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RESUMO

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de um ambiente virtual feito por meio
da versdo gratuita da plataforma Contruct 2 para auxiliar no ensino e na aprendizagem
de cartas de capacidade de maquinas elétricas. O ambiente virtual apresenta cinco fases,
contendo uma introdugdo tedrica, limite de armadura, limites de excitacdo, limites
impostos pela mdquina primadria e, por fim, uma fase dedicada a perguntas e respostas
sobre pontos de operagdo especificos em uma carta de capacidade. Apds avaliacdo de
doze alunos por meio de um questiondrio, constatou-se que o ambiente virtual logrou

éxito em seu objetivo principal.

O jogo pode ser acessado por meio do link: https://www.construct.net/en/free-online-

games/carta-capacidade-ufcg-6725/play

Palavras-chave: Ambiente virtual, carta de capacidade, maquinas elétricas, Construct 2



ABSTRACT

It is presented on this study the development of a virtual environment done with the free
version of the Construct 2 platform, which was used to assist in teaching and learning
about electric machines capacity charts. The virtual environment is made of five phases,
beginning with a theoretical introduction, armature limits, excitation limits, limits
imposed by the primary and, lastly, a survey phase about specific operating points in a
capability curve. After the evaluation of twelve students through a questionnaire, it was

stated that the virtual environment was successful in its main goal.

The game can be accessed via the link: https://www.construct.net/en/free-online-

games/carta-capacidade-ufce-6725/play

Key-words: Virtual Environment, Capacity Chart, Electrical Machines, Construct 2
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1 INTRODUCAO

H4 vérios anos observa-se um rdpido desenvolvimento das tecnologias da
comunica¢do e informagdo e sua popularizacdo. Fontes de aprendizagem e recursos
educacionais estdo cada vez mais acessiveis a um publico crescente. Essas tecnologias
acarretam na possibilidade de criacdo de ambientes virtuais por meio de ferramentas
computacionais. Somado a isso, ambientes virtuais podem aumentar o desempenho
académico através da motivacdo dos estudantes e ajudar a desenvolver uma atitude
positiva e mais interessada durante o aprendizado.

Ambientes virtuais de aprendizagem sao programas computacionais que o
usudrio pode interagir e tem como finalidade a aprendizagem. Esses ambientes podem
representar uma grande mudanga da metodologia de aprendizagem tradicionalmente
praticada. Oferecendo as institui¢des de ensino um conjunto complexo de oportunidades
e desafios para complementar o ensino. (Tim O’Shea & Dr. Eileen Scanlon, 1997,
Relatorio da UNESCO).

Alguns assuntos podem ser abordados de maneira visual e interativa, ajudando a
fixar o conteiddo programado previsto. Os pontos positivos dessa abordagem se
destacam, também, dado os grandes obstaculos enfrentados pelos estudantes e
profissionais de engenharia elétricos em decorréncia do elevado grau de abstracdo com
o qual muitas vezes sdo solicitados a trabalhar. Neste contexto, sdo particularmente
importantes as atividades experimentais e interativas no sentido de transpor a barreira
que separa o conceito tedrico e abstrato da sua aplicacdo pratica. (MORAIS et al.,

2014).

1.1 MOTIVACAO

A carta de capacidade de uma maquina elétrica é um documento grifico que
permite a visualizacdo de seus limites operacionais de maneira rapida, precisa e
numérica. Entdo, trata-se de um documento de extrema importancia para o correto
manejo dos equipamentos elétricos e um assunto fundamental para a formacdo de um

engenheiro eletricista e por esse motivo € conteddo obrigatério da disciplina de



Maquinas Elétricas do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de
Campina Grande. (COSTA, 2010)

Dentro desse contexto, muitas vezes o correto entendimento dos limites
operacionais de uma maquina elétrica ndo € totalmente entendido por uma maneira
tedrica e equacional. Portanto, uma ferramenta gréfica e interativa pode complementar o
ensino tedrico sobre a construcdo e entendimento de uma carta de capacidade de uma
maquina elétrica. O produto final deste trabalho visa atender a melhor formacdo do

futuro profissional da engenharia elétrica.

1.2 OBIJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho de conclusdo de curso é o desenvolvimento de
um ambiente virtual para auxiliar o aprendizado de cartas de capacidade de méquinas
elétricas. Além disso, este trabalho de conclusdo de curso possui os seguintes objetivos

especificos:

e (Capacitar o usudrio do ambiente na constru¢do de uma carta de
capacidade de uma mdaquina elétrica;

e Concepgdo do ambiente virtual de simulagdo utilizando plataforma
Construct 2©;

e Estimular a acdo da solu¢do de problemas em caracterizac@o dos trechos
de uma carta de capacidade de uma maquina elétrica;

e Oportunizar conhecimentos sobre os limites operacionais de uma
madquina elétrica, por exemplo, limite da corrente do estator e limite de
poténcia da miquina primaria;

e Destacar a importancia dos limites de operacio de uma madquina

elétrica;
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1.3 METODOLOGIA

No desenvolvimento do trabalho serd empregado o método de pesquisa
descritivo através de uma abordagem quantitativa. A pesquisa quantitativa usa a
quantificacdo tanto no tratamento de informacdes quanto na sua coleta, utilizando-se
técnicas estatisticas, objetivando resultados que evitem andlise e interpretacdo

distorcidas, acarretando em uma maior margem de seguranca. (Diehl, 2004).
Os procedimentos a serem seguidos na realizacdo deste trabalho sao:

e Revisdo bibliografica sobre carta de capacidade de maquinas elétricas, e
plataforma de desenvolvimento de jogos educativos.

e Escolha de caracteristicas do ambiente virtual e requisitos minimos.
Escolha da plataforma de desenvolvimento mais adequada, para um
resultado mais interativo, atrativo e dinamico.

e Montagem das etapas da constru¢do da carta de capacidade. Painel
inicial e design. Definicdo dos tipos de mdquinas elétricas a serem
explorada, determinacdo da quantidade exercicios a serem inseridos que
seja necessarios para aprendizagem, projeto dos diagramas das partes da
carta de capacidade da maquina e, por fim, seu desenho completo.

e Desenvolvimento de uma versao executdvel do ambiente virtual.

e Aplicagdo de testes de validacao do ambiente virtual.

e Avaliagdo e otimizacdo dos resultados dos testes aplicados.

e Resultados finais: versdo final do ambiente virtual e pesquisa de

satisfacdo.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos. No Capitulo 2 sera realizado
o embasamento tedrico sobre maquinas sincronas e ambientes virtuais. No Capitulo 3
serd realizado um aprofundamento sobre a utiliza¢do da plataforma de criagao de jogos
Construct 2. E, por fim, no Capitulo 4 serd apresentado o resultado do jogo finalizado e

a pesquisa de satisfacdo realizada com usuérios.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo estdo apresentados 0s conceitos necessdrios para entendimento de
uma carta de capacidade de uma méaquina elétrica bem como introduzir a utiliza¢do do

software utilizado para o desenvolvimento do ambiente virtual.

2.1 MAQUINAS SINCRONAS

As mdquinas elétricas sdo compostas por duas partes principais, uma parte
movel — o rotor — e uma parte estatica — o estator. O rotor € montado sobre um eixo e €
livre para girar entre os p6los do estator. Como pode-se ver na Figura 1, sobre ambas as
partes sdo postos enrolamentos que, ao circular uma corrente, gera um campo
magnético. No caso particular das miquinas elétricas sincronas, a velocidade do rotor

serd constante e proporcional a frequéncia de alimentacio. (LEAO, 2016).

FIGURA 1 - PARTES DE UMA MAQUINA ELETRICA

g

Fonte
) elétrica 2

I
/

Estator

Fonte C
elétrica |

/

Fonte: LEAO, F. (2016)

Dado que os enrolamentos das bobinas de armadura e de campo podem aquecer
devido a passagem de corrente, ao se elevar muito a corrente esse aumento de
temperatura pode danificar os enrolamentos. Por isso, hd um limite maximo de corrente

de armadura e de campo passivel de ser desenvolvida pela maquina elétrica.
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2.1.1 CORRENTE DE ARMADURA

Pode-se relacionar matematicamente a corrente de armadura com a poténcia
reativa e ativa de uma maquina elétrica por meio da Equacao (1), em que “P” refere-se
a poténcia ativa, “Q” a poténcia reativa, “V,” a tensdo por fase nos terminais da
maquina, “n” ao numero de polos da maquina e “I,” a corrente que circula pelas
bobinas de armadura. COSTA (2010)

P? + Q% = (nV,1,)? (1)

Note-se que, dado um plano cartesiano de abscissa e ordenada P e Q, o lugar
geométrico formado pela equacdo (1) € um circulo de centro na origem cujo raio é

proporcional a corrente de armadura.

2.1.2 TENSAO DE EXCITACAO

Pode-se relacionar matematicamente a tensdo de excitagcdo com a poténcia
reativa e ativa de uma maquina elétrica por meio da equacdo (2), onde “P” refere-se a
poténcia ativa, “Q” a poténcia reativa, “V,” a tensao por fase nos terminais da maquina,
“Ef” a tensdo de excitagdo e “Xs” a reatancia sincrona equivalente. COSTA (2010)

VE\? BV’
2 a — a 2
P +<Q+_Xs> (Xs) 2)

Note-se que, dado um plano cartesiano de abscissa e ordenada P e Q, o lugar

geométrico formado pela equacdo (2) € um circulo de centro deslocado no eixo das

abscissas em - (V;2/Xs) cujo raio é proporcional a tensdo de excitagio.

2.1.3 LIMITE DA MAQUINA PRIMARIA

A maquina sincrona necessita que a rotacao de seu rotor esteja em sincronia com
o campo. Para manter o rotor na velocidade adequada utiliza-se uma maquina primaéria
que traciona o eixo da maquina sincrona. Entdo, a poténcia ativa méxima gerada por
uma méaquina sincrona depende do limite de poténcia ativa que pode ser entregue pelo

acionamento primdrio, geralmente uma maquina. (COSTA, 2010).
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2.2  AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Os avangos tecnolégicos e computacionais trazem mudancas em todas as areas
possiveis e o ensino nao estd ficando de fora dessa revolucdo. As aulas expositivas
ministradas ha décadas sdo muito importantes para o aprendizado dos alunos, contudo,
novas ferramentas jid vém alterando as salas de aula. O uso de slides, softwares de
simulacdo computacionais auxiliam professores e alunos a alcangarem seus objetivos de
estudo.

A efetividade na implementagdo e utilizacdo dos ambientes virtuais para
aprendizagem permite a concepcdo de ambientes imersivos e individualizados,
fornecendo um alto nivel de interacdo com os usudrios a um baixo nivel de

complexidade. (AVALIA 2013)

2.2.1 SERIous GAMES

Os Serious Games — ou jogos sérios, em traducdo livre para o portugués — sao
jogos cuja finalidade principal ndo € o entretenimento, mas um ambiente pedagdgico
capaz de treinar, ensinar ou aperfeicoar uma habilidade entre os usudrios que utilizam
os jogos. (RICHVOLDSEN 2009)

Sua origem remonta a propria origem dos jogos virtuais, em meados dos anos
1980 o uso de simuladores para treinamento militares nos Estados Unidos da América
demonstrou a importincia e a efetividade de ambientes virtuais para treinamentos
especificos. (ZYDA 2005)

Esses tipos de jogos proporcionam um ambiente de aprendizagem personalizado
e lddico, podendo atender a demandas individuais. Os alunos podem testar e aprimorar
seus conhecimentos especificos e habilidades, como tomada de decisdo, solucdes de
problemas e trabalho em equipe.

Outro fator que merece ser destacado € a possibilidade de se utilizar ferramentas
visuais que ndo podem ser atingidas de maneira similar pela transmissdo de contetido
normativa usadas em sala de aula, como a via oral e quadro negro. A interatividade na
transmissdo de saber dos Serious Games € forte ponto positivo no auxilio do ensino e

aprendizagem.
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3 CONSTRUCT 2

O Construct 2 é uma plataforma cuja finalidade é o desenvolvimento de jogos
em duas dimensdes baseados na linguagem de descricio de texto HTML 5 sem a
necessidade de conhecimentos prévios de uma linguagem de programacdo por parte do
desenvolvedor.

A plataforma disponibiliza ferramentas projetadas para o desenvolvimento
rapido e 4gil de jogos. Possibilita, assim, que a equipe de desenvolvimento concentre
esforcos no enredo e design dos jogos. O Construct 2 faz uma separagio entre a parte de
grifica e de design, chamadas de Layouts, da parte 16gica e de controle, chamadas de
Event Sheets.

E possivel, também, executar o jogo durante seu desenvolvimento no navegador
de internet padrdo, facilitando os testes de protétipos e a identificacdo e correcdo de

problemas.

3.1 LAYOUTS

Os layouts sdo responsdveis pela parte grafica do jogo. E esta parte que define a
resolucdo da tela e onde sdo colocados todos os objetos e imagens. Durante o jogo
apenas uma parte do layout € visualizado pelo usudrio. Assim, o layout pode ser usado

como o cendrio completo de uma fase.

3.2 EVENT SHEETS

Os Event Sheets sao responsdveis por toda acdo e movimentacdo da interface
grafica com o usudrio. A programacao da légica se da por meio de blocos interligados.
O desenvolvedor seleciona o objeto que quer adicionar uma acao, seleciona a condi¢cao
que o grupo de acdes serd realizado e posteriormente define quais acdes serdao
executadas.

Cada layout pode ser controlado por um event sheet especifico o qual é definido

nas configuragdes iniciais do layout.
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3.3 OBIJETOS

Os objetos sdo qualquer imagem ou elemento que componha a interface gréfica
com do jogo. Os objetos sdo nomeados de acordo com a sua funcionalidade na
plataforma. Caso o objeto selecionado for uma imagem ou desenho, o desenvolvedor
tem a op¢do de editd-lo dentro da plataforma do Construct 2 ou em um editor proprio.

Para o desenvolvimento o jogo em questdo fora utilizados vérios tipos de

objetos, como por exemplos: Tiled Background, Sprite, Text, Button, Mouse, etc.

3.3.1 TEXT

Como o nome sugere, sdo objetos empregados para mostrar na tela textos. O
desenvolvedor pode alterar o tamanho da fonte, a cor e orientagdo do texto e inserir o
texto que serd exigido na caixa de edicdo do objeto ou alterd-lo dinamicamente por

meio da funcdo “set text” no Event Sheet do Layout em que o objeto esta inserido.

3.3.2 BoTAO

Esse objeto, quando pressionado com o botdo direito do mouse, executa uma
acdo predefinida e pode ser ativado ou desativado pelo desenvolvedor. No jogo
desenvolvido foi utilizado botdes no menu inicial para direcionar o usudrio as fazes

desejadas.

3.3.3 SPRITE

Trata-se de objetos dindmicos que podem ser atribuidos movimentagao pela tela.
Um sprite pode ser uma imagem estdtica ou uma sequéncia de imagens que ficardo se
repetindo, isso da mais fluidez e dinamismo para o jogo.

Essas propriedades foram amplamente exploradas no desenvolvimento deste

jogo, possibilitando uma interag@o forte entre o usudrio e o ambiente virtual.
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3.3.4 TILED BACKGROUND

Esse objeto € usado para criar um padrdo de repeticdo de imagens e possibilita
ser usado inlimeras vezes sem comprometer a memoria ou o processamento do jogo. No

ambiente virtual desenvolvido utilizou-se o tiled background para as imagens de fundo.

3.3.5 MOUSE

Ao adicionar o objeto mouse no projeto, o jogo pode responder a entradas do
mouse, como cliques e a posi¢do do ponteiro. Essa interacdo pode ser submetida a
condig¢des, como por exemplo, na Figura 2 temos a condicdo do mouse clicar com o
botdo direito sobre o objeto chamado “MainMenu”, caso essa condicdo seja satisfeita o

jogo executard a acdo presente no bloco, neste caso, mudar o layout para o menu inicial.

FIGURA 2 - CODIGO DE INTERACAO COM O USUARIO POR MEIO DO MOUSE

= LE‘—_I Mouse On Left button ﬁlS}-‘:t&m Go to Menu
Clicked on
MainMenu
% (T Mouse On Left button b system | Set scroll X to LayoutWidth

Clicked cn () Next

Fonte: O préprio autor (2019)

3.4 EVENTOS

Eventos sdo diagramas de blocos l6gicos interdependentes e conectados que

determinam como ao jogo deve funcionar.

3.4.1 SYSTEM

Estd associado ao evento de sistema o controle de varidveis globais. Assim, é
possivel comparar em tempo real um atributo de um objeto com o valor de uma varidvel
global e executar uma acdo quando a condi¢do for satisfeita. Na figura 3 vé-se um bloco
de comandos de eventos do sistema, onde comparamos duas varidveis globais, caso a
variavel “VariableCorrenteEstator” seja maior que a variavel

“VariableLimiteArmadura” uma série de objetos se tornardo visiveis para o usudrio.
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FIGURA 3 - CODIGO DO SISTEMA DE COMPARACAO DE VARIAVEIS GLOBAIS

! @ Animacao

4 g System VariableCorrenteEstator > 5 5prite Set Visible
VariableLimiteArmadura -

# SpriteFogo Set Visible
i Set Visible
Set Visible
Set Visible
Set Visible

5 g System VariableCorrenteEstator < 5 5prite Set Invisible

VariableLimiteArmadura -
Set Invisible
Set Invisible

Set Invisible

Set Invisible

I';TextSocorro Set Invisible

6 ﬁ System  VariableCorrenteEstator = ® PontoDeOperacao | Set X to SpriteF5ComrenteArmadura. X

- - .
fianablebuniebmadi gyl @ PontoDeOperacao | Set Y to SpriteF5ComrenteArmadura. Y

Fonte: O préprio autor (2019)

3.4.2 COMPORTAMENTOS

H4 alguns comportamentos predefinidos na plataforma que podem ser
adicionados a um objeto. O comportamento de “Drag & Drop” di ao objeto a
propriedade de poder ser arrastado pela tela com o mouse; O comportamento “8
Direction” permite a movimentacdo do objeto por meio das setas do teclado, ja o
comportamento “Solid” da ao objeto a propriedade de ndo ser “atravessado” por outros
objetos, tornando-o como um solido para o jogo. Abaixo se pode ver todos os

comportamentos disponiveis na versdo gratuita do Construct 2.

FIGURA 4 - COMPORTAMENTOS PRESENTES NO CONSTRUCT 2

b B ¥ WD £ o £ @& O B

Anchor Bound to Destroy Drag & Drop Fade Flash Line Of Sight Pin Scroll Ta Timer
layout outside layout
nita [
HO# M KA B @ &£ C

8 Direction Bullet Car Custom Pathfinding Physics Platform Rotate Sine

Mowement
2 83 oo QA w
Jump-thru Mo Save Persist Shadow Solid
Caster

Fonte: O préprio autor (2019)
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3.5 LIMITACOES

O Construct 2 possui algumas limitacdes na sua versao gratuita. Nao € possivel
exportar o jogo finalizado para Android e a quantidade méxima de eventos por projeto é
de 100 unidades. Isso impossibilita a criacdo de jogos longos ou com grande nimero de
interacOes com o usudrio. Na Figura 5 € possivel visualizar o aviso emitido pela
plataforma quando o desenvolvedor atinge o limite mdximo de eventos permitidos na
versdo gratuita do software.

O presente jogo desenvolvido atingiu o limite de eventos, o que impossibilitou a
inclusdo de mais fases.

FIGURA 5 - AVISO DE LIMITE MAXIMO DE EVENTOS NA VERSAO GRATUITA
EXCEDIDO

liledbackground...| Set Visible

T| Construct 2 free edition X

o This project exceeds the free edition limits

: You may only have 100 events in a project, up to 4 layers
on any layout, and 2 effects in the project. You cannot
add or edit events when these limits are exceeded.
Purchasing a license will allow you to continue adding
and editing events in this project.

d —) Buy now

Visit the Scirra Store to view license options.

i

= Return to Construct 2

B ~uerem SRR

Fonte: O préprio autor (2019)
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4  RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadas imagens da versdo final do jogo bem como a
pesquisa de avaliacdo realizada com os usudrios. O jogo foi desenvolvido por meio da
plataforma Construct 2 em sua versio gratuita e a pesquisa foi realizada por meio de um

formulario online apds os usudrios testarem o jogo desenvolvido.

4.1 IMPLEMENTACAO DO JOGO

O ambiente virtual foi dividido em quatro fases de contetido especifico e uma
fase de breve introducdo. A primeira aborda os limites da armadura; a segunda fase
aborda os limites da excitagdo; a terceira fase as limitacdes impostas pela mdquina
primdria e a quarta e Ultima fase trata-se de carta de capacidade de maneira completa.

Os botdes de introducdo e de créditos levam para, respectivamente, uma breve
introdugdo inicial e os dados do autor do jogo e como contaté-lo.

A figura 6 é referente a tela inicial do jogo. Nela o usudrio pode escolher entre as
fases, sendo sugerida uma ordem pelo nimero das fases, mas o usudrio pode seguir tal

ordem ou nao.

FIGURA 6 — TELA INICIAL

A
i
\

Fase 1 (Comente de Armadura) Fase 3 (Limite da Maquina Priméria)
.
n
4 Fase 2 (Limite da Excitagdo) J Fase 4 (Carta de Capacidade)

KT

Fonte: O préprio autor (2019)
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4.1.1 INTRODUCAO

A primeira parte do jogo é destinada a uma introducdo da finalidade de uma
carta de capacidade e seu aspecto gréfico. E apresentada uma explicacdo textual curta:
“A carta de capacidade é um documento que descreve graficamente os limites
operacionais de uma mdaquina sincrona de polos lisos. Com ela é possivel determinar
quais sdo os pontos operacionais passiveis de serem realizados pela maquina”.

Logo apds esse texto € destinado uma 4rea para a apresentacdo do grafico de
uma carta de capacidade trazendo o texto: “O grafico ao lado representa uma carta de
capacidade sendo a drea laranja representando os pontos operacionais (Poténcia Ativa,
Poténcia Reativa) dento dos limites da maquina”.

A seta preta possui uma variacdo periddica em seu tamanho para direcionar o
olhar do usudrio ao quadro adjacente. E, ao clicar no botao interior direito, o usudrio €
redirecionado para uma breve explicagdo sobre os fasores e o circuito equivalente da

mdquina sincrona.

FIGURA 7 — TELA INICIAL DA INTRODUCAO

Introducao

Nesse ambiente virtual iremos aprender sabre carta de capacidade :)

A — 15 ? Poténcia Ativa
| — 7 K
\ o
v o ] ~
f // :
;o N
» [/ L\

' Carta de Capacidade
| | Poténcia

15 1 05 0 05 1 Bealva s

A carta de capacidade € um documento que descreve
graficamente os limites operacionais de uma maquina elétrica

Com ela € possivel determinar quais sao pontos operacionais
passiveis de serem realizados pela maguina

O grafico ao lado representa uma carta de capacidade

Sendo a area laranja representa os pontos operacionais

(Poténcia ativa, Poténcia Reativa) dentro dos limites da
maguina.

Ao longo das fases vocé aprendera sobra cada um desses

fimites ;)

Fonte: O proéprio autor (2019)
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A parte superior € destinada a introduzir o usudrio ao circuito equivalente da maquina
sincrona. Do lado esquerdo € apresentado o circuito equivalente do rotor e estator,
discriminando as grandezas presentes no circuito. Do lado direito hd o texto “A corrente de
excitagdo gera um campo magnético no rotor que induz uma tensdo de excitagdo no estator
(armadura). A corrente Ia circula pela armadura e pela carga”.

A parte inferior é destinada a apresentar o diagrama de fasores de tensdo da miquina
sincrona de polos lisos. Na direita h4 uma imagem que apresenta graficamente os fasores e do
lado direito ha o texto “A relag@o entre as tensdes da malha do estator pode ser representada por
um diagrama fasorial como vista a direita. Vt € a tens@o no terminal e é usada como referéncia e

por isso é desenhada na horizontal”.

FIGURA 8 - SEGUNDA PARTE DA INTRODUCAO

Xs Ra

G) if Lt Ef - fr N
Circuito Equivalente

A corrente de excitaco gera urfi campo magnético no rotor

Rotor (Campo) Estator (Armadura) - } " que induz uma tens@o de excitagio no estator (armadura)
A corrente la circula pela armadura e pela carga.
Ii- Corrente de excitacgo Ef: Tensao de Excitagdo
la: Corrente de armadura Vit Tens&o no terminal i Fasores
A relacio entre as tengdes da malha do estator pode ser
E representada por um diagrama fasorial como visto a direita
t

Vi & atens&o no terminal e & usada como referéncia
& por isso é desenhada na horizontal

Representacéo fasorial das tensoes

Fonte: O préprio autor (2019)
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4.1.2 FASE 1 — CORRENTE DE ARMADURA

Na tela inicial da fase temos uma introducdo grafica e matemadtica do limite
maximo da corrente de armadura. Na esquerda hd uma imagem estdtica no canto
superior, representando o tridngulo de fasores de tensdes. Ja na parte inferior hd um GIF
(Graphics Interchange Format ou formato de intercambio de grifico) que mostra a
varia¢do do angulo da corrente de armadura. As setas em vermelho dessa imagem ficam
em constante rotacdo no sentido hordrio e estdao 90° de diferenca. A seta no canto
esquerdo da imagem representa o fasor da corrente de armadura e a seta vermelha na
parte direita representa a tensao sob os enrolamentos de armadura.

A regido direita da figura 9 € destinada a uma breve explicacdo em forma de
texto sobre o aquecimento dos enrolamentos de armadura; a composi¢do do tridngulo
fasorial de tensdes da maquina sincrona e as equacOes matemadticas que relacionam

poténcia ativa e reativa com a corrente de armadura.

FIGURA 9 - TELA INICIAL DA FASE 1

Main Menu

Limite de Armadura

O limite da armadura ¢ definido pelo maior valor de corrente gque pode circular pela armadura
sem gue o aguecimento gerado por essa corrente comprometa o funcionamento da maguina

Triangulo fasorial

Note que, dado Va constante, o raio do circulo depende da corrente de armadura la
uma alta corrente passando pelo estator podera derreter os seus enrolamentos

Podemos representar o mesmo funcionamente por meio de um plano cartesiano
em fun¢do da poténcia ativa P e da poténcia reativa Q, como na equagao abaixo:

cap vt . =
]Sl = |Valﬂ| =VPZ+Q% =V,

Ef Xs * | 2 &
e P2+Q‘2=(Vafa)‘

Equagéo de um circulo de centro (0,0)

Fonte: O proéprio autor (2019)
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Na segunda parte da fase se inicia a interagdo com o usurdrio como visto na figura 10.
Uma seta preta pulsante auxiliada pelo texto “Aumente e reduza o limite da armadura e veja o
que acontece com a regido azul” direciona o usudrio a mudar o valor da chave com a legenda

“Limite da armadura”.

FIGURA 10 - TUTORIAL DO LIMITE DE ARMADURA

§ Aumente e reduza Poténcia Ativa (W): 0 !
o limite da armadura ff Poténcia Reativa (var): 0 }J
e veja o que acontece Corrente no Estator (A): 0 —
com a regido azul Limite da armadura 7
n I ‘
* MM

} * Q (var)

Fonte: O proprio autor (2019)

Como visto na figura 11, apds a deteccdo da mudanca pedida, a seta preta pulsante
aponta para o ponto de operagdo vermelho e, auxiliada pelo texto “Mova, com o mouse, 0 ponto
de operagdo vermelho e veja o que acontece com a poténcia ativa e reativa e a corrente no
estator” induz o usudrio a clicar no objeto “ponto de operacdo” e mové-lo pelo layout.

Como visto na figura 12, ao mover o objeto, a seta preta some e os valores de poténcia
ativa, poténcia reativa e corrente de armadura sdo automaticamente calculados e exibidos nos
campos correspondentes. Caso o usudrio mova o ponto de operacdo para fora da regifio azul, a
qual corresponde ao limite seguro para o valor de corrente de armadura, serd exibido uma
chama acima da figura do motor e um aviso em um baldo de fala “SOCORRO! Os
enrolamentos do estator estdo muito quentes! Reduza a corrente do estator”. Se o usuario
persistir em aumentar a corrente de armadura, levando o ponto de operacdo para uma regidao
mais distante da zona azul, o ponto de operacdo serd colocado no ponto inicial (0,0) e os avisos
serdo desligados.

As figuras 11 e 12 estdo, respectivamente, com o valor da chave do limite de armadura
em seu valor mdximo e minimo. Assim, é possivel observar a variagdo no tamanho da regido

azul entre as figuras.



e v

FIGURA 11 - TUTORIAL DO LIMITE DE ARMADURA

oo

Viova, com o mouse, o ponto

SF

de operacédo vermelho
e veja 0 que acontece

a poténcia ativa e reativa
€ a corrente no estator

& "‘j

Poténcia Ativa (W): o
Poténcia Reativa (var): 0 J

Corrente no Estator (A): 0

Limite da armadura

@

Q.

- Q (%lar)

Fonte: O 1E>r(’)pri0 autor (2019)

FIGURA 12 - LIMITE DE ARMADURA ULTRAPASSADO

e

e

Viova, com o mouse, o ponto
de operacéo vermelho
€ veja o que acontece
a poténcia ativa e reativa
€ a corrente no estator

.« 1
Poténcia Ativa (W): 189.4212454212 |

Poténcia Reativa (var): 91.8974358974
Corrente no Estator (A): 0.554042978

Limite da armadura

SOCORRO!

Os enrolamentos do estator
est@io muito quentes!

Reduza a corrente do estator

I - Q (var)

Fonte: O proéprio autor (2019)
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4.1.3 FASE 2 — LIMITE DE EXCITACAO

Como visto na figura 13, a fase que aborda o limite de excitacdo na carta de
capacidade de uma mdquina sincrona comeg¢a com uma breve introducdo grifica e
textual. Na parte superior direita da Figura 9 pode-se ler: “O limite de excitagdo é
definido pelo maior valor de corrente que pode circular pelas bobinas de excitagao sem
que o aquecimento gerado por essa corrente comprometa o funcionamento da maquina”.

Logo apds esse texto olhar do leitor é direcionado ao texto destacado por uma
imagem de papiro, onde foi posto um texto que diz: “Dado V. constante, o raio do
circulo depende da corrente de campo que gera Er. E uma alta corrente de campo poderd
derreter os seus enrolamentos. Podemos representar o mesmo funcionamento por meio
de um plano cartesiano em funcdo da poténcia ativa P e da poténcia reativa Q, como na
equacdo abaixo:”. Na parte direta inferior sdo postas as equacdes correspondentes a
relacdo entre a poténcia ativa e reativa e o valor da tensio de excitacao.

Adjacente aos textos explicativos hd uma imagem dindmica em formato de GIF
representando a o tridngulo de fasores dado a tens@o no terminal e tensdo de excitacdo
constantes. O fasor da excitagdo foi posto em vermelho para destacd-lo dos demais.
Pontilhado e vermelho, o circulo cuja origem é a mesma da tensdo no terminal aparece
em destaque e serve para o leitor visualizar graficamente o lugar geométrico oriundo da

varia¢do do angulo de carga com a tensdo de excitagdo a uma magnitude constante.

FIGURA 13 - TELA INICIAL DA FASE 2

Limite de Excitagao

O limite de excitagéo € definido pelo maior valor de corrente que pode circular pelas
bobinas de excitagdo sem que 0 aquecimento gerado por essa corrente comprometa
o funcionamento da maquina

~“ Triangulo fasorial

Dado Va constante, o raio do circulo depende da corrente de campo que gera a
tens&o Ef. E uma alta corrente de campo podera derreter os seus enrolamentos.

e —

2 z
V,Ersend 2 V" _ (ErYa
P =Vylcos0 =—L— | |F"F (Q 5 =29
X
VaErcoss V2 Equacao de um circulo com
s* la Q = Vylysend = T = X_ centro em (0, -Va#/Xs)
i 5 5

Fonte: O préprio autor (2019)
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Ap6s o usudrio ser introduzido as equacdes, ele deve clicar no botdo redondo e
azul no canto interior direito da tela, assim, ele € redirecionado para a tela cuja imagem
estd na figura 14.

Nessa imagem vemos no canto superior esquerdo o texto “Aumente e reduza o
limite de campo e veja o que acontece com a regido verde e branca” seguido por uma
seta preta e pulsante que ajuda, junto com o texto, a direcionar o olhar do usuério para o
canto superior direito da tela. Nesse lugar estdo presentes os trés valores que serdo
alterados com a mudan¢a do ponto de operacdo: Poténcia ativa, poténcia reativa e
corrente de excitagao.

Mesmo com o ponto de operacdo na origem, a corrente de excitacdo ja possui
um valor diferente de zero e reduz seu valor a medida que o ponto de operagdo se
aproxima do centro da regido branca, o qual representa uma corrente de excitagdo nula.

Abaixo dos textos citados ha duas chaves gradativas com as legendas “Limite
MAX” e “Limite MIN”, respectivamente representando o tamanho da area verde e drea
branca. Assim, o usuario € imediatamente estimulado a mudar os valores dessas chaves

e identificar mudancas nas dreas correspondentes.

FIGURA 14 - TUTORIAL DO LIMITE DE EXCITACAO

= il s S e | ()
. ~ e § \
| Aumente e reduza # Poténcia Ativa (W): 0 -~ | —_—

Poténcia Reativa (var): 0

o limite de campo

|

i;f Corrente de Excitagéo 0.3
pou™
5 ™ i Limite MAX
™ | Limite MIN ‘

-'.\;f}'.u.-—e—.""“

e veja o que acontece
com a regido verde e branca

j

[

Fonte: O proéprio autor (2019)
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Como visto na figura 15, apds alterar alguma chave, a seta preta pulsante é
mudada de posic@o e passa a apontar para o centro da regidao branca acompanhada pelo
texto “Mova, com o mouse, o ponto de operagdo vermelho e veja o que acontece a
poténcia ativa e reativa e a corrente de campo”. Assim, o usuario ¢ induzido a mover o
ponto de operagao.

Quando o usudrio mover o circulo vermelho, que representa o ponto de
operacdo, os valores de poténcia ativa e reativa bem como a corrente de excitacao
correspondente a localizacdo do ponto serdo automaticamente calculados e mostrados
no campo correspondente.

Os valores das chaves correspondentes ao limite maximo e minimo da excitagao
foram colocados em seus valores extremos na Figura 15 e nos valores minimos nas

figuras 16 e 17 para o leitor visualizar a variagdo do raio das regides em verde e em

branco.
FIGURA 15 - TUTORIAL DO LIMITE DE EXCITA(;AO
@va, com 0 mouse, o0 ponto B ‘Jv,: 0 e b
" de operagéo vermelho Poténcia Reativa (var): 0 3
e Veja 0 que acontece i;f Corrente de Excitagéo 0.3 ;
a poténcia ativa e reativa é

A ™ Limite MAX
Limite MIN,
e a corrente de campo !1 w Limite ;f

Q (var)

Fonte: O préprio autor (2019)

Caso o usudrio descida levar o ponto de operacdo para fora da regido em verde,
um aviso grafico ird surgir na tela na forma de um baldo de fala com os dizeres:

“SOCORRO! Os enrolamentos de campo estdo muito quentes! Reduza a corrente de
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campo!” junto com uma imagem de uma chama acima do motor representando tal

aquecimento. Essa resposta pode ser visualizada na Figura 16.

FIGURA 16 - LIMITE DE EXCITACAO MAXIMO EXCEDIDO

ova, com o mouse, o ponto
de operagdo vermelho

4 - 2
#  Poténcia Ativa (W): 143.3434650456 :
Poténcia Reativa (var): 48.1458966565
0.5695325437

e Veja fe) que acontece Corrente de Excitagdo

| Limite MAX

a poténcia ativa e reativa
| Limite MIN,

e a corrente de campo

P (W)
SOCORRO!
_omBEREER. Os enrolamentos de campo estao muito quentes!
,/ - \‘\ = . Reduza a corrente de campol
v b
y b

/ .\;

/ S

£ A
/
i !

. P Q (var)

Fonte: O préprio autor (2019)
Caso o usudrio decida levar o ponto de operacdo para o interior da regido em
branco aparecerd na tela um baldo de pensamento com os dizeres: “Assim eu desligo...

Baixa excitagdo. Aumente a corrente de campo!”. Tal comportamento pode ser visto na

figura 17.



FIGURA 17 - LIMITE DE EXCITACAO MINIMA ATINGIDA

" e 4 =
Poténcia Ativa (W):  9.5350323435
- Poténcia Reativa (var): -121.6129685917
~~ Corrente de Excitagio  0.0321089442

com o mouse, o ponto
 operagéo vermelho
e veja o que acontece

corrente de campo

Assim eu desligo...

Baixa excitagio. Aumente a corrente de campol

Q (var)

Fonte: O préprio autor (2019)
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4.1.4 FASE 3 — LIMITE DA MAQUINA PRIMARIA

Como vé-se na figura 18, a fase que se destina a explicar o limite de poténcia
ativa estipulada pela maquina primdria se inicia com o texto: “H4 um limite de poténcia
ativa que pode ser fornecido por uma mdquina. Ao lado podemos ver o tridngulo de
tensdes para uma poténcia ativa constante” cujo objetivo € instruir brevemente o
usudrio.

Na parte direita superior da tela inicial da terceira fase ha um GIF que mostra os
fasores de tensdes variando de modo a deixar a poténcia ativa constante. A reta
vermelha pontilhada € percorrida pelo encontro dos fasores da tensdo na reatincia
sincrona e a tensdo de excitacdo, de modo alternado e constante. O fasor em vermelho
com legenda “la” representa a corrente de armadura, o qual muda de angulo e
intensidade de acordo com o deslocamento dos outros fasores.

Abaixo do GIF ha uma imagem estética correspondente ao tridngulo de fasores
das tensdes do circuito equivalente da maquina sincrona, para que o usudrio possa
comparar com a imagem superior.

No canto interior esquerdo hd um texto explicativo, um pouco mais longo, para
esclarecer um pouco melhor o papel da mdquina primaria na limitacdo de poténcia ativa
da mdaquina sincrona, na imagem pode-se ler: “A maquina sincrona trabalha com
rotacao constante. Quanto maior a carga maior serd a poténcia necessdria para manter o
sincronismo. Haverd um ponto em que a miquina ndo serd capaz de manter o €ixo na
rotacao necessdria e, entdo, perderd o sincronismo”.

Apds o texto € exemplificado para o caso particular da mdquina sincrona
funcionando como gerador por meio do texto: “No caso dos geradores, hd uma maquina
que mantém seu rotor na velocidade sincrona. Entdo, o limite de poténcia ativa que

pode ser gerado depende do limite de poténcia ativa da miquina primaria”.
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FIGURA 18 - TELA INICIAL DA FASE 3

Main Menu

Limite da Poténcia Ativa

Ha um limite de poténcia ativa que pode ser fornecide por uma maquina.
Ao lado podemos ver o tridngulo de tensdes para uma potencia ativa constante

E iKs*la

vt

Fonte Primaria

A maquina sincrona trabalha com rotac&o constante. Quante maior
a carga maior seré a poténcia necesséria para manter o sincrinismo.
~ Havera um ponto em gue a maquina néo sera capaz de manter o eixo

na rotacéo necessaria e, entéo, perderd o sincronismo.

No caso dos geradores, ha uma maquina que mantém seu rotor na
velocidade sincrona. Entéo, o limite de poténcia ativa que pode ser
gerado depende do limite de poténcia ativa da méquina primaria

@

Fonte: O préprio autor (2019)

Ap6s a introducdo tedrica o usudrio € direcionado para uma tela interativa como
mostrado na figura 19. Em destaque aparece o texto “Aumente e reduza o limite da
fonte e veja o que acontece com a regido azul” seguido por uma seta preta pulsante que,
logo apds a leitura do texto inicial, leva o olhar do usudrio para a chave gradativa com a
legenda “Limite da fonte primdria”

Figura 19 - Tutorial do limite da maquina primaria

Ay s wt? Main Menu
\
-

Poténcia Ativa (W): 0
Poténcia Reativa (VAr): 0

W o

r Aumente e reduza
o limite da fonte

e veja o que acontece

Limite da fonte primaria

com a regiao azul

P (W)

Gerador Sincrono Maguina Primaria

- Q (var)

Fonte: O préprio autor (2019)
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Ap6s alterar o valor da chave a drea em azul € variada de acordo com a posi¢ao
da chave e a seta preta pulsante é deslocada para apontar para o ponto de operacgdo.
Como pode ser visto na figura 20, o texto inicial ¢ mudado para “Mova, com o mouse, 0
ponto de operacao vermelho e veja o que acontece a poténcia ativa e reativa” induzindo

0 usudrio a clicar no ponto de operacao e mové-lo.

FIGURA 20 — TUTORIAL DO LIMITE DA MAQUINA PRIMARIA

£ e 17 i b s ] (Main Menu
\ - o —
ﬁova, com o mouse, o ponto o - o
- de operacgéo vermelho f Hotncis AA i) SES 0
i = Poténcia Reativa (VAr): 0 /|
e Veja 0 que acontece >

a poténcia ativa e reativa Limite de font primerle

[ — -

P (W)

Gerador Sincrono Maquina Primaria

- Q (var)

Fonte: O préprio autor (2019)

Quando o usudrio move o ponto de operagdo, a seta preta pulsante é desativada e
o valor de poténcia ativa e reativa sao automaticamente calculados e discriminados nos
campos correspondentes.

Como pode ser visto na figura 21, caso o usudrio mova o ponto de operagdo para
os limites superiores da drea azul, um aviso grafico aparece na tela em forma de um
baldo de fala que diz “SOCORRO! O eixo estd muito pesado... Reduza a poténcia

ativa!!!” conectado a figura de um motor com a legenda “maquina primaria”.



FIGURA 21 - LIMITE MAXIMO DA MAQUINA PRIMARIA ATINGIDO

o

Mova, com o mouse, o ponto
de operacéo vermelho
e veja o que acontece
a poténcia ativa e reativa

Poténcia Ativa (W): 109

4.1.5 FASE 4 — CARTA DE CAPACIDADE

Como visto na figura 22, a primeira parte da quarta fase € destinada a uma

(VAr): 74.

Limite da fonte primaria s
| | | "

SOCORRO!

O eixo esta muito pesado...

Reduza a poténcia atival!

Fonte: O préprio autor (2019)
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pequena introducdo textual e visual sobre todos os limites visto até entdo. Para auxiliar

no entendimento hd um texto descrito como: “A carta de capacidade unira todos os

limites que vimos durante as fases anteriores. A regido em laranja a direita € a zona de

operacdo dentro dos limites da maquina elétrica. Note que o ponto H (vide figura a

direita) estd na intersecdo do limite maximo da corrente de armadura e da maxima

excita¢ao”.

Abaixo deste texto ha duas imagens. A imagem da esquerda discrimina

visualmente, com auxilio de setas indicativas e legendas, todas as partes que compdem

uma carta de capacidade. Do lado direito ha um exemplo de uma carta de capacidade

com a regido de operacao vidvel destacada em laranja.
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FIGURA 22 - TELA INICIAL DA FASE 4

Carta de Capacidade

A carta de capacidade unira todos os limites que vimos duranie as fases anteriores.
Aregido em laranja da figura a direita & a zona de operagao dentro dos limites da maquina elétrica

Note que o ponto H (vide figura a direita) esta na intersecao do limite maximo da
corrente de armadura e da méxima excitacdo.

; 1.5
My Limite de poténcia \
Corrente maxima de | (fonte primiria) M
armadura (aquecimento) N\
Corrente maxima de b \
Limite de S armadura (aquecimento) \
estabilidade 1 I
Absorve Fomece Excitagdo méxima \
reativo reativo . (aquecimento) N
( / % 05
i i
>
Excitagio minima MVAr ]
gt L H
Curva de capabilidade de geraglio. -1.5 0 05 1 15

Fonte: O préprio autor (2019)

Como visto na figura 23, apds a parte tedrica e explicativa € iniciado um quiz de
perguntas e respostas, o qual o usudrio deve selecionar um ndmero que representa um
ponto de operacdo especifico entre nove ao todo, relacionando a descricdo textual com
um unico ponto na carta de capacidade.

Para facilitar a interac@o e usabilidade, antes da inicializa¢do do jogo € feito um

tutorial indicativo sobre o funcionamento do quiz.
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FIGURA 23 - TUTORIAL DA FASE 4

Vocé seleciona o numera por meio
da chave com gradacdode 129

Coloque a chave em '1’

e pressione OK b Selecione o Ponto de Operaco: |

. 2
123 4567 8498

st At

Pergunta 1de 9

Fonte: O préprio autor (2019)

FIGURA 24 - PERGUNTAS E RESPOSTAS

15 P (pu

3 Selecione o Ponto de Operagi‘xo.’

1 21_\_“\5 = .
12345867 89%
05 S
oLl g q (pu)
15 0 15 Pergunta 2 de 9

Fonte: O proéprio autor (2019)

Ap6s a finalizacdo do quiz de perguntas e respostas, o usudrio € direcionado a
uma tela cuja finalidade € indicar a finalizacdo do ambiente virtual como um todo.

Sendo disponibilizado um botao para o usudrio retornar ao menu principal
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FIGURA 25 - FINAL DO JOGO

; Parabéns!

Vocé terminou o jogo :)
Espero que estejas mais preparado para a prova de Maguinas ==
Faca questbes do livro texto para fixar o contetdo

Main Menu

£

/ "‘ /

Fonte: O préprio autor (2019)

4.2 TESTES COM USUARIOS

O jogo foi apresentado para um grupo de alunos de engenharia elétrica da
universidade federal de campina grande que posteriormente ao teste responderam um

questiondrio sobre o ambiente virtual.
FIGURA 26 - TESTE COM USUARIO FIGURA 27 - TESTE COM USUARIO

Fonte: O préprio autor (2019) Fonte: O préprio autor (2019)



Numero de votos
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4.3 RESULTADO DA AVALIACAO DO AMBIENTE VIRTUAL

Foi utilizado o Google forms para registro das respostas do formulario
desenvolvido. Houve um total de doze respostas sendo trés alunos que ndo haviam
cursado a disciplina de madquinas elétricas, dois alunos que estavam cursando no
periodo deste trabalho de conclusdo de curso e o restante que ja havia concluido a
graduacdo em engenharia elétrica na universidade federal de campina grande.

No formuldrio foram feitas sete perguntas sendo seis graduadas de 1 a 10 e a
dltima de texto aberto sobre sugestdes para outros temas de desenvolvimento de um
ambiente virtual similar.

A primeira pergunta era “Qual era o seu nivel de conhecimento sobre carta de
capacidade antes do jogo?” graduada de 1 a 10 onde 1 representava o total
desconhecimento e 10 o total conhecimento. Houve 4 votos para o total

desconhecimento, 1 voto para 2, 3 e 4, 3 votos para 5 e 2 votos para 6.

FIGURA 28 - QUAL ERA O SEU NIVEL DE CONHECIMENTO SOBRE CARTA DE CAPACIDADE
ANTES DO JOGO?

2 (16.7%)

0(0%)  0(0%)  0(0%)  0(0%)

1 2 3 4 5 i} T a 2] 10
Nota

Fonte: O préprio autor (2019)

A segunda pergunta era “Qual € o seu nivel de conhecimento sobre carta de
capacidade apdés do jogo?”’ graduada de 1 a 10 onde 1 representava o total
desconhecimento e 10 o total conhecimento. Houve 1 voto para a nota 6, 3 votos para 7

e 8, 4 votos para 9 e 1 voto para a nota 10.
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FIGURA 29 - QUAL E O SEU NIVEL DE CONHECIMENTO SOBRE CARTA DE CAPACIDADE
APOS DO JOGO?

0 (ﬂ.'li%] 0 (?%] 0 ([li%] 0 ([li%] 0 (?%]

0

1 2 3 4 5
Nota

Fonte: O préprio autor (2019)

A terceira pergunta era “Qual sua nota para o ambiente virtual?” graduada de 1 a
10 onde 1 representava o horrivel e 10 perfeito. Houve 1 voto para a nota 7, 2 votos
para 2 e 8, 5 votos para 9 e 4 votos para a nota 10. Como se trata de uma auto avalia¢do
o resultado acima reflete mais o nivel de confianca dos usudrios do que o nivel de
conhecimento. Para um valor mais quantitativo € necessdrio uma avaliacdo do

conhecimento e ndo s6 uma auto avaliacio.

FIGURA 30 - QUAL SUA NOTA PARA O AMBIENTE VIRTUAL?

5 (41.7%)

4(33.3%)

2(16.7%)

1(8.3%)

Numero de votos

1] (?%] 1] (?%] 0 (?%] 1] (?%] 1] (?%] 0 (?%]
0
1 2 3 4 5 G 7 ] 9 10

Nota

Fonte: O proéprio autor (2019)

A quarta pergunta era “O ambiente virtual é facil de usar?” graduada de 1 a 10
onde 1 representava inutilizavel e 10 totalmente utilizdvel. Houve 4 votos para a nota 8§,

5 votos para 8, 4 votos para 9 e 3 votos para a nota 10.



FIGURA 31 - O AMBIENTE VIRTUAL E FACIL DE USAR?

5(41.7%)

4 (33.3%)

Numero de votos

1] (?%] 1] (?%] 0 (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%] 1] (?%]
0
1 2 3 4 5 G 7 3 9 10

Nota

Fonte: O préprio autor (2019)

A quinta pergunta era “O ambiente virtual € intuitivo?” graduada de 1 a 10 onde
1 representava o nada intuitivo e 10 o totalmente intuitivo. Houve 4 votos para a nota 8,

5 votos para 9 e 3 votos para a nota 10.

FIGURA 32 - O AMBIENTE VIRTUAL E INTUITIVO?

5 (41.7%)
[72]
% 4(33.3%)
> 4
Q
o
o
-
Q
g 2
=]
Z.
D(tll%] O(tl]%] O(tl]%] 0(?%3 :}(cl)%J D(tll%] O(tl]%]
0
1 2 3 4 5 B 7 8 g9 10

Nota

Fonte: O préprio autor (2019)

A sexta e ultima pergunta de gradagdo era “Qual a chance de vocé utilizar uma
ferramenta como essa para estudo?”, graduada de 1 a 10 onde 1 representava nenhuma
chance e 10 representava 100% de chance. Houve 1 voto para a nota 1,4 e 7; 2 votos

para 5,9 e 10 e 3 votos para a nota 8.
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FIGURA 33 - QUAL A CHANCE DE VOCE UTILIZAR UMA FERRAMENTA COMO ESSA PARA

Numero de votos

1
H 0 (0%) 0 (0%)
; | |

ESTUDO?

2 (16.7%) 2(16.7%) 2 (16.7%)

1 2 3
Nota

Fonte: O préprio autor (2019)

O ultimo campo do formuldrio foi destinado para sugestdes de outros temas

além de carta de capacidade que os usudrios gostariam que fosse desenvolvido um

ambiente virtual similar ao apresentado neste trabalho de conclusio de curso.

As disciplinas ou assuntos citados foram:

1.

A AT o B

Dispositivos Eletronicos — 2 vezes;

Fluxo de carga de Sistemas Elétricos — 2 vezes;
Principios de Comunicacio — 2 vezes;
Instalacdes Elétricas — 2 vezes;

Equipamentos Elétricos — 1 vez;

Linguagem de Programacao — 1 vez;
Arquitetura de Sistemas Digitais — 2 vezes;
Eletronica de Poténcia — 1 vez;

Circuitos Elétricos — 1 vez;

10. Controle Analogico — 1 vez.
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5 CONCLUSOES

Ao longo deste trabalho foi apresentado um ambiente virtual interativo para
auxiliar no ensino e aprendizagem de carta de capacidade de maquinas elétricas. Apds
testes com usudrios e avaliacdo da plataforma por um formuldrio, coletaram-se dados
referentes ao projeto devolvido.

O retorno dos usudrios foi bastante positivo e percebeu-se uma evolucio
considerdvel do gral de conhecimento sobre carta de capacidade de uma madaquina
elétrica. Os usudrios aprovaram o ambiente virtual e, em sua maioria, usaria um
ambiente como este para estudos.

O Construct 2 se mostrou uma Otima ferramenta para o desenvolvimento do
ambiente virtual desejado, com pequenas ressalvas de sua limitacdo na versdo gratuita,
o qual pode ser contornado pelo desenvolvimento na plataforma paga.

O presente trabalho de conclusdo de curso tem potencial de melhorar o

desempenho dos alunos na aprendizagem de carta de capacidade.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

Dado a limitagdo da plataforma utilizada em sua versdo gratuita bem como as
respostas do formulério de avaliagdo se sugere

e Aprimoramento do ambiente virtual sobre carpa de capacidade com a
versdo paga do Construct 2, incluindo uma fase sobre os limites de
estabilidade, demonstrar a carta para maquina de polos salientes e deixar

mais claro as limitagdes do contetido que estd sendo passado.
e Desenvolvimento de um ambiente virtual para auxiliar no ensino e
aprendizagem das disciplinas de principios de comunicagdo, dispositivos

eletrOnicos e sistemas elétricos.
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