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Resumo: Ao longo dos ultimos séculos, o processo de ensinar-aprender, teve grandes
transformacdes, especialmente no que se refere as relagdes professor/aluno, aluno/aluno e
aluno/contetdo. Este artigo visa apresentar um relato de experiéncia sobre as metodologias
ativas, suas principais caracteristicas e apresentar resultados, por meio de pesquisa
bibliogréfica, investigagdo com os alunos de graduacdo de Engenharia Elétrica da Escola
Politécnica da USP, na disciplina Instalacdes Elétricas I. Além disso, discute exemplos de
atividades de aprendizagem ativas, em especial neste relato de experiéncia, a Sala de Aula
Invertida, o Método de Projetos e 0 PBL como atividades que podem motivar os alunos para
uma aprendizagem autdbnoma e mais aprofundada, alicercada no aprender fazendo, com novas
metodologias e dindmicas. Como um escopo de avaliar a aprendizagem ativa no ensino de
engenharia, um questionario foi desenvolvido e aplicado nos alunos durante o periodo da
disciplina. Dentre os principais resultados, destacam-se a significativa positividade atribuida
as metodologias que foram usadas. Entretanto, os dados nos levam a concluir que a utilizacéo
de metodologias ativas no ensino de engenharia pode contribuir para a formagéao profissional
e pessoal dos estudantes, assim como, para a capacitacao e atualizacao dos docentes.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Aprendizagem ativa. PBL. Aula invertida. Relato de
experiéncia.

1 INTRODUCAO

Atualmente a sociedade exige cada vez mais individuos pensantes e atualizados, capazes
de sentir, agir e reagir de forma ampla, profunda e rapida. Seguindo este raciocinio, 0 processo
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de ensino-aprendizagem no ensino superior também passa por mudancas, ao estimular o aluno
a autonomia, ensina-lo aprender fazendo, seja através da leitura, da abstracdo, de trabalhos em
grupo (equipe), da resolucdo de problemas, enfim, de diversas metodologias para que o aluno
possa ter uma formacdo critica que o leve a pensar com autonomia e a formar seu espirito
cientifico de forma ativa, como um protagonista do conhecimento.

Este artigo visa apresentar um relato de experiéncia de aprendizagem ativa inserida na
disciplina de graduacao “Instala¢des Elétricas I”, da Engenharia Elétrica da Escola Politécnica
da USP, e também apresentar qual foi a percepcdo dos alunos sobre as metodologias ativas
aplicadas na disciplina tendo como comprovacao os dados obtidos por meio de um questionario.

O artigo também apresentara a pesquisa de opinido realizada, por meio de questionério
online, com os alunos que cursaram a disciplina no ano de 2018, sendo que a disciplina €
oferecida uma vez ao ano, com turmas de aproximadamente de 50 alunos.

E importante observar que a estratégia de usar a aprendizagem ativa nasce da necessidade
de motivar os alunos do quarto ano do curso de engenharia elétrica da EPUSP e do interesse
exploratdrio dos autores desta investigacdo, que se apresenta muito positiva, visto que, com 0s
alunos mais envolvidos ativamente e motivados, é possivel prever um maior compromisso na
aprendizagem e uma autonomia mais eficaz, ja que os alunos tenderdo a se empenhar mais no
curso.

A estratégia do uso da aprendizagem ativa proposta € um trabalho a ser realizado ao longo
da disciplina. Este trabalho tem a intencdo de fomentar nos alunos, a busca de respostas e
solucdes, o que faz com que o aluno se cologue como protagonista do conhecimento, assim,
exigindo um maior comprometimento e envolvimento deles. O aluno exerce um determinado
grau de controle sobre 0s recursos e se torna um orientador de si mesmo. Entretanto, isto ndo
indica que ele deva perder o contato com o professor, pois como afirma Masetto (2003) aluno
e professor precisam ter uma atitude de parceria e corresponsabilidade para o processo de
aprendizagem. A comunicacdo com o professor é de grande importancia, porque, 0 mesmo
deve fazer a mediacdo pedagdgica e a partir dela, poderdo surgir novas ideias.

E interessante apontar que durante a disciplina os alunos ja se deparam com a visdo ampla
do impacto de sua futura profissdo no ambiente onde esta e no mundo que o espera.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: A primeira secdo apresenta 0s aspectos
introdutorios. Na segunda, a disciplina Instalagdes Elétricas. Na terceira se¢éo, as Metodologias
Ativas aplicadas na disciplina. Na quarta, o relato de experiéncia e seus desdobramentos. E ao
final sdo apresentados os conceitos, beneficios e fatores que possam revelar uma série de
atividades que as Metodologias Ativas podem beneficiar a Educacdo em Engenharia.

2 ADISCIPLINA DE INSTALACOES ELETRICAS |

A disciplina de “Instalagdes Elétricas 17, trata-se de uma disciplina da graduacéo da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo — EPUSP, alocada no departamento de Engenharia
de Energia e Automagc&o Elétricas. E uma disciplina oferecida no sétimo semestre, quarto ano
no curso de Engenharia Elétrica com énfase em Energia e Automacdo Elétricas com a sigla
PEA3402.

A disciplina oferece dois créditos aula e equivale a uma carga horéria total de 30 horas e 1
crédito trabalho de 30 horas, as aulas tem cem minutos por semana.

O objetivo da disciplina é desenvolver conceitos sistémicos de instalacdes elétricas e sua
ligacdo com outras areas de conhecimento da engenharia elétrica.

Organizacgao: Realizagao:

Joiivec £ Fiki N MUNS: UrsA €2 ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagdo Brasileira de Educac¢ao em Engenharia




7 03 a 06 de setembro de 2018 [F
\COBENGE saivabor/Ba v

XLVI Congresso Brasileiro " ~ .
2018 | caueagieantngernaris.  “Educagdo inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

A disciplina € composta de aulas expositivas, provas, exercicios e um trabalho individual
que envolve diretamente aprendizagem ativa com as seguintes metodologias: Problem Based
Learning — PBL, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos,
sendo este trabalho realizado individual, ao longo de parte da disciplina, contempla a entrega
de relatorios de estudos e andlises sobre o diagndstico das instalacGes elétricas de uma
residéncia real. As aulas de laboratério sdo dadas em outra disciplina que é PEA3401 —
Laboratorio de Instalagdes Elétricas com 2 créditos aula (4 aulas de 50 minutos quinzenais),
que é oferecida no mesmo 7° semestre ideal.

2.1 Metodologia Ativa na disciplina Instalacdes Elétricas |

A introducdo da aprendizagem ativa na disciplina nasce da necessidade de motivar os
alunos do quarto ano do curso de engenharia elétrica da EPUSP, fomentar nos alunos, o
interesse da busca de solucdes para problemas reais e colocando o aluno como protagonista no
seu aprendizado, colocando-o numa posi¢do de comprometimento com o conhecimento e com
seu futuro profissional, tirando-o da posi¢cdo de um mero espectador em sala de aula. A busca
exploratoria dos autores desta pesquisa e deste relato de experiéncia, faz que se abra novas
perspectivas no ensino de engenharia da EPUSP, apontando novos caminhos para as aplicagdes
ja existentes.

O processo de aprendizado dos alunos utilizando as metodologias ativas mostra-se mais
eficiente, visto que os alunos se envolvem com as atividades atribuidas ao contetdo da
disciplina, com situacdes préaticas e reais, onde muitas destas situacdes, eles se deparardo em
seu cotidiano profissional.

As estratégias que os autores desta investigacdo usaram foi inserir no plano de ensino da
disciplina a metodologia da Sala de Aula Invertida, o PBL e Aprendizagem Baseada em
Projetos, as estratégias pedagoOgicas nas quais os alunos se colocam ativamente e estdo
envolvidos, em abordar e resolver problemas das situacGes reais da vida. A grande vantagem
dessa abordagem é que os alunos partem para interagir com informacGes sobre sua prépria
moradia e assim adquirem conhecimento a partir de seu protagonismo, de forma a desenvolvem
habilidades, atitudes e comportamentos que lhes permitem vivenciar melhor um cenéario de
trabalho durante seus estudos.

Contudo, as metodologias ativas envolvem os alunos em atividades que os colocam como
agentes ativos no processo cognitivo e os fazem pensar no que estdo executando e na atividade
que estdo inseridos. Os alunos se engajam, vivem o0 processo de aprendizagem ativa, de
enfrentamento de desafios cada vez mais complexos, um crescimento em espiral, de niveis mais
simples para os mais complexos de conhecimento e de competéncias, em todas as dimensdes
de sua vida.

Contudo, as metodologias ativas envolvem os alunos em atividades que os colocam como
agentes ativos no processo cognitivo e os fazem pensar no que estdo executando e na atividade
que estdo inseridos. Os alunos se engajam, vivem 0 processo de aprendizagem ativa, de
enfrentamento de desafios cada vez mais complexos, um crescimento em espiral, de niveis mais
simples para 0os mais complexos de conhecimento e de competéncias, em todas as dimensdes
de sua vida.

No desenrolar do trabalho os alunos devem fazer um diagnostico de consumo de alguma
residéncia podendo ser a sua propria habitacdo, estimar a demanda de sistemas elétricos,
analisar os dados e propor substitui¢cées ou reformulagdes do projeto. O aluno devera ter no¢des
e levar em consideracdo a eficiéncia energética, a qualidade de energia e 0s custos que
envolvem os impactos ambientais em uma situacéo real na vida profissional.
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A metodologia ativa na disciplina e no trabalho busca desenvolver o espirito critico, a
capacidade de andlise e sintese e propor reflexdo e conscientizagdo nos alunos sobre as
instalacGes elétricas na Engenharia Elétrica.

3 ASMETODOLOGIAS ATIVAS

O conceito de Metodologias Ativas pode ser concebido sobre a seguinte ética, conforme
Mattar (2018, pg. 21) ela é “uma educacdo que pressuponha a atividade, ao contrario da
passividade, por parte dos alunos”. Neste sentido, podemos afirmar que o aprender fazendo, o
learning by doing seria um bom exemplo de metodologia ativa.

Na metodologia ativa o aluno se torna uma protagonista, assume mais responsabilidade no
seu processo de aprendizagem, ele passa a ter uma autonomia no processo de aprendizagem.

O aluno aprende o que interessa a ele, aprende quando encontra uma ressonancia intima
com ele, proximo ao estagio de desenvolvimento que ele se encontra. Varios tedricos como
Rogers e Freiberg (1994), Freire (1996), Piaget (2006), entre outros apontam de forma diferente
como cada sujeito aprende de forma ativa, a partir do contexto em que se encontra, do que Ihe
é significativo, relevante e proximo ao nivel de competéncias que possui, conforme Moran e
Bacich (2018).

A aprendizagem mais profunda requer espagcos de pratica, ambientes ricos de
oportunidades. Assim, o estimulo da abstracdo a partir da teoria e da valorizacdo de
conhecimentos prévios nos alunos, os estimulam para novos conhecimentos.

De acordo com Murphey (1998, p.82), existem trés chaves para o sucesso da aprendizagem
profunda: “querer aprender”, ou seja, a motivagdo; “saber como fazer”; e “ter a oportunidade
de fazer”. Murphey (1998), afirma que, se noés ndo tentarmos fazer, provavelmente nunca
iremos aprender, é fazendo ou tentando fazer que o aluno aprendera como fazer.

Neste sentido, ensinar e aprender passa a ser fascinante quando se transformam em
processos de pesquisa constantes, de experimentacao e reflexdo, de compartilhamento nas éreas
de conhecimento mais profundos e amplos. A sala de aula se transforma em um espaco
privilegiado para a aprendizagem, onde alunos e professores aprendem a partir de situagdes
concretas, de experiéncias, de problemas, com 0s recursos que aparecem: simples ou
complexos.

Conforme Moran (2018) o importante é estimular a criatividade de cada um, o que cada
um pode evoluir como pesquisadores, descobridores em potencial.

O papel do professor como orientador ganha relevancia. Ajudar os alunos a se superarem,
conseguir estimular a autonomia, motivar e orientar. A partir da motivacéo, leitura dos textos e
a pratica, com a mediacdo do professor, aprenderam como poderiam alcangar um maior
desenvolvimento em sua aprendizagem através do projeto de aprendizagem auténoma.

A aprendizagem autdbnoma € aquela na qual o aprendiz percebe a sua individualidade e
assume o controle sobre suas experiéncias, escolhas e tarefas, conforme Usuki (2002).
Complementa Rué (2007) ao afirmar que o aluno possui mais autonomia quando sabe o que faz
e para qué o faz, exercendo um certo controle sobre as finalidades de sua atividade de
aprendizagem. Ele toma consciéncia de seu processo de aprendizagem e se torna responsavel
por sua melhoria. O aluno exerce um determinado grau de controle sobre 0s recursos e se torna
um orientador de si mesmo. Entretanto, isto ndo indica que ele deva perder o contato com o
professor, pois aluno e professor precisam ter uma atitude de parceria e corresponsabilidade
para o processo de aprendizagem, conforme Masetto (2003). A comunicacdo com o professor
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é de grande importancia, porque, 0 mesmo deve fazer a mediacdo pedagogica e a partir dela,
poderdo surgir novas ideias.

A aprendizagem autbnoma, deve constituir um processo Unico, com 0s seguintes
principios, segundo Rué (2007):

e Capacidade de agenciar;

e Capacidade de responsabilizacdo e de prestacao de contas a partir das opcoes escolhidas;

e
e Capacidade de construcdo da propria aprendizagem e de autorregulacdo da mesma.

Pois estes principios e ambas as praticas tém em vista um objetivo: o desenvolvimento do
aluno, seja ele um aprendiz autbnomo ou néo.

Para que tudo isso acontecesse, as metodologias ativas escolhidas e aplicadas na disciplina
Instalacdes Elétricas | — PEA3402 foram: Sala de Aula Invertida, PBL e Aprendizagem
Baseada em Projetos, que serdo explanadas a seguir.

3.1 Salade Aula Invertida

Existem diversas estratégias de implantacdo de metodologias ativas, sendo uma delas a
Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom). Ela pode ser classificada como uma modalidade
de ensino ou como uma metodologia de ensino, conforme Valente (2014) e Bergmann e Sams
(2016).

A ideia ndo é nova, pois a prética de leituras de textos antes das aulas ja é bastante comum,
por exemplo, aulas que envolve apresentacGes e discussdes dos alunos, ou seja, aulas menos
centradas no professor.

Com o avanco das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TIC, a proposta de sala de
aula invertida esta surgindo em um momento de grandes oportunidades. Os alunos em sua
maioria, estdo dispondo dessas tecnologias e as estdo usando de forma correta ou ndo, em seus
processos de aprendizagem.

Para Valente (2018) na abordagem da sala de aula invertida, o contelido e as instrucdes
recebidas séo estudados on-line, antes do aluno frequentar a sala de aula, usando das TIC,
especificamente em ambientes virtuais de aprendizagem. A sala de aula torna-se o lugar de
trabalhar os conteudos ja estudados, realizando atividades praticas como a resolugdo de
problemas e de projetos, discussdo em grupos e laboratérios.

No modelo de sala de aula invertida, o tempo hora/aula € totalmente reestruturado. Os
alunos precisam ainda fazer perguntas sobre o conteudo que lhes foi transmitido pelo video,
afirmam Bergmann e Sams (2016).

Vejamos um exemplo do uso do tempo na metodologia de sala de aula invertida e a funcéo
do professor na metodologia. A aula comeca e inicia a sessdo de perguntas e respostas. Os
alunos sobre o video assistido que foi disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem, o
professor esclarece as dividas e 0s possiveis equivocos. Apos este inicio o professor instrui 0s
alunos no processo de resolucées dos problemas préaticos, ele vai conduzindo os alunos a outros
problemas e novos tépicos. A mediacdo do professor neste pondo é fundamental, pois todos
recebem um feedback oportuno de maneira a esclarecer as ddvidas e corrigir 0s erros.

E apresentado a seguir uma estrutura do uso do tempo na metodologia de sala de aula
invertida, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Uso do tempo na metodologia de sala de aula
invertida.
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SALA DE AULA INVERTIDA
Atividade Tempo
Atividade de 5 minutos
aquecimento
Perguntas e respostas 10 minutos
sobre o video
Pratica orientada e 75 minutos
independente e/ou
atividade de
laboratorio
Fonte: Bergmann e Sams (2016)

As regras basicas para inverter a sala de aula, segundo Flipped Classroon Field Guide, sdo:

e As atividades em sala de aula devem envolver uma quantidade significativa de
questionamento, resolucdo de problemas e outras atividades de aprendizagem ativa,
obrigando o aluno a recuperar, aplicar e ampliar o material aprendido on-line;

e Os alunos devem receber feedback imediatamente apds a realizacdo das atividades
presenciais;

e Os alunos devem ser incentivados a participar das atividades on-line e das presenciais,
sendo que elas sdo computadas na avaliacdo formal do aluno, ou seja, valem nota;

e Tanto o material a ser utilizado on-line quanto os ambientes de aprendizagem em sala
de aula devem ser altamente estruturados e bem planejados.

A sala de aula invertida tem sido uma solucdo implantada em universidades de renome,
como a Harvard University e o Massachusetts Institute of Technology — MIT, afirmam
Bergmann e Sams (2016).

Os avancos tecnoldgicos, tecnologias educacionais e as metodologias ativas possuem um
potencial para minimizar a evaséo e o nivel de reprovacéo.

3.2 Aprendizagem Baseada em Problemas

O Problem-Based Learning — PBL, Aprendizagem Baseada em Problemas tem seu foco
centrado na resolucdo de problemas e na discussdo. Ele encoraja o aluno no aprendizado
individual, direciona-o para um conhecimento mais profundo e significativo, afirma Soares et
al. (2018). O PBL permite que o aluno seja responsavel pela sua prépria aprendizagem,
assumindo um papel ativo no processo, coerente com o contexto vivido.

A metodologia do PBL foi desenvolvida pela Faculdade de Medicina da Universidade
McMaster, no Canada, em 1969.

O PBL ¢ bem distinta da mera “resolucdo de problemas”, afirma Mattar (2018). Seu
objetivo ndo € resolver o problema que foi apresentado. Em vez disso, o problema é usado para
ajudar os alunos a identificarem suas proprias necessidades de aprendizagem, a medida que
tentam entendé-lo, comegam a trabalhar efetivamente para aprender com os membros do grupo
e professores Mattar (2018).

As caracteristicas e fundamentos da Aprendizagem Baseada em Problemas conforme
Munhoz (2015) e Mattar (2018), séo:

e Aprendizagem em pequenos grupos: o PBL ocorre em uma configuracdo de tutoria,

incluindo de 7 a 8 alunos participantes;
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e Facilitacdo por parte dos professores: cada grupo € conduzido por um tutor. O tutor
procura estabelecer um equilibrio entre guiar a conversa do grupo e solicitar ativamente
um feedback dos alunos, para garantir que suas lacunas de conhecimento sejam
abordadas e resolvidas;

e Uso de casos: um caso ou problema é apresentado aos alunos durante a primeira reuniao
de grupo. Espera-se que estudem e investiguem o caso e apresentem resultados durante
a segunda reunido do grupo;

e Objetivos de aprendizagem: simplesmente propor aos alunos um caso ndo garante que
entenderdo os conceitos apropriados. Cada caso ou problema é fundamentado em um
conjunto bem definido de objetivos de aprendizagem, que séo essenciais para garantir
que os alunos abordem o conteudo correto e identifiquem seus pontos fortes e fracos
naquela area de conteido em particular.

No PBL os objetivos de aprendizagem séo previamente estabelecidos e ha uma sequéncia
a ser estudada. Ao término de um problema inicia-se outro estudo, sendo o conhecimento
avaliado ao final de cada modulo.

Um dos fundamentos do método € ensinar o aluno a aprender por meio da busca do
conhecimento utilizando diferentes recursos, afirma Soares et al. (2018). O objetivo €é sair da
unicidade do conhecimento o professor e partir para a diversidade. Possibilitando que o aluno
reveja e atualize o conteldo recebido durante o curso.

Assim, o aluno cresce na aprendizagem autdnoma, mantem-se atualizado, desenvolve
agilidade para solucionar problemas e explorar novos métodos para sua organizacdo
profissional.

3.3 Aprendizagem Baseada em Projetos

O Project Based Learning — PBL, Aprendizagem Baseada em Projetos é um método de
ensino pelo qual os alunos adquirem conhecimentos e habilidades trabalhando por um longo
periodo de tempo para investigar e responder uma questdo, um problema ou um desafio
auténtico, envolvente e complexo, conforme Buck Institute for Education — BIE (2018).

Segundo Mattar (2018), os elementos essenciais da aprendizagem baseada em projetos
incluiriam os seguintes pontos:

e Habilidades essenciais de conhecimento, compreensdo e sucesso: o projeto é focado em
objetivos de aprendizagem do aluno, incluindo contetdos e habilidades padrbes, como
pensamento critico/solucdo de problemas, colaboracéo e autogestéo;

e Problema ou pergunta desafiadora: o projeto é enquadrado por um problema
significativo a ser resolvido ou uma pergunta a ser respondida, no nivel apropriado do
desafio;

e Investigacao continua: os alunos se envolvem em um processo rigoroso e longo de fazer
perguntas, buscar recursos e aplicar informacgdes;

e Autenticidade: o projeto apresenta contexto, tarefas e ferramentas, padrdes de qualidade
ou impacto no mundo real — ou atende as preocupacdes, interesses e questdes pessoais
dos alunos em suas vidas;

e Voz e escolha dos alunos: os alunos tomam algumas decisGes sobre o projeto, incluindo
como funcionam e 0 que criam;

e Reflexdo: os alunos e os professores refletem sobre a aprendizagem, a eficacia de suas
atividades de investigacdo e seus projetos, a qualidade do trabalho dos alunos,
obstaculos e como supera-los;

Organizacgao: Realizagao:

Joiivec £ Fiki N MUNS: UrsA €2 ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associagdo Brasileira de Educac¢ao em Engenharia




7 03 a 06 de setembro de 2018 [f*
\COBENGE satvaboriea |

XLVI Congresso Brasileiro " ~ .
> 2018 | wiuadoarimeners  "Educacdo inovadora
de Educagao em Engenharia para uma Engenharia sustentavel”

e Criticae revisdo: os alunos dao, recebem e usam feedback para aprimorar seus processos
e produtos;

e Produto publico: os alunos tornam publico seu projeto, explicando, exibindo e/ou
apresentando-o a pessoas além da sala de aula.

A aprendizagem em projeto deve ser central (ndo ser periférica ao curriculo), deve ser
focada em questdes ou problemas que conduzem os alunos a encontrarem (a debater com) os
conceitos e principios centrais da disciplina e envolver os alunos em uma investigacao
construtiva, segundo Thomas (2000).

A aprendizagem baseada em projeto € um processo de investigacdo extenso e estruturado
em torno de questdes complexas e auténticas cuidadosamente planejadas afirma BIE (2018).

Na aprendizagem em projeto todas as habilidades devem ser trabalhadas ndo apenas
individualmente, mas também colaborativamente, pois tudo é desenvolvido em grupo.

4 RELATO DE EXPERIENCIA E SEUS DESDOBRAMENTOS

O objetivo na disciplina é levar o aluno a avaliar uma instalacao elétrica de uma habitacéo
residencial real. O trabalho provoca os alunos a fazerem esta avaliacdo das necessidades
energéticas dos moradores de uma residéncia, verificando as possibilidades para reduzir o
consumo de energia, buscando em cada momento a qualidade do servi¢o energético. Além
disso, espera-se que os alunos estimulados no estudo autbnomo possam avaliar dos impactos
técnicos, ser capaz de planejar instalacdes elétricas, estumar a demanda de sistemas elétricos
entre outras acOes de acordo com 0 andamento da disciplina.

Também sdo definidos como objetivos principais:

e Permitir ao aluno avaliar o consumo energético de uma residéncia e estimar a demanda

de sistemas elétricos prediais;

e Desenvolver no aluno nocdes sobre qualidade de energia, automacdes em instalacdes
elétricas e eficiéncia energética;

e Possibilitar que o aluno tenha nogdes sobre sistemas de aterramento, ter clareza da
importancia das normas e compreender e aplicar as representacdes graficas de
instalagBes elétricas; e

e Desenvolver no aluno o uso da precisdo cientifica e a capacidade de comunicacao
escrita, gréfica e oral sobre instalagdes elétricas.

O trabalho da disciplina foi dividido em cinco etapas. A cada etapa os alunos devem fazer
um relatério individual, referente a cada etapa dos estudos feitos na habitacdo residencial,
sendo, um relatério consolidado, contendo dados se seus estudos, analises, comparativos e
comentarios sobre a pesquisa realizada, também é feito uma apresentacdo para a classe destes
estudos.

Etapa 1: Coleta dos dados e levantamento detalhado

Os alunos devem coletar dados das instalagdes elétricas através de um levantamento
detalhado dos pontos de consumo caracterizado pelas tomadas de diversos tipos, pelos pontos
de iluminagé&o e as formas de acionamento dos mesmos, pela sistema de medicéo na entrada da
edificacdo e o quadros ou quadro de distribuicdo com seus elementos internos como barras de
fases, neutro e de terra, os disjuntores, os interruptores diferenciais residuais (IDR) e/ou
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disjuntores integrados com dispositivos diferencias residuais, Protetores contra Surto, 0s
eletrodutos e os cabos.

Etapa 2: Desenho da Rede Elétrica

Os alunos atraveés desta coleta de informacdes utilizando simbologia adequada desenham
a rede elétrica sobre a planta civil fazendo uma estimativa da possivel trajetdria dos eletrodutos
e dos cabos dos circuitos que saem dos quadros de distribuicdo e andam pela casa em lajes,
paredes ou pisos até cada tomada, pontos de iluminacdo e interruptores que comandam estes
pontos de iluminacdo. Com as tomadas e os pontos de iluminagdo, os alunos verificam nos
quadros de distribuicdo quantos circuitos tém e que elementos (tomadas e pontos de
iluminacdo), estdo associados a cada circuito. Os alunos tambem levantam dados, através da
visualizacdo e de fotos da parte interna dos quadros de distribuicéo, dos dispositivos, como por
exemplo, as correntes nominais dos disjuntores e DRs e estimam as se¢cfes em mmz2 das bitolas
dos cabos. Os alunos fazem um check-list dos componentes fundamentais que devem existir
em um quadro bem projetado e construido. Com todos estes dados é possivel analisar se 0
projeto esté feito corretamente, ou seja, se 0s nUmeros de circuitos sdo adequados, se ndo ha
sobrecarga em cada circuito e se as bitolas e disjuntores estdo adequados ao tipo de cabo e
namero e tipos de tomadas. O principio de funcionamento e as principais caracteristicas dos
dispositivos, como os disjuntores, os DRs, eletrodutos e os cabos sdo apresentados para 0s
alunos durante as aulas. A figura 1, mostra uma foto de um quadro geral de distribuicdo de uma
residéncia de um aluno.

Figura 1 — Quadro de distribuicdo de residéncia.

Fonte: Foto apresentada durante a disciplina (2018)

Etapa 3: Videos sobre as melhores préticas de Instalagdes Elétricas

Foram gravados alguns videos curtos de cerca de 10 minutos com parte da informacéo
sobre as melhores préaticas sobre o projeto de instalagdes elétricas de uma residéncia e como
dimensionar os elementos como os cabos, DRs e disjuntores, conforme Figuras 2 e 3.

Foi aplicado um questionario para avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre varios
topicos desenvolvidos na disciplina para confrontarmos no final com uma nova aplicacéo deste
questionario, para avaliarmos na perspectiva do aluno se ocorreu aprendizado.
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Figura 2 — Gravacdo do video.

Fonte: Azambuja e Grimoni (2018)

Figura 3 — Video editado.

Fonte: Azmbuja e Grimoni (2018)

Etapa 4: Verificacdo da aplicacdo das Metodologias Ativas

Os relatorios entregues pelos alunos nas diversas etapas do trabalho de diagnostico
mostraram evolugdo na qualidade e no entendimento dos conteddos abordados. Os resultados
do desempenho nas provas e 0 nas listas de exercicios entregues mostram também uma
evolugéo no entendimento e aplicagéo de conceitos ligados aos temas abordados na disciplina.

Os alunos também relataram um maior aprendizado com esta estratégia ativa, pois 0s
conceitos ficaram mais solidos, devido ao envolvimento direto com um sistema real de uma
instalacdo eletrica ligado com o cotidiano deles o que aumentou a motivagdo em fazer a
atividade e descobrir os reais problemas e buscar solugdes para eles.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No contexto das metodologias ativas, diversas estratégias tém sido utilizadas para facilitar
e influenciar favoravelmente as atitudes autdnomas e realizagdes préaticas dos alunos. O ensinar-
aprender com base em metodologias ativas permite o escambo de experiéncias e
conhecimentos, proporcionando aos alunos uma vivéncia para novos desafios e também para a
inovacéo, que acaba apontando valores basicos de reconhecimento nas grandes instituicdes de
ensino superior.

Organizacao: ; Realizacéo:

Jiive. £ Fiki - MON UFBA €2 ABENGE

Federagao das Industrias do Estado da Bahia ESTADO DA BAHIA FEDERAL DA BAHIA Associacao Brasileira de Educacao em Engenharia




p 03 a 06 de setembro de 2018 [
\COBENGE satvaboriea :

XLVI Congresso Brasileiro

2018 |z cawco emengenninic  “Educacéo inovadora
de Educa¢do em Engenharia para uma Eﬂgenharla Sustenta,\/e|”

Ndo é facil nos tempos atuais concorrer com a tecnologia e instantaneidade das
informagdes, o acesso a informacdo e conteddo pelos dispositivos digitais, provocam o0s
professores a pesquisar e eleger a melhor ou mais adequada metodologia que Ihe pareca
pertinente quanto a eficécia e eficiéncia de sua préatica didatica, em funcdo da sua disciplina
e/ou dos seus alunos.

As metodologias ativas podem proporcionar autonomia, formacéo critica, capacidade de
realizar projetos, solucionar problemas, organizar, planejar, repensar a proxima etapa a ser
pesquisada e resolvida pelos alunos. Ja o professor como mediador, aquele que cria e propde
condicdes problematizadoras, cujo os resultados dependem da sua interacdo e engajamento
entre o ato professor/aluno na pratica pedagogica.

O uso de metodologias ativas na disciplina “Instalagdes Elétricas I’ se mostrou mais
eficiente, pois permitiu que os alunos se envolvessem com um problema ligado ao dia a dia
deles como é o caso do diagnostico da instalacdo elétrica da prépria residéncia. Este tipo de
atividade de aprendizagem que envolve coisas que podem afetar o nosso cotidiano talvez de
uma forma negativa causa uma certa empatia em querer resolver os problemas associados
através da aplicacdo de um conhecimento estruturado no caso sobre as melhores praticas do
projeto, execucdo, operacao e manutencao das instalacdes elétricas e a escolha de componentes
técnica e economicamente mais vidveis e mais seguros para o uso da eletricidade e mais seguro
para os equipamentos utilizados, para a propria rede elétrica e a edificacéo.

Por fim, é preciso destacar qudo foram validos todos os esfor¢os dos investigadores deste
artigo em busca de uma educacdo mais inovadora, critica, reflexiva e humana, cujo foco € o
desenvolvimento de sujeitos plenos, competentes e conscientes de seu papel na sociedade, como
engenheiros criativos, inventivos, articuladores, proativo, capazes de transformar seu entorno e
tornar o mundo melhor com seu conhecimento profissional.
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ACTIVE METHODOLOGIES IN THE DISCIPLINE "ELECTRICAL
INSTALLATIONS I'" OF ELECTRICAL ENGINEERING OF EPUSP:
AN EXPERIENCE REPORT

Abstract: Over the last few centuries, the process of teaching-learning, has undergone major
transformations, especially in relation to teacher/student, student/student and student/content.
This article aims to present an experience report about the active methodologies, their main
characteristics and to present results, through bibliographic research, research with the
graduate students of Electrical Engineering of the Polytechnic School of USP, in the discipline
Electrical Installations I. In addition, it discusses examples of active learning activities,
especially in this experience report, the Flipped Classroom, the Project Method, and the PBL
as activities that can motivate students to autonomous and more in-depth learning, based on
learning by doing, with new methodologies and dynamics. As a scope of assessing active
learning in engineering teaching, a questionnaire was developed and applied in students during
the discipline period. Among the main results, we highlight the significant positivity attributed
to the methodologies that were used. However, the data lead us to conclude that the use of
active methodologies in engineering education can contribute to the professional and personal
training of students, as well as to the training and updating of teachers.

Key-words: Active methodologies. Active learning. PBL. Inverted classroom. Experience
report.
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