrica real, ir ld e aplicar uma falta, por isso a simulagdo é importante”.

3 CONCLUSOES

Acredita-se que nenhum aluno deva ser levado a simulagdo antes de, realmente, entender
a “Fisica” do experimento, isto ¢, os fendmenos fisicos envolvidos no experimento, a
dinamica e os resultados esperados do processo simulado.

Quando o aluno desconhece o processo que simula, s6 existe valor na simula¢do quando
ele conhece a teoria subjacente. Por exemplo, um aluno que nao conheca enfileiramento de
pacotes em redes TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol), mas que esteja
habituado a modelos similares, tais como: integradores sujeitos a saturagdo, seguimento de
referéncia e rejeicdo a perturbacdes, reconhecera, na andlise dos resultados da simulagdo,
comportamentos semelhantes aos de seus experimentos usuais. Nesse caso, a simulacio ¢
valida e pode resultar em resultados coerentes com a situagao real.

Além do mais, é preciso destacar que o uso de simuladores, e em termos mais gerais, das
ferramentas computacionais, ¢ eficaz como recurso pedagogico quando faz parte de um
planejamento didatico mais amplo que envolve respostas as seguintes perguntas:
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e O aluno possui acesso a ferramenta fora do horario de aula?
e H4 alguém no ambiente de uso extra-classe capaz de responder as davidas dos alunos?
e A ferramenta computacional serd utilizada em casa?

e O software a ser utilizado ¢ livre (distribuida segundo a GPL (General Public License)) ou
¢ licenciado sob comercializagdo? Neste caso, o aluno terd tempo suficiente para concluir
o trabalho com o uso da ferramenta? (Supondo-se uso restrito ao laboratério da Escola).

e O aluno possui os pré-requisitos necessarios para compreender e simular o problema na
ferramenta computacional disponibilizada pelo professor?

Ao final, convém destacar que, mesmo que se reconheca que Engenharia ¢ invencao, vale
lembrar que inventar ndo ¢ criar alguma coisa do nada. O professor e, por extensdo, a
Sociedade esperam que o aluno de engenharia, ao longo de seu curso de formagao, conhega e
aprenda as teorias desenvolvidas em quase cinco séculos de desenvolvimento cientifico e em
quase dois séculos de desenvolvimento da engenharia, no mundo ocidental. A partir disso, a
expectativa da sociedade ¢ que o engenheiro saiba como operar com esse conhecimento. Isso
significa, em primeiro lugar, que o engenheiro seja competente em replicar praticas
consagradas e testadas no mundo do trabalho e, adicionalmente, seja capaz de criar novas
praticas ou técnicas para alavancar o desenvolvimento tecnologico de uma civilizagdo cada
vez mais voraz de respostas para seus problemas.

Dentro de uma concep¢do de que compreender ¢ inventar ou, ainda, que a capacidade de
invencdo advém de uma aprendizagem significativa, parece razoavel que a Informatica seja
considerada como um campo fértil na oferta de instrumentos Uteis para a atividade de
inovacdo do engenheiro. Cabe aos professores de engenharia o uso pedagogico adequado
dessas ferramentas para se atingir o objetivo de capacitar o aluno a inventar.

Esse artigo pretende apenas alertar o professor sobre o uso indiscriminado e,
principalmente, ndo cauteloso dos programas de simulagdo, em ambientes académicos. O foco
da discussdo tem por objetivo sensibilizar o professor enquanto agente das propostas de
estudo no ambiente escolar na perspectiva de que a escolha das estratégias de ensino cabe,
prioritariamente, ao professor, e, por isso, ele € o interlocutor preferencial desse artigo.

E alentador, no entanto, verificar que, no contexto académico da engenharia, muitos
professores ja tém a consciéncia da necessidade dessa acdo cautelar quando se trata do uso de
simuladores, como atesta o testemunho de um aluno recém formado:

“A visdo que os professores deram do simulador é verificar, tu nunca pode confiar muito, o MatLab
por melhor que seja ele, de repente, pode te dar alguma besteira, se tu ndo tiveres a intui¢do fisica
certa... Se tu ndo souberes o que tu estas fazendo, ele pode te dar uma besteira... simulacdo te da
qualquer coisa... eu sempre aprendi a desconfiar dos resultados das simulagées... eu acho que (isso) foi
uma coisa dos professores, principalmente os da darea de Controle onde se usa mais na graduagdo, que
sempre deixaram bem claro: o simulador é uma ferramenta para tu revalidares o que foi feito até agora
(a partir da teoria). Para mim ¢ dificil pensar em ficar testando valores, para mim é: faz, simula e
aplica. Parece o jeito mais obvio de fazer e eu acho que isso foi em parte até dos professores que
sempre deixaram bem claro que ndo se deve confiar, de olhos fechados, no que ta mostrando (a
simulagdo), que pode ter alguma besteira, pode dar o azar de dar num caso que o cara (o projetista do

simulador) ndo previu. Acho que os professores foram bem sucedidos em deixar claro que a simulagdo
ndo era pra te dar a resposta, mas para confirmar a resposta’’.

E necessario, porém, que esse proceder seja ato rotineiro nas agdes pedagdgicas vigentes
em cursos de engenharia.
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4 APENDICE

Adicionalmente a tudo que foi dito, convém destacar ainda que, no caso especifico de
uma ferramenta de simulagdo, o aluno ndo precisa dominar totalmente a ferramenta para usa-
la, basta que conheca as fung¢des que utilizara desse programa. Isto, automaticamente, implica
na seguinte questao: quais sao as fungdes necessarias do simulador?

Como exemplo, e considerando os pontos tratados no artigo, listamos aqui um
procedimento com onze passos para o caso hipotético de uma simulagdo de uma planta
simples: um integrador alimentado por uma fonte constante cujo estado seja observado em um
grafico temporal em uma tela. Este procedimento pode ser entregue aos alunos no inicio de
uma aula experimental. Visa suprir a falta de conhecimento dos alunos com a ferramenta,
conduzindo-os diretamente ao ambiente que o professor planejou; ou seja, a execugdo da
simulacgao.

4.1 Roteiro de Laboratério de Simulacao
Experiéncia: “Simular a resposta de um integrador a um sinal de entrada constante”.

1. Ligue o computador

2. Aguarde o término da sua inicializacdo. Procure na tela o icone com a denominagao
MATLAB. Faca um clique duplo com o mouse neste icone.

3. Uma janela se abrird e o cursor estara piscando no inicio de uma linha. Digite
'simulink' e tecle <ENTER>

4. Uma nova janela se abrird. Na parte central apresenta-se uma variedade de categorias
de simbolos agrupadas por natureza. Contém os elementos necessarios para construir a
representacdo da planta. Na parte superior hd uma barra de botdes. Clique no icone
denominado 'New'

5. Uma nova janela se abre. Ali sera representada a planta a ser simulada.

6. Caso lhe parega necessario, reorganize as janelas de modo a poder visualiza-las e
evitar sobreposicdes.

7. Na janela anterior, com as categorias de simbolos, clique em 'Continuous'. Procure o
icone denominado 'Integrator'. Clique e arraste-o para a janela em branco.

8. Repita o processo, arrastando os simbolos 'Scope' na categoria 'Sinks', e 'Step' na
categoria 'Source'.

9. Posicione os blocos de forma que da esquerda para direita, encontrem-se o 'Step', o
'Integrador' e o 'Scope'. Clique e arraste a seta que deixa o 'Step' até a seta de entrada
do 'Integrador'. Da mesma forma, arraste a seta que deixa o 'Integrador' até a seta de
entrada do 'Scope'.

10. Faca um clique duplo no 'Step'. Abrir-se-4 uma janela com suas propriedades. Valore
os campos da seguinte forma: 'Step Time' = 0; 'Initial Value' = 0; 'Final Value' = 1.
Feche a janela.

11. Na janela inicial do 'simulink', clique na opg¢ao 'Start'. Uma janela se abrird exibindo a
saida do 'Integrator', capturada pelo 'Scope'. Acuse ao seu professor a chegada a este
ponto.
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THE USE OF SIMULATION PROGRAMS IN ENGINEERING
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Abstract: This article discusses the use of simulation programs in engineering courses. At the
same time that the advantages of using simulators for explaining complex electrical
engineering phenomena are highlighted, a warning about the superficial use of these tools in
teaching-learning environments is given. At the end, the attitude of professors who are
worried about the impact of their pedagogical actions on the learning process of their
students and who cautiously use computer tools to simulate systems and process is praised.

Key-words: Learning-teaching procedures. Engineering Education. University Pedagogy.

XXXV Congresso Brasileiro de Educacio em Engenharia — COBENGE 2007
1A04 - 10



