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Resumo: Um dos grandes desafios em cursos de engenharia elétrica com énfase em
telecomunicagoes ¢é acompanhar os constantes avangos tecnologicos. O numero de
tecnologias e aplicagoes criados a cada dia faz com que haja a necessidade de se buscar
métodos complementares de ensino e aprendizagem que, além de abrangentes, sejam rdpidos
e eficientes.

O objetivo deste trabalho é discutir algumas metodologias complementares de ensino e
mostrar através de exemplos prdticos como as ferramentas computacionais de simulagdo,
associadas a recursos multimidia instalados em sala de aula, podem dinamizar o
aprendizado e ampliar a visdo de alunos sobre os principais conceitos em disciplinas de
telecomunicacoes.

A metodologia baseia-se na construc¢do de programas utilizando as plataformas MatLab® e
Mathcad® que auxiliam na assimilagdo dos principais conceitos em disciplinas como
principios de comunicagoes e antenas. Estes programas, além de facil construgdo, permitem
que varios fenomenos fisicos tratados nestas disciplinas sejam apresentados sobre diferentes
aspectos, tanto grdficos quanto numericos, permitindo uma eficiéncia de aprendizado que
ndo seria possivel através dos tradicionais métodos de ensino.
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1. INTRODUCAO

Uma caracteristica marcante dos cursos de engenharia elétrica com é&nfase em
telecomunicagdes ¢ a constante modificagdo do curriculo em disciplinas que envolvam o
aprendizado de novas tecnologias. Com a evolucao tecnoldgica estes cursos tendem a agregar
conteudos as suas disciplinas, fazendo com que o nimero de assuntos a serem estudados seja
inversamente proporcional ao tempo dedicado em seu ensino. Assim, conceitos basicos de
engenharia devem ser passados aos estudantes com muita clareza e consisténcia, ja que sio a
base para a compreensao das futuras tecnologias.

Com a diminui¢do do tempo dedicado ao ensino de determinados assuntos e o aumento
dos topicos a serem abordados pelos professores, somente o uso da metodologia tradicional de
ensino/aprendizagem ndo ¢ suficiente, tornando imprescindivel o uso de métodos
complementares de ensino durante e apos as aulas expositivas.

Tais métodos, que incluem o uso de ferramentas computacionais de simulagdo, sdo
exemplificados neste trabalho através de dois programas desenvolvidos para exibi¢do em sala
de aula. O primeiro exemplo utiliza a plataforma MatLab® para dinamizar o processo de
ensino/aprendizagem na disciplina de principios de comunicacdo e o segundo utiliza a
plataforma Mathcad® para representar alguns fendmenos descritos na disciplina de antenas,
fazendo com que seu aprendizado se torne mais agradavel e interessante.

2. SOBRE ALGUMAS METODOLOGIAS DE ENSINO.
2.1 A metodologia de ensino tradicional

A metodologia tradicional, onde professores utilizam quadro negro e comunicagdo verbal
para a transmissao do conhecimento, ainda ¢ uma forma de ensino muito utilizada em cursos
com base tecnologica. Segundo FELDER (1994), os alunos tem diferentes estilos de
aprendizado e a utilizacdo de uma unica forma de ensino tem a limitagcdo de atingir apenas um
grupo de alunos. Portanto, para que todos os alunos possam usufruir do mesmo conhecimento
as aulas devem ser tanto expositivas, atingindo alunos cujo aprendizado se d4 de forma
passiva, quanto colaborativas. Quando as aulas sdo somente expositivas ¢ necessario uma
dedicacdo maior do aluno e consequentemente um tempo mais elevado para a passagem do
conhecimento.

Embora esta metodologia seja relativamente econdmica e se faca necessaria ao
aprendizado da maioria dos alunos de gradua¢do, quando se trata de contetidos que envolvam
telecomunicagdes as aulas expositivas podem ser complementadas com outros métodos de
ensino/aprendizagem. Estes métodos vao desde praticas laboratoriais até simulagdes
computacionais que permitem modelar o sistema em estudo e fazer com que a fixacdo dos
conceitos transmitidos ocorra de maneira rapida e eficaz.

2.2 Algumas metodologias complementares de ensino

Com a necessidade de se obter um aprendizado mais abrangente e dinamico, faz-se
necessario o uso de estratégias complementares aos tradicionais métodos de ensino em cursos
de base tecnologica.

Experiéncias praticas em laboratdrios, principalmente nos cursos de engenharia elétrica,
sdo essenciais a fixacdo dos conceitos obtidos em sala de aula, pois permitem aos alunos a
comprovagdo de fenomenos abordados teoricamente. Porém, esta metodologia complementar
¢ considerada cara, ja que sua implementagdo implica em gastos com equipamentos, espago



fisico, infra-estrutura, treinamento, etc. Assim, muitas vezes a implantacdo de laboratorios
como complemento do ensino ¢ inviabilizada devido ao custo.

Uma maneira de contornar parte do problema e garantir a complementacdo do
aprendizado ¢ a utilizacdo de ferramentas computacionais de simulacdo. Hoje, uma ampla
variedade destas ferramentas sao facilmente encontradas no mercado, sendo algumas capazes
de modelar matematicamente inumeros fendmenos aplicados as tecnologias.

O uso de softwares de simulacdo permite que varias experiéncias antes inviabilizadas
pelo auto custo dos laboratdrios sejam implementadas em um “laboratério virtual” onde o
proprio aluno define os recursos a serem utilizados. Além disso, esta estratégia permite atingir
alunos cujo aprendizado ndo se d4 de forma passiva, mas sim de forma visual e ativa,
baseando-se na solugdo de situagdes problemas e na visdo do fenomeno exposto sob diversos
aspectos.

3. ANOVA INFRA-ESTRUTURA DAS SALAS DE AULA

O uso das ferramentas computacionais de simula¢do pode-se dar de duas maneiras: a
primeira ¢ através de laboratorios de computagdo, utilizados fora dos horarios das aulas
expositivas, e a segunda ¢ a utilizacdo de tais ferramentas durante as aulas teoricas através de
uma infra-estrutura adequada.

A utilizacdo da simulacdo em sala de aula permite apresentar fendmenos sob aspectos que
dificilmente seriam demonstrados no quadro negro, porém exige uma infra-estrutura minima,
para que alunos e professores se sintam confortaveis o bastante durante sua execugao.

Atualmente, os recursos minimos que as salas devem ter para implementar o uso de
ferramentas computacionais de simulagdo durante as aulas sd3o um microcomputador com
softwares devidamente licenciados e adequados as aplicagdes que se deseja utilizar ¢ um
projetor de video devidamente instalado dentro da sala. A Figura 1 mostra a fotografia de uma
das salas de aula do curso de engenharia de telecomunicagdes do INATEL como modelo de
infra-estrutura para execuc¢ao de simulagdes através de recursos multimidia.

Microcomputador
Enlace sem fio para a rede do Inatel
Ly Projetor de video instalado no teto da
sala

Figura 1 - Sala de aula com equipamentos multimidia do INATEL



SIMULACAO EM SALA DE AULA

4.1 Simulando modulacdes AM utilizando a plataforma MatLab"

Para a simula¢do de uma modulagdo em amplitude utilizando o MatLab® durante uma
aula expositiva, optou-se por construir uma interface grafica simples, onde o usuario possa
fornecer os parametros do sinal modulante e da portadora. O sinal modulado no dominio do
tempo e da freqiiéncia é mostrado na tela ao pressionar o botdo “simular”.

Neste exemplo, tem-se uma modulagdo AM com sinal modulante senoildal onde a
amplitude e a freqliéncia angular sdo, respectivamente, 5V e 20xrad/s, descrito pela equagao

(1).
ft)=Acosw,t . (D)

A portadora, também senoidal, tem amplitude e freqiiéncia angular de 10V e 200nrad/s,
respectivamente, e ¢ dada pela equacgao (2).

c(t)=acosw,t. 2)

A Figura 2, ilustra a interface do software com os graficos do sinal modulado nos
dominios do tempo e da freqiiéncia, juntamente com os valores do indice de modulagdo e
poténcia em Watts.
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Figura 2 - Interface gréafica para simulacdo de AM-DSB

As expressdes do sinal AM-DSB, segundo HAYKIN (2000), resultantes nos dominios do
tempo e da freqiiéncia sdo definidas, respectivamente, através das equacdes (3) e (4).



s(t)=[A+acosw,t]senw,,t . 3)
S(f)=3Ls()]- )

Nota-se que com este simples programa pode-se dinamizar a aula e simular modulagdes
AM-DSB a partir de diferentes portadoras e sinais modulante, tendo o resultado grafico
rapidamente mostrado aos alunos.

4.2 Visualizando diagramas de irradiacio de antenas utilizando o Mathcad”

Na disciplina de antenas, a compreensdo do conceito de diagrama de irradiacdo ¢
fundamental e neste caso o uso de ferramentas computacionais torna-se indispensavel, uma
vez que possibilita a visdo tridimensional do aspecto do campo irradiado. Assim, o diagrama,
que seria esbogado no quadro negro com certa dificuldade, pode ser visto e analisado de
varias maneiras.

A Figura 3 mostra a interface de um arquivo do programa Mathcad, utilizado para
visualizar o diagrama de irradiagdo das antenas. Apds o fornecimento da expressdo do campo
eletromagnético de uma rede transversal de antenas, que ¢ mostrado na prépria figura, pode-se
obter o diagrama de irradiacdo para os planos do campo elétrico ou magnético e também
visualizar o formato da irradiacdo através do grafico tridimensional.
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Figura 3 — Interface grafica do Mathcad® na simulagdo de redes transversais de antenas.



Nota-se na Figura 3 que por se tratar de uma rede transversal, a maxima irradiagao
ocorrera no plano transversal ao eixo da rede. J4 as redes longitudinais, tém maxima
irradiacdo no plano paralelo a dire¢do da rede, tendo irradiacdo nula no sentido oposto, como
mostrado na Figura 4.
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Figura 3 — Interface grafica do Mathcad®, na simulagio de redes longitudinais de antenas.
5. CONCLUSAO

A metodologia de ensino tradicional, amplamente utilizada nos cursos de graduacao com
base tecnologica, pode e deve ser complementada através de recursos computacionais de
simulacdo. Pode-se constatar, através de dois exemplos simples, que a simulacao
computacional fornece novos angulos de visdo para o aluno e permite que o professor consiga
expor o conteudo em um tempo menor € com maior qualidade, atingindo alunos com as mais
distintas formas de aprendizado.
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THE USE OF COMPUTATIONAL TECHNIQUES AND MULTIMEDIA
IN CLASSROOM FOR SUPPORT IN TELECOMMUNICATIONS
ENGINEERING APPRENTICESHIP

Abstract: One of the great challenges in telecommunications engineering courses is to follow
the constant technological advances. The number of technologies and applications developed
each day, brings the necessity of new complementary methods of education and learning that
are fast e efficient.

The aim of this paper is to present how the engineering teaching method can be improved by
using computational simulation tools in classroom.

The methodology used in this paper is to develop a software using MatLab® and Mathcad®
platforms, in classroom, to assist in the assimilation of the main concepts in disciplines as
Principles of Communications and Antennas. These programs allow some physical
phenomena to be presented in different aspects, improving the apprenticeship efficiency that
would not be possible through the traditional methods of education.

Key-words: education methodologies, computational simulation



