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Resumo

Na educacao profissional é essencial que os estudantes utilizem equipamentos de
uso comum e dominem as técnicas envolvidas em suas atividades profissionais.
Assim, é imprescindivel disponibilizar equipamentos para as praticas didaticas pre-
vistas nos cursos. Apresenta-se neste artigo a fundamentacao, o desenvolvimento
e a aplicacdo de conjuntos didaticos para praticas de automacao e acionamentos
eletrbnicos. Como resultado, é apresentado um relato de experiéncia docente, ob-
servando os ganhos didaticos obtidos nas disciplinas trabalhadas, bem como a
disponibilidade dos equipamentos desenvolvidos para uso em aulas.

Palavras-chave: didatica; eletromecanica; automacao; acionamentos eletrénicos.

Abstract

In vocational education, it is essential for students to use shared equipment and
master the techniques involved in their professional activities. Therefore, providing
equipment for the practical exercises included in the courses is crucial. This arti-
cle presents the rationale, development, and implementation of educational setups
for automation and electronic drive systems. The results include an account of the
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teaching experience, highlighting the educational benefits achieved in the relevant
courses, as well as the availability of the developed equipment for classroom use.

Keywords: didactics; electromechanics; automation; electronic drives.

Introducao

Estratégias ativas de ensino estdo cada vez mais presentes no cotidiano escolar,
visto que os estudantes ndo devem somente ser ouvintes nas aulas, mas prota-
gonizar seu processo de aprendizagem. Na educacao profissional, mais especifi-
camente em cursos voltados a area industrial, parte dessas metodologias envolve
a utilizagao de laboratorios contendo equipamentos que serao encontrados pelos
estudantes no ambiente de trabalho.

Considerando esse contexto, levanta-se a questdo de como uma instituicao de en-
sino pode preparar seus estudantes para uma grande variedade de processos exis-
tentes na industria, uma vez que € inviavel reproduzir todos os processos industriais
dentro de um laboratério. Uma das possibilidades é o uso de conjuntos didaticos
que permitam configurar diferentes experimentos utilizando componentes comuns.
Dessa forma os estudantes tém a oportunidade de construir conexdes elétricas, fa-
zer parametrizagao de equipamentos e pdr em pratica conceitos interdisciplinares
ao interligarem diferentes equipamentos para a execugéo de projetos.

Neste artigo é tratada a motivacao, o desenvolvimento e a aplicagdo de conjuntos
didaticos voltados a praticas de automacao e acionamentos eletrénicos por meio
de um relato de experiéncia docente. Conforme mostrado ao longo do texto, os con-
juntos foram desenvolvidos de modo a facilitar uma conexao elétrica rapida entre
equipamentos importantes dentro de processos industriais, como dispositivos de
protecao e seccionamento, controladores l6gicos programaveis, chaves de partida
e inversores de frequéncia.

Fundamentacao teorica

Pode-se entender, de maneira ampla, a didatica como um ramo da pedagogia que
estuda métodos e técnicas de ensino que promovem a aprendizagem do aluno. A
didatica possibilita ao aluno maior compreensado dos conceitos, tendo como ob-
jetivo a mediagdo do conhecimento entre mestre e aluno, ou seja, a passagem do
saber ao que se tem de aprender, de modo a torna-lo compreensivel para o aluno. A
didatica, portanto, € uma disciplina pedagogica que estuda os processos de ensino
e aprendizagem, pois busca a formagao e o desenvolvimento formativo e intelectu-
al dos estudantes.
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Conforme Tavares (2011, p. 9) “A didatica é uma disciplina do campo da pedagogia
gue tem como objeto central de estudos, e de praticas, as relagdes entre as formas
de ensino e aprendizagem e os desafios da docéncia na sociedade”. O autor ainda
destaca que ‘A didatica é a parte da pedagogia que utiliza estratégias de ensino
destinadas a colocar em pratica as diretrizes da teoria pedagogica, do ensino e da
aprendizagem” (Tavares, 2011, p. 13). A didatica atua em conjunto com a pedago-
gia e ambas tém um objetivo em comum: procurar pela melhoria permanente da
educacao. Um de seus objetivos, segundo a professora e pesquisadora do setor de
educacéo da Universidade Federal do Parana (UFPR), Nuria Pons Vilardell Camas
(apud Brasil, 2014), seria conhecer cada vez mais a realidade educativa do ensino.

No mundo contemporaneo, os aparatos eletrénicos fazem par-
te do cotidiano das pessoas. Nao obstante, o termo tecnologia €
visto vulgarmente como sindnimo desses aparelhos eletrénicos e
seus softwares. Na verdade, a tecnologia € mais abrangente do
queisso, e sempre foi fruto do desenvolvimento do intelecto huma-
no. Todavia, conforme afirma Camas, € importante entender e dar
vazao a uma escola em que o curriculo seja visto como caminho
em prol dos discentes (Brasil, 2014). Nesse sentido, a execugéo de
projetos com vistas ao incremento da apropriagao que o aluno fara
dessas tecnologias contribui sobremaneira para o aprendizado, a
aplicacao e o desenvolvimento tecnolégico em sua forma mais
original: a da execucdao, dos testes, dos ajustes e das correcdes.
Em outras palavras, a da experimentacao tecnoldgica.

A concepcgao de educacao profissional e tecnoldgica esta funda-

mentada na integragao e articulagdo de ciéncia, tecnologia, cultura
e desenvolvimento da capacidade de investigacéo cientifica. Essas dimensdes sdo
fundamentais para promover a autonomia e desenvolver 0s conhecimentos neces-
sarios para o continuo engajamento no mundo do trabalho, desenvolvendo com-
peténcias nos individuos, capacitando-os para enfrentar os desafios do trabalho e
promover o progresso da sociedade (Brasil, 2010).

Em um processo tradicional de aprendizagem, apds a teoria ser compreendida pe-
los alunos, supbe-se que eles estdo preparados para a aplicagao. Esta aplicagao
constitui a pratica, isto é, na execucdo guiada pela teoria (Barato, 2015). Em uma
visdo mais atual, o Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) (2017) — bem como
outras instituicdes de ensino técnico e tecnologico —, em seu Plano de Desenvol-
vimento Institucional (PDI), no capitulo 3 “Projeto Pedagdgico Institucional (PPI)”,
aponta para a importancia do conhecimento pratico na formagao do aluno para o
mundo do trabalho e para o fato de que, na educacéao profissional, a pratica deve
orientar o trabalho dos educadores.

A distincao fundamental da educacéao profissional em relacdo a outras modalida-
des educacionais é sua énfase na formagéao voltada para o trabalho, que é uma
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parte essencial da existéncia humana, influenciando todos os aspectos da vida.
Portanto, a educagao profissional desempenha papel crucial no desenvolvimento
humano e social de um pais, ja que prepara os individuos para atuarem de modo
produtivo na sociedade. Ela se baseia na compreensao de que o trabalho é um
principio educativo que impulsiona a transformacdo em nivel individual, social e
cultural. Isso significa que a educacéao profissional ndo se limita a aquisicao de ha-
bilidades técnicas, também contribui para o crescimento pessoal, para o progresso
social e para a evolucdo da cultura em geral (IFSC, 2017). A educacéo tecnoldgica,
em sua esséncia, esta fundamentada no mesmo principio, podendo ser definida
como a ciéncia da técnica (Pinto, 2005).

Isso implica que a educacgao tecnoldgica ndo se restringe aos produtos tecnolo-
gicos em si, estendendo-se aos principios e processos de intervencao qualificada
tanto na natureza quanto na cultura, com o objetivo de criar e aprimorar a existéncia
humana. Em outras palavras, engloba a compreensao e o dominio de técnicas e
processos que permitem a intervencao eficaz no ambiente natural e cultural para
atender as necessidades e aspiracdes humanas, contribuindo para a melhoria da
qualidade de vida e o progresso da sociedade (IFSC, 2017).

Portanto, os conjuntos didaticos atuam como facilitadores do aprendizado do alu-
no na educagao profissional. Ajudam a simular situacdes reais para que o aluno se
familiarize com o possivel ambiente de trabalho. As vantagens desse recurso em
relagdo a um laboratorio sao: menor custo, praticidade, portabilidade e a facilidade
de se trazer para um ambiente de ensino algo semelhante a realidade. Desse modo,
em vez do uso de programas computacionais — simuladores virtuais —, pode-se
usar um conjunto didatico — simulador fisico. Como o conhecimento pratico é tao
necessario quanto o tedrico e o custo de um conjunto didatico € menor do que o de
um laboratério, pode ser empregado em diversos cursos, sejam eles de qualifica-
¢ao, técnicos, de graduacao ou pos-graduagao.

Sendo o professor/instrutor o principal agente da didatica, € necessario entender e
melhorar a formagao dele nesse aspecto. De acordo com Tardif (2002), os saberes
docentes sao, acima de tudo, uma construgdo continua ao longo de sua carreira,
em ato continuo de progresso e retroalimentagao entre teorias e praticas didaticas.
E possivel complementar afirmando que na “educacao profissional, entende-se que
a pratica, o exercicio de saberes e 0 aprimoramento dos valores devem orientar o
trabalho dos educadores” (IFSC, 2017, p. 41).

A didatica no ensino profissional respeita esse conceito, mas necessita nao somen-
te da pratica aplicada pelo professor como educador, mas da pratica desenvolvida
pelos alunos como aprendizes de determinado oficio e/ou técnica. Acerca da pre-
paracao do aluno para o exercicio de uma futura profissédo, a aprendizagem pratica
€ essencial para sua motivacao e identificacdo com a area de estudo, pois o fazer
propriamente dito é decisivo em sua formagao (Bittencourt; Hardt, 2010). Os sis-
temas de automagao, por exemplo, que foram inicialmente empregados industria,
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hoje estdo presentes em varios segmentos, como em estabelecimentos comerciais
e residéncias. Recentemente, com a popularizagao da tecnologia, a automacao
chegou ao meio rural (Agusti, 2015) e serdo com essas realidades que os alunos,
futuros profissionais, vao se deparar.

Por fim, Bittencourt e Hardt (2010) apontam que o professor deve incluir aulas pra-
ticas para que o aluno venha a ter um breve conhecimento do que vira a seguir em
sua vida profissional, lembrando que o técnico é o responsavel por transmitir e po-
pularizar as tecnologias através de seu conhecimento e suas habilidades.

Metodologia e desenvolvimento dos conjuntos didaticos

Considerando a necessidade de equipar o Laboratério de Automagéo do IFSC -
Campus Cagador com conjuntos didaticos que permitissem a montagem rapida
de diversos circuitos com equipamentos e componentes comuns da area, a me-
todologia do trabalho foi estruturada da seguinte forma: identificagcdo, com base
nas ementas das disciplinas relacionadas a automacao industrial, dos elementos
de circuito principais, previamente disponiveis ou acessiveis para aquisi¢ao; levan-
tamento do quantitativo de conjuntos, de modo a atender o numero médio de alu-
nos, principalmente no curso de Eletromecanica; projeto do layout dos conjuntos,
a fim de permitir a facil integracdo dos diferentes dispositivos; uso dos conjuntos
didaticos nas disciplinas de Automacao e de Acionamentos Eletrénicos, ambas do
quarto e ultimo semestre do curso Técnico Subsequente em Eletromecanica; com
base na experiéncia docente, fazer uma comparagao qualitativa entre o pratica pe-
dagogica anterior, sem 0s conjuntos, e a atual, com o0s conjuntos em uso; identificar
trabalhos futuros para a continuidade do projeto.

A confeccao dos conjuntos ocorreu durante o segundo semestre de 2022 e o pri-
meiro semestre de 2023, e a experiéncia com o uso dos conjuntos em aula, relatada
neste artigo, foi realizada no segundo semestre de 2023, nas disciplinas de Auto-
magcao e de Acionamentos Eletronicos, com uma turma de 17 alunos. Os resultados
obtidos foram comparados qualitativamente a praticas similares, porém sem 0s
conjuntos didaticos, com a turma do ano anterior, observando o nivel dos exercicios
feitos em um mesmo periodo de tempo.

Materiais utilizados

Os conjuntos didaticos desenvolvidos no presente trabalho tém como foco a auto-
magao e acionamentos eletrénicos industriais, contendo dispositivos como con-
troladores légicos programaveis (CLPs), inversores de frequéncia (IF), chaves de
partida suave (CPS), relés acopladores e dispositivos de protegéo e seguranga. Es-
ses conjuntos constituem aparatos que para auxiliar o desenvolvimento das aulas
nas areas de eletromecéanica, mecatronica e afins. Os componentes da plataforma
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foram adquiridos por meio de verbas do edital para projetos de pesquisa 01/2022/
COPPI/PIPCIT/CDR, e o inicio do desenvolvimento se deu a partir do segundo se-
mestre de 2022.

Houve também aproveitamento de dispositivos que estavam disponiveis nos labo-
ratorios do campus. Para o correto funcionamento, os diagramas elétricos deve-
riam ser desenvolvidos de maneira a evitar possiveis acidentes e sobrecargas do
sistema, bem como proporcionar aos alunos e professores um meio profissional de
se utilizar os conjuntos didaticos. Os diagramas foram desenvolvidos utilizando o
software CADe SIMU.

Desenvolvimento dos conjuntos didaticos

A disposicao e conexao dos dispositivos presentes nos conjuntos didaticos permi-
tem a simulacao de inumeros processos industriais e em diversas configuracoes,
haja vista que, além de conterem a versatilidade dos CLPs, contam com diversos
dispositivos e equipamentos que possibilitam a configuracao de simulacdes de va-
rias situagdes e conexdes com outras bancadas de testes correlatas e/ou outro
conjunto didatico.

As figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 apresentam a paulatina execugao do projeto, sendo que
as quatro primeiras representam o resultado das discussdes iniciais para o layout.

As figuras 5, 6 e 7 resumem a concepcao do layout final, com montagem das estruturas
de aluminio, pintura, fixagdo dos componentes, fixacdo dos bornes tipo banana e a co-
nexao elétrica preliminar nos dispositivos e equipamentos. Na Figura 8 é demonstrado
0 acabamento inicial estético da flagao da parte frontal do conjunto didatico.

Figura 1. Conjunto didatico Figura 2. Conjunto didatico
em desenvolvimento (a) em desenvolvimento (b)
Fonte: elaborado pelos autores (2026). Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Figura 3. Conjunto didatico
em desenvolvimento (c)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Figura 5. Conjunto didatico
em desenvolvimento (e)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Figura 7. Conjunto didatico
em desenvolvimento (g)

Desenvolvimento de conjuntos didaticos de automacgéo e acionamentos eletrénicos

Figura 4. Conjunto didatico
em desenvolvimento (d)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Figura 6. Conjunto didatico
em desenvolvimento (f)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Figura 8. Conjunto didatico
em desenvolvimento (h)

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Na parte de tras do chassi, verifica-se a passagem de uma grande quantidade de
flos, como mostra a Figura 9, cada um a ser conectado por processo de brasagem
com estanho ao seu respectivo borne banana. Na Figura 10 sdo mostradas as co-
nexdes prontas e acabadas com toda a estética do projeto, bem como a colocagao
da protegao em acrilico transparente.

Figura 9. Conjunto didatico em Figura 10. Conjunto didatico em
desenvolvimento (i) desenvolvimento (j)
Fonte: elaborado pelos autores (2026). Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Na Figura 11, vé-se o conjunto didatico com a etiquetagem provisoria, € na Figura
12, as etiquetas de marcagao em definitivo.

Figura 11. Conjunto didatico em Figura 12. Conjunto didatico em
desenvolvimento (k) desenvolvimento (1)
Fonte: elaborado pelos autores (2026). Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Cinco conjuntos didaticos foram finalizados, como mostra a Figura 13. Um exemplo
de diagrama elétrico dos conjuntos pode ser observado na Figura 14. E apresenta-
do aqui apenas uma parte do diagrama de conexdes elétricas, uma vez que cada
conjunto tem uma variedade grande de conexdes e diagramas elétricos.

Figura 13. Conjuntos didaticos finalizados

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Figura 14. Um dos diagramas elétricos referentes aos conjuntos didaticos

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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Relato de experiéncia

Os conjuntos didaticos foram utilizados com uma turma de alunos do 4° (Ultimo)
semestre do curso técnico em Eletromecanica subsequente ao ensino médio, para
as disciplinas de Automacéao e de Acionamentos Eletrénicos.

Ambas as disciplinas foram ministradas no ano anterior, sem a disponibilidade dos
conjuntos didaticos. Na ocasido, foram utilizados os equipamentos que estdo dis-
poniveis nos conjuntos (inversores, CLPs etc.), mas sem a facilidade das conexdes
rapidas que os conjuntos permitem.

O ganho didatico foi observado através do nivel de complexidade dos
exercicios que puderam ser realizados pela turma. Na disciplina de
Acionamentos Eletrénicos, por exemplo, diversas formas de entradas
digitais do inversor foram testadas, como o0 modo multispeed, bem
como ajuste de velocidade por potencidbmetro analdgico e pelo
modo potenciémetro digital. Na mesma disciplina, no ano anterior,
nao foi possivel executar essas trés formas de ajuste de velocida-
de devido a necessidade de mudancas na instalagao elétrica. Com
0s conjuntos didaticos, a troca de componentes externos foi faci-
litada pela utilizagdo de terminais de conexao rapida. Ressalta-se
ainda a preservacao dos equipamentos pelo uso desses terminais,
de forma que nao foi necessario aparafusar os terminais dos ca-
bos diretamente no inversor.

Outra vantagem significativa de aprendizado foi a presenca de CLPs, inversores e
chaves de partida suave no mesmo painel, contando ainda com relés acopladores
que permitem interligar esses equipamentos com os devidos ajustes de tensado de
trabalho e promovendo a isolagado galvanica para seguranca dos equipamentos.
Com isso foi possivel executar um projeto interdisciplinar nas disciplinas de Auto-
macao e Acionamentos Eletrénicos. Em tal projeto, os alunos programaram o CLP
(Automagéo) para comandar o acionamento de um motor via inversor de frequéncia
(Acionamentos Eletronicos), fazendo com que o motor fosse acionado em um ciclo
com quatro velocidades durante um periodo de tempo. A interligagao entre CLP e
inversor passou pelo conjunto de relés acopladores, de modo que os estudantes
precisassem considerar a adaptacao das tensdes de trabalho. Essa interligacao
envolve, inclusive, alguns elementos das disciplinas de Eletricidade Basica, devido
a nogéao de niveis de tensao e diferenca entre corrente alternada e continua, bem
como de Acionamentos Elétricos, pelo correto uso dos relés. Essas duas disciplinas
foram trabalhadas em fases anteriores do curso.

Observou-se otimizagao no uso do tempo, pois com os conjuntos montados nao foi
necessario aparafusar cabos para fazer as conexdes elétricas, e 0s alunos tiveram
maior liberdade para testar diferentes configuragdes. Como usualmente trabalha-se
em duplas ou trios de alunos devido a quantidade de equipamentos disponiveis, foi
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possivel realizar e repetir os roteiros dentro da mesma aula para que cada membro
da dupla ou trio tivesse a oportunidade de fazer a montagem e o teste dos circuitos
na integra. No ano anterior, essa repeticao dos exercicios e a inclusdo de outros
mais complexos nao foram possiveis no periodo disponivel para a disciplina, pois
nao havia a disponibilidade dos conjuntos didaticos.

Como limitagdes, destacam-se a quantidade de conjuntos, que pode ser ampliada
para que cada aluno possa ter mais tempo operando 0s equipamentos e a auséncia
de contatores, botoeiras e outros componentes para partidas basicas de motores, o
que poderia facilitar a interdisciplinaridade com disciplinas trabalhadas nos semes-
tres anteriores.

Figura 15. Alunos utilizam o conjunto didatico na aula de Acionamentos Eletronicos, iniciando a
montagem para acionamento de dois motores elétricos

Fonte: elaborado pelos autores (2026).

Conclusoes e trabalhos futuros

Todo ambiente de desenvolvimento promove o engajamento do aluno, que sera o
responsavel integral por fazer as conexdes elétricas e a programagao, Como ocorre
no meio industrial. O aparato didatico consiste em um dispositivo que apresenta
varias possibilidades, devendo-se efetuar a programacao e/ou parametrizacao ne-
cessarias e todas as conexdes elétricas pertinentes, haja vista que os dispositivos,
em linhas gerais, estdo apenas alocados, mas ndo conectados. Para tal atividade,
o aluno se valera de todos os diagramas preliminares do conjunto, que simulam
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a execucao de um painel elétrico/automacao real, de modo a exercitar também a
execucao, e ndo somente a criagao de projetos. Por serem extensos, os diagramas
do conjunto didatico ndo foram anexados neste artigo.

Habituar o aluno com essa abordagem técnica € importante para o desenvolvimen-
to das boas praticas de programacao de CLPs, instalagdes de IFs e CPSs, bem
como de instalagdes elétricas, visando bons planejamentos de agdes e a documen-
tagéo do trabalho executado. O resultado final atende as solicitagcdes técnicas, pro-
porcionando facilidade de transporte e manuseio, boa estética e seguranca.

Como trabalhos futuros, pode-se focar o aumento da quantidade de conjuntos para
gue os alunos possam trabalhar no maximo em duplas, sem a necessidade de for-
mar trios. E possivel desenvolver conjuntos complementares com elementos como
botoeiras, contatores e temporizadores, para resolver uma limitagcdo dos conjuntos
na integracao com circuitos mais basicos de partidas de motores.
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