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Resumo: A metodologia Team Based Learning (TBL) € uma metodologia ativa centrada no
aluno de tal que os alunos estudam de forma independente um material conceitual antes de ser
tratado em sala de aula e posteriormente, em sala, passa um tempo consideravel trabalhando
em grupos resolvendo problemas com aplicacfes conceituais baseado no material estudado. O
TBL aprimora as habilidades cognitivas dos discentes facilitando a associa¢ao dos conteddos
tedrico e prético, e ainda desenvolve habilidades profissionais tais como auto aprendizagem,
resolucéo de problemas e habilidades de equipe. Devido a estes beneficios potenciais o TBL
foi adotado como principal método de ensino da disciplina de eletricidade aplicada para os
cursos de engenharias, onde tem sido usado desde 2014. Este artigo apresenta a estratégia de
aplicagdo do TBL em eletricidade aplicada e mostra resultados da eficiéncia do método
aplicado com base nas avaliacbes de aprendizagem, dados da ferramenta de ensino
blackboard, questionarios respondidos pelos alunos sobre a opinido deles com relacdo ao
método aplicado e finaliza o aprendizado com o desenvolvimento de um projeto de eletricidade
aplicada que retine todos 0s aspectos conceituais e praticos.

Palavras-chave: Sala de aula invertida, Team Based Learnig, Engenharia, Eletricidade
aplicada.

1 INTRODUCAO

Algumas pesquisas mostram que a metodologia ativa produz um aprendizado conceitual
mais profundo que a metodologia tradicional (PRINCE, 2004), (PUNHAGUI, 2011), (BIGGS,
2007), e que quando a metodologia ativa envolve grupos para solucéo de problemas como no
Problem Based Learning (PBL) (BARROWS, 1980), (CASALE, 2013), (EL-KHALILI, 2013)
e (RIBEIRO, 2004), ou desenvolvimento de projetos como no Project Based Learning (PjBL)
(WAKS, 2004), (VALDEZ, 2010), ou ainda como no Team Based Learning (TBL)
(MICHAELSEN, 2009), (ELNAGAR, 2013), (O’CONNEL, 2014) séo desenvolvidas algumas
habilidades essenciais na formagdo profissional como resolugdo de problemas, trabalho em
equipe, comunicacao, além do aprendizado auto dirigido.
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A metodologia ativa incentiva a curiosidade a medida que o discente busca o conteido
tedrico e questiona o docente a respeito dos elementos ainda ndo considerados em sala de aula.

Nas metodologias ativas o docente atua como um facilitador ou orientador dos discentes.
Nessas metodologias para que os alunos atinjam os objetivos do aprendizado pretendido, eles
pesquisam, analisam os contetdos e solucionam os problemas de maneira independente e livre.

Essencialmente o TBL é uma versdo especifica da estratégia de sala de aula invertida, no
qual os conceitos tedricos sdo estudados em casa e 0 que seria as atividades de casa pelo método
tradicional sdo abordados em sala de aula.

A abordagem de sala de aula invertida é uma préatica adotada pela faculdade ESAMC e
usada em todos os cursos de graduacdo desta instituicdo. Assim o TBL foi escolhido para ser
aplicado no ensino desta disciplina por enfatizar o aprendizado de conceitos fundamentais bem
como na maneira de usa-lo se mostrar relativamente simples. A partir desta escolha o TBL vem
sendo aplicado h& quatro anos na disciplina de Eletricidade aplicada para os cursos de
engenharia desta faculdade e como serd visto adiante algumas adaptacGes foram necessarias
para alcancar melhores resultados de aprendizado.

Este artigo descreve o método TBL e como é aplicado para a disciplina de Eletricidade
aplicada e esta estruturado como segue: a secdo 2 discorre sobre os fundamentos de TBL; a
secdo 3 descreve a aplicacdo do TBL em eletricidade aplicada; A se¢do 4 mostra a estratégia de
adaptacdo proposta para aprendizagem em eletricidade aplicada e os resultados; Finalmente, na
secdo 5 sdo apresentadas as conclusdes.

2 TEAM BASED LEARNING - TBL

O TBL é uma metodologia educacional na qual a estratégia principal é o processo de
aprendizado em pequenos grupos, favorecendo ativamente o saber e motivando em cada
participante a busca pelo conhecimento (ROCHA, 2014).

A partir de um contetdo selecionado, o TBL pode ser aplicado através da divisdo em
etapas. Na primeira etapa o discente realiza o estudo prévio individual do material e fora da sala
de aula. Na segunda etapa, o docente verifica o conhecimento adquirido previamente aplicando
um teste individual no aluno e posteriormente um teste em equipe (ELNAGAR, 2013). Diversos
desdobramentos surgem em fungdo desses testes e serdo abordados a frente. Finalmente, na
ultima etapa o professor esclarece as davidas ocorridas e com a finalidade de aprimorar o
conhecimento dos discentes ele reforga os conceitos (ELNAGAR, 2013).

Michaelsen e Sweet descreveram o0 TBL como uma metodologia que ultrapassa a fronteira
referente apenas ao contetdo. Essa metodologia proporciona aos discentes a oportunidade de
aplicar os conceitos tedricos e praticos do curso com a finalidade de solucionar os
problemas(MICHAELSEN, 2009).

O contetdo da disciplina é dividido em médulos ou unidades, cada modulo € planejado
para aplicar as etapas do TBL e uma questdo fundamental é a distribui¢cdo do tempo em cada
etapa. Para ilustrar esse planejamento a Fig. 1 mostra a organizacao do tempo por etapa aplicado
a cada médulo da disciplina utilizando o TBL.

Na etapa de preparacao da Fig. 1 em um ambiente fora da sala de aula, o discente realiza o
estudo individual. Este estudo pode ser um artigo, um capitulo de livro, uma video-aula postada
pelo professor ou um material encontrado na web.
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Fig. 1. Sequéncia das atividades TBL em cada médulo.

TBL - Sequéncia de atividades

Preparacio
1 Estudo individual

Garantia de preparacio

2 Teste individual

3 Teste em times

4 Recursos escritos

5 Retorno do professor

45 a 75 mittos do tetnpo de aula

Aplicacoes dos conceitos

6 Aplicacio de atividades
orientadas
1 a4 horas do tempo de aula

Fonte: (MICHAELSEN, 2009).

No estudo individual da etapa de preparacdo que acontece fora da sala de aula a
comunicacéo entre aluno e professor pode ocorrer por meio de ferramentas educacionais como
por exemplo Moodle, Blackboard, KLS dentre outros. Para este trabalho foi utilizado o
Blackboard pois esta € a ferramenta de ensino adotada pela faculdade ESAMC. O Blackboard
é uma plataforma de gestdo e distribuicdo de conteudo académicos, permitindo que o processo
de ensino aprendizagem possa ser complementado. Entdo, usando o Blackboard o professor
disponibiliza o contetdo de estudo individual para o aluno. Além disso € possivel interacdo
entre aluno e o professor, isto permite que as relagdes, discussdes e aprendizado ndo se limite
a sala de aula.

Em sala de aula, tem-se a etapa de garantia de preparacdo no inglés readiness assurance
process (RAP) ilustrado na Fig. 1, no qual o docente aplica um teste individual também
chamado de individual readiness assessment test (iRAT) para verificar se o aluno cumpriu o
passo do estudo individual. Posteriormente, com um time de cinco a sete alunos
(MICHAELSEN, 2009), fixos até o fim da disciplina, o professor aplica o teste em time
conhecido como team readiness assessment test (tRAT) com as mesmas questdes do iRAT.
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Caso algum aluno nédo tenha cumprido com o passo do estudo individual, além de ndo conseguir
acertar 0 iRAT ele ndo conseguira contribuir com o time, 0os componentes do time alertam este
individuo para que esse tipo de conduta ndo se repita. Outras situacGes nao frequentes que
podem ocorrer sdo discutidas em (MICHAELSEN, 2009).

Ao término do tRAT os alunos podem construir recursos as respostas que o time néo
concorda. Para fazer uma apelacdo as respostas das perguntas que eles ndo concordaram, 0s
alunos podem elaborar os recursos baseados em evidéncias e argumentos validos e recebem um
retorno imediato a respeito destas apelagdes. Para finalizar a etapa de RAP com uma melhor
preparacdo € feita uma aula curta e especifica que permite o esclarecimento dos eventuais
equivocos aparentes que ocorreram durante o teste em equipe e na fase de recursos. Uma vez
que estas etapas foram concluidas, o restante do tempo do médulo deve ser usado para aplicar
as atividades que exigem do aluno a prética do contetdo (MICHAELSEN, 2009). Nesta fase
aloca-se em torno de 70% do tempo do modulo. Na Fig. 1 considerou-se como exemplo um
maodulo de 5 horas.

O Team Based Learning foi projetado para proporcionar aos alunos o conhecimento dos
conceitos e dos procedimentos. Embora, algum tempo na sala de aula seja despendido para
verificar e garantir que os alunos dominem o contetdo do curso, a maior parte deste tempo €
utilizado para a solugcdo de projetos e a resolugdo de problemas praticos (MICHAELSEN,
2009). Além disso, estes projetos e problemas sdo comumente encontrados no mercado de
trabalho (MICHAELSEN, 2009).

A proxima secdo descreve a aplicacdo do TBL para a disciplina de eletricidade aplicada.

3 TBL para Eletricidade Aplicada

A disciplina de eletricidade aplicada é composta de uma carga horéria de 40 aulas de 50
minutos cada e tradicionalmente tinha seu conteido apresentado de forma expositiva durante
todo o tempo de aula. Para aplicacdo do TBL a disciplina teve seu conteudo reestruturado e
dividido em mdédulos, como: médulo A — Introducéo a eletricidade e energia (8 aulas); mddulo
B — Circuitos monofasicos (8 aulas); médulo C — Circuitos Trifasicos (8 aulas); médulo D —
Transformadores (8 aulas); e modulo E — Motores elétricos (8 aulas).

Apenas no mddulo A ndo é aplicado as etapas do TBL, pois por ser o primeiro contato dos
discentes com a disciplina esse modulo é usado para mostrar o que serd aprendido durante o
curso e como sera avaliado cada médulo. Como o objetivo final da disciplina é que o aluno
esteja apto a analisar e projetar solugdes usando recursos elétricos e eletrénicos, desde a
primeira aula ele deve estar atento ao conteudo apresentado e aos conceitos distribuidos em
cada modulo.

Para aplicacdo do TBL nos modulos sequentes, a classe é dividida em times. Estes times
sdo permanente até o fim do semestre e em cada inicio de mddulo sdo aplicados o iIRAT e o
tRAT, as questdes destes testes envolve os conceitos fundamentais de cada modulo.

Para a preparacdo individual do conteddo do modulo que sera trabalhado em classe é
disponibilizado ao aluno um material, hospedado no BlackBoard, com antecedéncia de uma a
duas semanas e sempre € disponibilizado dois materiais, um para leitura e uma video-aula, na
qual o aluno pode escolher um ou dois destes recursos ou ainda buscar qualquer outro material
de sua preferéncia que contemple os conceitos do contetdo indicado. Quando o aluno acessa 0
conteudo disponibilizado no BlackBoard o tempo de estudo fica registrado na plataforma, e
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essa informacédo fica disponivel para verificacdo do professor. Podendo ser utilizada para
subsidiar e tornar mais objetiva as avaliacfes do estudante.

O iRAT ocupa de 15 a 20 minutos do tempo de aula e o tRAT é realizado em 20 a 25
minutos. O restante do tempo de cada modulo é usado para esclarecer dividas remanescente e
aplicacdes préaticas que também sdo realizadas em times, estas praticas podem ser dadas em
laboratdrio se necessario.

Durante um periodo de oito semestres usando o TBL em eletricidade aplicada algumas
alteracbes no processo de aplicacdo da metodologia se mostrou necesséria para alcangar com
mais eficiéncia os objetivos de aprendizagem, cujas alteracdes sdo apresentadas na proxima
secéo.

4 Estratégia de Aprendizagem e Resultados

A aplicacdo de metodologias ativas nos cursos de engenharia conduzem a resultados de
aprendizagem satisfatérios com respeito a capacidade do aluno compreender o contetido
aprendido. Entretanto o uso do método da sala de aula invertida e principalmente aplicacGes
usando o TBL ainda é uma abordagem pouco explorada na engenharia e que tem mostrado bons
resultados (O’CONNEL, 2014) porém constata-se a necessidade de algumas adaptagoes.

Estas adaptagdes levam em consideracao fatores como, quantidade de alunos em cada time,
utilizacdo de avaliacGes somativas e regime de trabalho em grupo para desenvolver um projeto
especifico.

Durante o periodo de quatro anos que foi aplicado o TBL na disciplina de Eletricidade
aplicada essas necessidades de adaptagdes foram consideradas e inseridas no processo de
aprendizagem. Assim, atualmente as equipes sdo compostas com 4 alunos fixos durante todo o
semestre, pois com um grupo menor o comprometimento do aluno com sua equipe é maior e
consequentemente o aproveitamento e o interesse na disciplina aumentam.

Outras duas avaliagdes individuais sdo aplicadas, uma no meio e outra no final do semestre,
A primeira contempla o conteido dos médulos A, B e C e a segunda o conteldo D e E. Essas
avaliacdes sdo necessarias para compor a nota do aluno ao final do curso.

Por fim é avaliado o projeto final desenvolvido por cada equipe contemplando o contetdo
dos moédulos A, B, C, D, E. Cabe ressaltar que ap6s o dominio dos diversos contetidos utilizando
a metodologia TBL, inclui-se 0 desenvolvimento desse projeto para que concatenasse todos
esses conceitos utilizando a mesma metodologia. Este projeto é o resultado de todo o contetido
trabalhado e a forma que os alunos tém de consolidar o esforco da equipe em assimilar e integrar
as partes para desenvolver um projeto de eletricidade aplicada.

A verificacdo do aprendizado € realizada utilizando os registros de acesso e tempo de
estudos por meio da plataforma Blackboard, relacdo de desempenho do iRAT e tRAT com o
tempo de estudos registrado para cada aluno, avaliacdo de aprendizagem individual e bimestral
e projeto final por equipe.

Com o intuito de subsidiar o grau de satisfacdo do estudante com relacédo a aplicacdo do
método, uma série de questdes sdo feitas aos alunos com respeito a metodologia TBL aplicada
na disciplina. Estas questdes séo listadas e enumeradas abaixo:

1 —Vocé leva a sério a preparacdo para os testes?

2 —Vocé sente que seu interesse e curiosidade foram estimulados com o TBL?

3 —Vocé acha que as atividades propostas facilitam seu aprendizado?

4 — O TBL melhora o aprendizado nesta disciplina?
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Este questionario € feito desde o inicio da aplicacdo do TBL na disciplina e questdes
parecidas sdo referendadas no artigo (O’CONNEL, 2014). A Tabela 1 mostra a quantidade de
alunos que respondeu o questionario por semestre e a Tabela 2 relaciona as questbes e 0
percentual de respostas sim em cada semestre.

Tabela 1 — Quantidade de estudantes por semestre

Semestre | N2 de alunos
2014-1 24
2014-2 39
2015-1 19
2015-2 33
2016-1 19
2016-2 45
2017-1 35
2017-2 27

Tabela 2 — Relagdo de questdes e percentual de respostas ‘sim’

% Sim | % Sim |% Sim | % Sim |% Sim |% Sim |% Sim |% Sim

Questoes | 5414.1 |2014-2 | 2015-1 | 2015-2 | 2016-1 | 2016-2 | 2017-1 | 2017-2

75 80 85 88 90 89 89 93
72 77 75 90 90 89 92 100
69 85 80 100 85 98 97 100
60 77 100 88 100 98 100 100

AW IN|F

A Tabela 1 possui duas colunas na qual a primeira identifica o semestre que houve aplica¢do do
TBL, a segunda coluna mostra a quantidade de alunos que responderam ao questionario realizado. A
Tabela 2 possui na primeira coluna a indicagdo das questdes que foram respondidas e as demais colunas
mostra o percentual de respostas sim para cada semestre que foi aplicado o TBL.

A medida que a estrutura de aplicacdo do TBL foi se tornando mais solida, aliado ao entendimento
dos alunos quanto as suas responsabilidades, entdo teve-se maior aceitagdo e aprovacdo do método como
pode ser visto na Tabela Il.

As adaptacOes feitas ao longo deste periodo de quatro anos foram alicergadas considerando as
respostas apresentadas na Tabela 2 e o respaldo da aplicacdo do método é percebido em sala de aula,
considerando o aumento do desempenho, o interesse do aluno, maior dedicacdo nas atividades de
preparacdo comprovado pelo Blackboard, melhoria nas atividades individual e de equipe entregues e 0
resultado das avaliacBes bimestrais.

Os alunos dos cursos de engenharia civil, ambiental, mecéanica e producdo que cursam a
disciplina de eletricidade aplicada possuem dificuldades conceituais e desinteresse ao conteido
de eletricidade, assim o grande sucesso da aplicacdo dessa metodologia ndo é apenas o
aprendizado efetivo dos conceitos e sim a motivacgéo e interesse que os alunos demonstraram
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ao desenvolver os projetos e resolver problemas da area elétrica e eletrbnica com seus
respectivos times.

O uso do TBL e as adaptacOes para a disciplina de eletricidade aplicada apresentou
excelentes resultados de aprendizado dos alunos, proporcionando melhor fixacdo de conceitos
e desenvolvendo habilidades de aplica¢des praticas.

A partir dos resultados da Tabela 2 calculou-se o valor médio das respostas, assim observa-
se que em 2014-1 obteve-se 69% de respostas ‘Sim’, em 2014-2 foram 79,75%, em 2015-1 teve
85%, em 2015-2 foram 91,5%, em 2016-1 foram 91,25% , em 2016-2 teve 93,5%, em 2017-1
foram 94,5% e em 2017-2 teve 98,25%. Estas médias indicam de maneira geral a aprovagédo
dos alunos sobre a metodologia adotada e as adaptacGes aplicadas ao longo dos semestres.

A plataforma Blackboard disponibiliza diversos relatérios, dentre eles um relatério
referente ao tempo que cada aluno dedicou as atividades da disciplina. Fazendo a comparacao
da nota do aluno com o tempo de dedicacdo ao conteudo para estudos fora da sala de aula é
possivel mensurar e estimar a eficAcia do método aplicado. Para ilustrar esta correlacdo a Figura
2 compara as atividades de 2 alunos quaisquer.

Fig. 2 — relacdo de tempo de estudos e desempenho final do aluno.

12 == Horas no Blackboard

10 Nota A
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O gréfico da Fig. 2 foi gerado a partir de dados retirados da plataforma Blackboard e
representa o tempo em horas de estudos utilizando o conteudo disponibilizado na plataforma.
O eixo horizontal representa os alunos identificados por nimeros de 1 a 35 que cursaram a
disciplina em 2017-1. Observa-se que os alunos 1 a 7 com poucas horas de estudos nédo
conseguiram nota superior a 6, a quantidade média de horas de estudos da turma é de 2horas e
43 minutos. Poucos alunos com horas de estudo menores que a média, obtiveram nota superior
a 7 e apena o aluno de nimero 10 ndo registrou horas de estudos no sistema.

Para finalizar as atividades aplicadas o projeto de eletricidade aplicada depende néo
somente dos contetidos desenvolvidos em cada modulo do TBL, mas também da capacidade de
cada uma das equipes conectar todos esses conteudos para o desenvolvimento de um produto
final. O TBL ¢é utilizado para o desenvolvimento e avaliacdo dessa capacidade.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o conceito do TBL, mostrou a utilizacdo do TBL na disciplina de
eletricidade aplicada ministrado aos cursos de engenharia civil, ambiental, producdo e
mecanica.

Devido a necessidade de adaptacdes para que os alunos pudessem ter melhor absorcédo dos
conceitos, a metodologia foi aplicada com a quantidade de alunos por equipe sendo apenas de
4 alunos, duas avaliagdes bimestrais individuais e um trabalho em equipe com o projeto de
eletricidade aplicada também s&o avaliados.

Este artigo apresentou ainda uma tabela com respostas dos alunos sobre a opinido deles em
relagcdo a metodologia aplicada.

A partir de relatorios extraidos da plataforma Blackboard e relacionado as notas dos alunos
constatou-se a eficiéncia da metodologia em envolver o aluno e provocar o interesse em
conceitos complexos.

No entanto, o que realmente deixou explicito o efetivo aprendizado da disciplina usando o
método apresentado foi o projeto final completo de eletricidade aplicada proposto e
desenvolvido pela equipe. A justificativa para esta afirmacdo se deve ao fato de que, em um
projeto de eletricidade aplicada, para ser bem-sucedido existe a necessidade do dominio
individual a cada etapa e a capacidade de poder utiliza-lo de forma integrada para o objetivo
final.

Portanto, é proposto para trabalhos futuros que, o TBL seja aplicado em contetdos
complexos da engenharia elétrica, engenharia de telecomunicac@es e outras. Além disso, pode-
se empregar 0 TBL em conjunto com o PjBL nestes mesmos contetdo.

Entdo, pode-se concluir com os resultados praticos obtidos neste trabalho, que o TBL para
0s cursos de engenharias, proporciona uma melhor elucidacdo dos conceitos tedricos
possibilitando atingir os objetivos educacionais no que se refere a construgdo do conhecimento,
o0 aprimoramento das habilidades e das atitudes dos discentes de maneira mais eficiente do que
0 método tradicional, além de favorecer aplicacBes praticas proximas as encontradas no
mercado de trabalho.
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ADAPTING AND APPLICATION OF TBL FOR ENGINEERING IN
THE APPLIED ELECTRICITY

Abstract: One of the great challenges of engineering education is to bring theory closer to
practical applications. The Team Based Learning (TBL) methodology is actively centered on
the student so that they study a conceptual material independently before it is treated in the
classroom. After that, they spend a considerable amount of time working in groups in the
classroom solving problems with conceptual applications based on the material studied. TBL
improves the cognitive skills of students by facilitating the association of theoretical and
practical content. It even develops professional skills such as learning, problem solving and
team skills. Because of these potential benefits, TBL was adopted as the main method for
teaching electricity aplied in the engineering courses, where it has been used since 2014. This
article presents the TBL application strategy in electricity aplied and shows the results of the
efficiency of the method based on learning assessments, data from the blackboard teaching tool,
questionnaires answered by the students about their opinion regarding the method applied and
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finalizes the learning with the development of a project that gathers all the conceptual and

practical aspects
Key-words: Team Based Learning, Flipped classroom, Engineering, Electricity applied.
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