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RESUMO

Este artigo descreve a metodologia para o desenvolvimento de praticas de laboratério na
disciplina Eletronica Analogica, integrante da grelha curricular do curso da Electromecénica na
Escola Superior Politécnica da Lunda Sul. O problema da formacao préatica dos estudantes que se
propde resolver no tema das polarizagbes do transistor bipolar é dividido em trés praticas:
polarizagdo fixa, base-coletor e automéatica. O método proposto de desenvolvimento das
habilidades profissionais percorre o caminho da teoria, e a simulacdo até a experimentacdo a

nivel de laboratorio.

Palavras chaves: Praticas de Laboratorio, Polarizagdes do Transistor Bipolar, Simulagéo,

Electronica.

LABORATORY PRACTICES FOR BIPOLAR TRANSISTOR POLARIZATIONS IN
THE ACTIVE REGION FOR ELECTROMECHANICAL COURSE

ABSTRACT

This paper describes the methodology for the development of laboratory practices in the Analog
Electronic discipline, part of the curriculum grid of the Electromechanical course at the Lunda
Sul Polytechnic School. divided into three practices: fixed polarization, base-collector and
automatic. The proposed method of professional skill development goes the way from theory,

simulation to laboratory-level experimentation.

Keywords: Laboratory Practices, Bipolar Transistor Polarizations, Simulation, Electronics.
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Introducgéo

Os modelos actuais de formag&o profissional, justificam a relagdo tedrica e pratica no processo de
ensino aprendizagem, dos quais se concluem com a certificagdo das competéncias profissionais,

para terem acesso a um posto de trabalho e desempenharem-no com qualidade.

O curso de Engenharia Electromecanica, na Escola Superior Politécnica da Lunda Sul, foi
concebido para ajudar o estudante a adquirir as competéncias necessarias para o exercicio das
suas actividades profissionais no territorio nacional e internacional, permitindo uma evolucéao e

atualizacdo dos seus conhecimentos ao longo de toda a sua vida profissional. (AngoSup., 2005).

Neste mesmo referencial de formacéo, incluem-se algumas modalidades de ensino pratico, como:
0s estagios profissionais e projectos tutorados, mas ndo ha uma concep¢do dos trabalhos
laboratoriais docentes e didacticos, razdo pela qual se elaborou o estudo deste tema, de forma a

incutir essa dindmica aos estudantes.

Os antecedentes deste trabalho estdo na monografia apresentada nos trabalhos de fim de curso de

Engenharia Electromecanica, ja defendidos, mas ainda com muitas limitaces.

Alguns dos trabalhos precedentes, sdo: (Bunga, 2016), (Saldanha & Lucas, 2017) e (Vidal &
Adilson, 2019) e fizeram propostas de praticas com o simulador Electronics Worbench. No caso
de (Capitdo, & Domingos dos Santos, 2018) trabalharam com o simulador Crocodile Clips e
(Fernando, & Dos Santos, 2019) com o simulador Proteus 8, em todos os casos com ampla

diversidade de circuitos electronicos.

A pesquisa definiu uma amostra de 40 estudantes do 1° ano de Electromecanica como 100% da
populacdo, no ano 2018, trabalho desenvolvido com as condicdes existentes no laboratorio de
electronica da Escola Superior Politécnica da Lunda Sul. Além de quatro professores e um chefe

de departamento.
Como resultado dos inquéritos aplicados tiveram-se 0s seguintes resultados:

- Os professores falaram na entrevista da importancia que tém as praticas para a formacao dos

estudantes, como experiéncia e motivacao por contetdo.

- A necessidade de que se utilize o enfoque de problemas no ensino para estimularem a

criatividade.
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- Aperfeigoar o sistema de avaliacdo para fortalecer a actividade préatica e o desenvolvimento das
habilidades profissionais.

- A necessidade de ter um técnico encarregado do laboratorio de electronica, que cumpra com as
funcBes de organizacdo dos materiais, dispositivos eletronicos, ferramentas de trabalho,

instrumentos de medicédo e prestacdo de servigo aos estudantes e professores.

- O chefe de departamento, referiu-se as mudancas que estdo acontecendo no curso de
Electromecénica onde se tratara de fortalecer a componente pratica do curso, em oficinas e

laboratorios, estdgios com apoie nas parcerias.

- Sobre a metodologia que se deve usar nas praticas de laboratério, todos concordam que é muito
importante, alguns sem muita experiéncia no tema, mas reconhece-se a necessidade de ter uma

metodologia que hoje ndo existe.

- Reconhecem as limitagdes que tém os laboratdrios de electronica quanto a recursos materiais,
mas também destacam a necessidade de usar mais 0s que estdo disponiveis, inclusive ampliar a

outras disciplinas, que ndo so a electronica.

- Explicaram a necessidade de fazer trabalhos mais complexos de investigacdo nos laboratorios,

gue desenvolvam nos estudantes a capacidade de inovar.

- Uma constante na entrevista aos professores foi a importancia que tem a motivacdo dos
estudantes por aprender, por investigar, criar, sobre a base da orientacdo permanente dos

professores.

- Potencializar a relacdo entre os ramos da electrénica e a mecanica, nos processos de automacao.
As propostas feitas pelos estudantes foram as seguintes:

1. Ter mais equipamentos electronicos e inclui-los no laboratorio.

2. Por cada teoria fazer uma prética.

3. Aumentar o tempo das aulas no laboratdrio e de outras disciplinas.

4. Fazer préticas de inovacao.

5. Permissdo para os estudantes criarem projectos com o devido acompanhamento de um

responsavel.
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6. Disponibilizar os simuladores de electronica nos computadores.

A partir das motivagdes e antecedentes do tema selecionado, abordar-se-&4 a problematica das
praticas laboratoriais da disciplina Electrénica Analdgica do primeiro ano no curso de

Electromecénica.

Definiu-se como objetivo desenhar as praticas de laboratério para o tema polarizacdes do
transistor bipolar na regido activa para a disciplina Electronica Analdgica.

Desenvolvimento
Teoria das préticas no laboratorio virtual e didactico

O uso de experiéncias em aulas de ciéncias, pode encontrar bases nas teorias cognitivas da
aprendizagem, uma vez que promove a interatividade entre o aprendiz e o objeto de estudo. Tanto
a teoria psicogenética de Piaget quanto a Teoria Sdcio-Historica de Vygotsky apontam que: o
desenvolvimento dos individuos, bem como a aprendizagem, é visto como um processo
complexo que envolve interagbes entre o individuo e o meio. Esta interacdo é Obvia e
fundamental para o processo de aprendizagem, tanto que sem o objeto ou sem o sujeito ndo ha
aprendizagem. Para que ela ocorra é necessario ambos e principalmente, a interacdo de ambos.
(Ferreira, Paes, & Amancio, 2013)

As abordagens do laboratdrio didactico sdo inumeras, apontam as actividades experimentais com

caracteristicas investigativas, como importantes na construcdo do conhecimento.

No laboratorio, ha interacdo com o fendmeno e com 0s sujeitos que auxiliam na promocéao da
reflexdo dos seus conceitos prévios, com o objectivo de adequar a sua estrutura cognitiva para dar
um sentido ao que se observa. Em contrapartida, as actividades de tipo demonstrativo séo
apontadas pelos autores como restritivas, uma vez que dificultam o didlogo. As activididades dos

estudantes promovem o saber fazer a partir de trabalho independente.

(Souza & Tauchen, 2015). Afirmam que as pesquisas laboratoriais podem desenvolver no
estudante, algumas habilidades, dentre as quais destacamos a formulacédo de hipo6tese, comunicar

e defender argumentos cientificos e formular questdes cientificamente orientadas.
Obijectivos das praticas de laboratorio segundo (Hodson, 1998: 630)

Os objectivos das praticas de laboratério sdo:
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- Estimular a observacdo apurada e o registo cuidadoso dos dados;

- Promover métodos de pensamento cientifico simples e de senso comum; desenvolver

habilidades manipulativas; treinar a resolucéo de problemas;

- Adaptar-se s exigéncias das escolas; esclarecer as teorias e promover a sua compreensao;

verificar factos e principios estudados anteriormente;

- Vivenciar o processo de encontrar os factos por meio da investigacdo, chegando aos seus
principios;

- Motivar e manter o interesse na matéria; tornar os fendmenos mais reais, através das
experiéncias.

Etapas para a realizacdo da pratica de laboratorio, segundo (Cafiedo, & Céceres, 2016)

Pela sua esséncia, o processo de realizacdo das praticas de laboratério constitui uma parte
integrante do trabalho independente dos estudantes, o qual esta constituido por trés etapas:

* Preparagao prévia da pratica

* Realizacdo da prética

* Conclusdes da pratica.

A preparacao prévia da pratica desenvolve-se, fundamentalmente, sobre a base do estudo teorico

orientado pelo professor, como fundamento da pratica, mesmo assim, como o estudo das técnicas

dos experimentos correspondentes.

O desenvolvimento caracteriza-se pelo trabalho dos estudantes, com o material de laboratorio
(dispositivos, instrumentos, aparelhos), a reproducédo dos fendmenos desejados, 0 reconhecimento
dos indices caracteristicos de seu desenvolvimento, a anotacdo das observacdes, entre outras

tarefas docentes.

Durante as conclusfes, o estudante devera analisar os dados da observacéo, tirar conclusbes e

generalizacGes da pratica.

Estrutura das praticas - foi utilizada a proposta feita pelos autores (Bunga, 2016);

(Saldanha & Lucas, 2017) a seguir explicam-se as ideias destes autores
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Titulo: tem relagdo, como contedo da prética e vinculagdo, com os temas da Electronica

Analdgica.

Obijectivo: inclui o fim da actividade pratica, 0 que o estudante deve saber e saber fazer ao
concluir a actividade docente.

Materiais e instrumentos: sdo todos os dispositivos electronicos, meios de protecao,

instrumentos de medicdo e montagem dos circuitos eletronicos digitais.

Introducdo: estruturam-se em acc¢des de orientacdo da préatica, sugestdes para os professores e
sugestdes para 0s estudantes e tem como fim, preparar as condicOes prévias as aulas e orientar 0s
objectivos da atividade pratica. Organizar-se a turma por bancadas de trabalho, tendo em conta

algum critério de selegéo, além da disponibilidade de materiais e instrumentos.

Desenvolvimento: estrutura-se em acgdes da aprendizagem, montagem e teste, modificacbes
experimentais e tem como finalidade, o estudante desenvolver as habilidades experimentais,

alcance a independéncia e chegue a conclusdes do aprendido.

Conclusdes da pratica: inclui a comprovacdo do aprendido, mas sobretudo tem como fim,
resumir as conclusdes experimentais e fixar a avaliagdo do cumprimento dos objetivos da pratica

desenvolvida.

Bibliografia recomendada: propdem-se dois ou trés materiais bibliograficos, livros, revista entre
outros que servem de base teorica a préatica. Incluem-se, além disso, manuais de praticas e livros

de préticas de electronica.
Praticas dos laboratorios das polarizagdes do transistor bipolar na regido activa

Propuseram-se trés praticas para o tema respeitando a estrutura explicada na subepigrafe anterior

e sdo as seguintes:
Pratica 1°: Polarizacdo Fixa
Pratica 2°: Polarizacdo Base-Colector

Pratica 3°: Polarizacdo Automatica
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As préaticas combinam os aspectos teodricos, a simulacdo e montagem no laboratorio,
estabelecendo a necesséria relacdo teoria e pratica no processo de formacdo dos estudantes. As
simulagdes fizeram-se utilizando o software Electronics Workbench 5.12

Exemplo da 3?2 pratica: Polarizagdo Automatica

Objectivo: Experimentar a polarizacdo automatica dum transistor bipolar, facilitando o
intercdmbio de opinifes técnicas no laboratério.

No. | Materiais e instrumentos Quantidade

Transistor BC 547

Resisténcia de 50 KQ

Resisténcia de 100KQ

Resisténcia de 100Q

Resisténcia de 200KQ
Osciloscopio

Capacitores de 20 pF

Fonte de tenséo alternada (AC)
Fonte de alimentagéo (CD) de 12V
Protoboard

Conjunto de cabos de varias cores
Pinca de corte e montagem
Amperimetro

14 | Voltimetro

Tabela 1: Materiais e instrumentos da polarizacdo automatica. Fonte: Elaboracéo propria.
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Introducdo da pratica

E conveniente que se organizem equipas de dois ou trés estudantes, por bancada de trabalho, com

antecedéncia, para que possam desenvolver em conjunto as actividades prévias ao laboratério.
Accodes de orientacdo da pratica

« Estudar as equacOes e as metodologias para o calculo da rede de polarizacdo automatica do

transistor bipolar.

« Pesquisar, no catalogo de transistor, as propriedades e caracteristicas do transistor BC 547;
podem-se utilizar as bibliotecas do Electronics Workbench 5.12, onde estdo detalhadas as

caracteristicas deste dispositivo electronico.
« Analisar o circuito da polariza¢do automatica proposto.

« Simular o circuito proposto com o software Electronics Workbench 5.12.
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Figura 1: Circuito pratico da polarizacéo automatica Fonte: Elaboracéo propria.

Sugestbes para os professores

« Comprovar o nivel de preparacdo dos estudantes para o desenvolvimento da pratica.
* Rever o resumo do conteudo feito pelos estudantes.

« A realizacao da préatica completa, no laboratdrio, necessita de quatro tempos letivos.
Sugestao para os estudantes

« Calcular o ponto de operacéo do transistor na regido activa.

« Calcular e propor os valores das resisténcias de Base, Colector e Emissor.

« Fazer um resumo do contetido para levar a pratica e o arquivo da simulacdo da polarizacao

automatica no Electronics Workbench.

Desenvolvimento da pratica

Accdes da aprendizagem

« Fazer a montagem dos circuitos da préatica pela seguinte ordem:

« A montagem da polarizacdo automatica do transistor BC547.
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Figura 2: Visualizacdo do sinal de entrada e saida no osciloscopio. Fonte: Elaboracgdo propria.

Modificacdes experimentais

« A primeira modificacdo experimental é: colocar os amperimetros e o voltimetro para medir
Corrente de Base (I1B), Corrente de Colector (IC) e Tenséo Colector Emissor (UCE).
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| | _
QSLF [ * ——woo
— {2
}—c o 4451.1 A D547
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5 i Hzi0 Deg Rz 200 k Ohrn
20k Ohrn 100 Ohm

Figura 3: Medicao do ponto de operacéo do transistor na zona activa. Fonte: Elaboracéo
propria.
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Ponto de operacgéo Medicao
Corrente de Base (IB) 0,446 pA
Corrente de Colector (I1C) 109,2 yA
Tensdo Colector-Emissor (UCE) | 1,050 V

Tabela 2: Valores do ponto de operacdo na zona activa. Fonte: Elaboragdo propria.
« Segunda modificacdo experimental é: diminuir os valores das resisténcias de base (R1 e R2).

« Terceira modificacdo experimental é: aumentar os valores das resisténcias de base (R1 e R2).
« Quarta modificacdo experimental é: diminuir a resisténcia de colector (Rc).
« Quinta modificacdo experimental é: aumentar a resisténcia de colector (Rc).

« Sexta modificacdo experimental é: variar a resisténcia de saida

Modificacdo da Resisténcia de Saida Observacéo no osciloscopio
50KQ Diminui os valores de amplificacdo
5KQ Né&o ha aplicacédo do sinal na saida
700KQ Aumentam os valores de amplificacdo
1IMQ Mantem os valores de amplificacdo na saida
Tabela 3: Valores propostos para variar a resisténcia de saida. Fonte: Elaboracéo propria
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Figura 4: Visualizacéo do sinal de entrada e saida no osciloscopio para o valor de 5KQ na
resisténcia de saida para a polarizacéo automatica. Fonte: Elaboracao prépria
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Figura 5: Visualizacéo do sinal de entrada e saida no osciloscopio para o valor de 1MQ na
resisténcia de saida para a polarizacéo automatica. Fonte: Elaboracao prépria
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Conclusdes da prética
1. O circuito funciona bem com os valores prefixados na tabela de matérias, Tabela 1.

2. Quando as resisténcias de base (divisor de tensdo) sd@o diminuidas para 40KQ ou 45KQ o

circuito ndo amplifica o sinal na saida.

3. Quando as resisténcias de base (divisor de tensdo) sdo aumentadas para 90KQ e até 500KQ,

diminuiem, progressivamente, os valores de amplificag&o.

4. Quando a resisténcia do colector é diminuida, progressivamente, desde 50KQ até 5KQ, o

circuito vai diminuindo o sinal amplificado até ao momento de ndo haver amplificacdo na saida.

5. Quando a resisténcia de colector é aumentada, s6 até 120KQ, o circuito ndo amplifica o sinal

na saida.

6. Quando a resisténcia de saida é diminuida, progressivamente, desde 50KQ até 5KQ,

diminuiem os valores de amplificagdo do sinal até ndo haver amplificagéo na saida.

7. Quando a resisténcia de saida é aumentada, progressivamente, desde 700KQ até¢ 1MQ, 0
circuito aumenta os valores de amplificacdo até manter um valor maximo e estavel de

amplificacdo na saida.
Bibliografia recomendada

- Boylestad, R. L. & Nashelsky, L. (2004). Dispositivos Electronicos e teoria de circuitos. Séo

Paulo, Brasil. Ed. Pearson Education.
Conclusotes

Os professores do curso Electromecénica da Escola Superior Politécnica da Lunda Sul procuram
solucdes para os problemas de formacdo pratica dos estudantes, com os meios disponiveis nos

laboratdrios de eletronica da institui¢do, tendo, aqui, sido apresentado um exemplo do que é feito.

Sistematizam-se Trabalhos de Fim de Curso, realizados com antecedéncia, que enriquecem as

investigacBes no processo de formacgdo das competéncias profissionais dos estudantes.

A integracdo das metodologias tedricas de calculo, a simulacéo e logo a montagem da préatica no
laboratério de electronica, constituem o caminho da formacéo das habilidades profissionais e o

pensamento técnico que permite o diagnéstico de falhas e proposta de solucéo aos problemas.
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