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Resumo: O curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
possui uma carga horéaria elevada e boa parte dela se concentra em disciplinas teoricas,
sobretudo no come¢o do curso, visto que, a maioria das disciplinas sdo das areas de
matematica e de ciéncias naturais. Este tipo de aula, geralmente baseado em uma
metodologia tradicional e expositiva, pode contribuir para o desestimulo de ingressantes na
graduacdo em engenharia, que esperam contato mais direto com a area escolhida, desde o
inicio do curso. Na graduacdo de Engenharia Elétrica da UFSM, ja no primeiro semestre, é
oferecida aos calouros a disciplina de Oficina de Eletrénica e Eletricidade I, que visa trazer
conhecimentos gerais, tedricos e praticos, relacionados a area. Neste contexto, 0 Programa
de Educacdo Tutorial Engenharia Elétrica (PET-EE), em parceria com o Nucleo de Pesquisa
e Desenvolvimento em Engenharia Elétrica (NUPEDEE), elaborou aulas praticas para esta
disciplina, nas quais os alunos do PET-EE, que se encontram em semestres mais avangados,
auxiliaram os calouros a consolidar os conhecimentos tedricos ja obtidos na disciplina. 1sso
foi feito a partir do projeto e implementacdo de uma placa de circuito impresso (PCI) para
um circuito retificador de onda completa, que deveria ser realizado em duplas pelos alunos
da disciplina, auxiliados pelos membros do PET-EE. Esse formato de aprendizado horizontal,
de aluno para aluno, foi utilizado para guiar os alunos calouros, projetar e desenvolver uma
ponte retificadora, praticando competéncias do curso de Engenharia Elétrica e tendo mais
contato com situacdes reais de engenharia desde o inicio.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco desenfreado da tecnologia da ultima década, tem-se a possibilidade de se
pesquisar e obter informagdo de ensino e pesquisa fidedigna por meio de uma busca na
internet. Essas inovacdes trazem consequéncias para 0 campo da educacao, afinal, com a
facilidade do acesso a informacéo, os educadores precisam criar novos métodos para que as
aulas sejam mais atrativas e inovadoras.

A metodologia denominada ensino horizontal é caracterizada por um aluno auxiliar no
processo de aprendizagem de um outro aluno a partir da apresentacdo de aulas tedricas e/ou
praticas. Tal processo caracteriza com que o aprendizado como uma via de méo dupla, na
qual o professor precisa aprender o conteido e preparar uma aula previamente, e 0 aluno
aprende normalmente. Esse novo método de estudo viabiliza que o estudante em questéo se
sinta mais confortavel em se relacionar com outro discente. Um exemplo disso foi feito em
2004: a Universidade de Brasilia criou um projeto de extensdo sobre politicas nas escolas,
no qual ndo havia distincdo entre os monitores e os alunos, aplicando a metodologia
horizontal. Assim, eram propostos debates em que os alunos saiam da posi¢éo de ouvinte,
possibilitando, por meio dessa dindmica, uma maior reflexdo por parte dos estudantes.

Além disso, a educacdo horizontal faz com que o aluno seja o protagonista, alcancando
muito mais importancia em sala de aula e aprendendo na pratica o conceito de ensinar.
Paulo Freire, renomado educador e filésofo brasileiro, afirmou que “Ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua propria producéo ou a sua
construc¢do.”(FREIRE, 2003, pg 47). Nao se altera somente o conceito de ensinar mas
também se possibilita um didlogo maior nessa relagdo horizontal que se cria entre os alunos.
"E que é o didlogo? E uma relagio horizontal de A com B. Nasce de uma matriz critica e
gera criticidade [...]. Instala-se, entdo, uma relacdo de simpatia entre ambos. S6 ai ha
comunicacdo. O didlogo é, portanto, o indispensavel caminho."(Jaspers, 2007, pg 115).

Somado a isso, um problema que atualmente enfrenta-se no curso de Engenharia
Elétrica é a falta de préatica nos semestres iniciais do curso. Por isso, a fim de auxiliar o
estudante ingressante no curso de graduacdo em Engenharia Elétrica nos primeiros contatos
com os laboratérios de eletrdnica, alunos do Programa de Educagdo Tutorial do curso de
Engenharia Elétrica (PET-EE) da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) com o
apoio do Nducleo de Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia Elétrica (NUPEDEE),
realizaram no primeiro e no segundo semestre de 2019, praticas de eletrénica junto a
disciplina de Oficina de Eletricidade e Eletronica I.

2 OBJETIVOS

A atividade do projeto Instrumentacdo Eletronica desenvolvida no segundo semestre de
2019 teve como principal objetivo possibilitar aos alunos do primeiro semestre do curso de
Engenharia Elétrica um primeiro contato com os laboratérios do NUPEDEE. Dessa forma,
buscou-se preparar e motivar os estudantes para as disciplinas posteriores que envolvam aulas
praticas e necessitem de conhecimento sobre a operacdo dos equipamentos dos laboratorios.

Em vista disso, nas participacdes na disciplina de Oficina de Eletrénica e Eletricidade, os
integrantes desenvolveram préticas de eletronica basica com os alunos, apresentando e
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implementando circuitos elementares, praticando o uso de softwares para projetos e
simulaces de eletrénica de forma geral, além de maneiras corretas de utilizar as ferramentas.
Assim, espera-se instigar curiosidade e promover maior confianca e habilidade por parte dos
alunos, a fim de que estes busquem ampliar seus conhecimentos praticos, construindo seus
proprios projetos com maior seguranca.

Assim sendo, o intuito final foi projetar, executar e validar, junto com os alunos, um
projeto completo de eletrdnica, desde a compreensdo do circuito, simulacdo do projeto até a
montagem e testes. Isso foi feito por meio do desenvolvimento e prototipagem de uma placa
de circuito impresso, contendo um circuito retificador de onda completa. Desse modo,
buscou-se consolidar conhecimentos ministrados na disciplina, tais como o funcionamento e
operacdo de equipamentos e de componentes, incentivando o uso de osciloscopios e
multimetros, além de elementos como diodos, capacitores e resistores.

Além disso, pretendeu-se promover o aprendizado tanto do ouvinte quanto do
ministrante, por meio da implementacdo da metodologia horizontal, isto é, de estudante para
estudante. Por conseguinte, esperou-se desenvolver aspectos positivos nos ministrantes, tais
como didética, oratdria e organizago.

Figura 1 — Resultado da pesquisa de Willian Glasser.

PIRAMIDE DE WILLIAM GLASSER

Aprendemos...

10% quando lemos;

20% quando ouvimos:m

30% quando observamos; é_» TWer \

50% guando vemos e ouvimos; /

% 3 Conversar, perguntar, repetir,
70% quando discutimos com outros; relatar, numerar, reproduzir,,
recordar, debater, definir, nomear

80% quando fazemos;

Explicar, resumir, estruturar, definir,

95% guando ensinamos aos outros. generalizar, elaborar, ilustrar

Fonte: Medium - Piramide de William Glasser ou
“Cone da Aprendizagem”.

3 JUSTIFICATIVA

Na grade curricular do curso de Engenharia Elétrica da UFSM, as disciplinas que
possuem a realizacdo de praticas laboratoriais tém mais énfase a partir do quinto semestre.
Isso traz um distanciamento da pratica e da utilizacdo dos laboratérios para os alunos que
estdo no periodo inicial do curso. Além disso, pelo fato do curriculo da graduagdo em
Engenharia Elétrica da UFSM apresentar semestres iniciais com cadeiras muito tedricas,
focadas na matematica e nas ciéncias naturais, os estudantes, muitas vezes, se sentem
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desmotivados por ndo verem a aplicacdo na area de engenharia elétrica. De encontro a isso, a
disciplina de Oficina de Eletricidade e Eletronica | traz oportunidades para que os alunos
possam desenvolver atividades laboratoriais nesse ramo.

O contato inicial com componentes e elementos de laboratério pode ser bastante
complicado. Diante disso, a possibilidade de aprender tais habilidades com estudantes que ja
passaram pelas disciplinas praticas do curso auxilia muito no aprendizado dos alunos dos
semestres iniciais. Desse modo, os alunos que aprendem a utilizar fontes de tensao, matriz de
contatos e outros elementos laboratoriais logo no inicio do curso tendem a ter um
aproveitamento melhor nas disciplinas futuras que envolvam aulas praticas. Ademais, a
motivacdo em escolher um circuito de fonte de tensdo para os estudantes do primeiro semestre
desenvolverem, ocorre em razdo deles poderem utilizar esse circuito em outras cadeiras.
Portanto, o aluno aprende fundamentos bésicos de préticas no laboratorio e de eletronica,
como o uso de componentes, softwares, soldas e entre outros que irdo auxiliar na sua
formagé&o e evitar que 0s mesmos fagam mau uso dos equipamentos.

William Glasser, um psiquiatra americano, fez um estudo sobre as diferentes formas de
aprender das pessoas, tentando entender os métodos mais eficazes de aprendizagem. O
resultado, estd mostrado na Figura 1 e indica que as metodologias de aulas mais eficientes, de
forma geral, sdo aquelas em que s&o propostas préaticas, discussdes e aprendizado mutuo entre
0s alunos.

4  METODOLOGIA

A primeira etapa para a elaboracdo do projeto foi realizar uma reunido entre o professor
da disciplina, o laboratorista e membros do grupo PET-EE responsaveis pela organizacdo do
mesmo. Nesta reunido, foram definidos os tdpicos a serem abordados, bem como as praticas a
serem desenvolvidas e um cronograma de execucdo. Assim, foi estabelecido que seriam
realizadas quatro aulas com a participacdo dos membros do grupo PET-EE, sendo uma delas
em parceria com a professora da disciplina intitulada Quimica Geral para Engenharia, que tem
como objetivo principal trazer conceitos bésicos de quimica inorganica com foco em
materiais condutores de eletricidade.

A disciplina em que o projeto foi realizado, Oficina de Eletricidade e Eletronica, busca
trazer conhecimentos gerais do curso para os alunos ingressantes, tratando, de maneira
simplificada, os conteidos de eletrénica e eletrotécnica. Neste contexto, os membros do grupo
PET-EE participaram na organizacdo de praticas em eletrbnica com os alunos ingressantes.
Para tanto, foram elaboradas aulas visando a concepcdo de uma Placa de Circuito Impresso
(PCB) para um projeto de uma ponte retificadora.

A escolha da elaboracdo de uma PCB nas praticas da disciplina permite englobar diversos
contetdos e conhecimentos técnicos relacionados ao curso. Desta forma, além de apresentar o
funcionamento e a fisica dos componentes eletrénicos basicos (como o diodo), também foi
possivel explorar softwares de simulacdo e projeto de PCBs. Além de projetar e simular o
circuito retificador, os alunos da disciplina deveriam montar o circuito. Para tanto, foi
realizada uma aula pratica tratando de corrosdo de cobre para a confec¢do de Placas de
Circuito Impresso, em conjunto com praticas da disciplina de Quimica Geral para Engenharia.
Como a elaboracdo de um circuito retificador necessita de alguns conhecimentos prévios em
eletronica (funcionamento bésico de diodos e de capacitores, além de manuseio de
osciloscopios e de multimetros), o projeto foi iniciado logo ap6s o professor da disciplina
concluir as aulas introdutorias sobre estes componentes e instrumentos. Em seguida, foram
realizadas quatro aulas com a participacao do grupo.
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A primeira aula foi constituida de trés etapas. A primeira foi a explicacédo do circuito a ser
construido e de sua motivacdo. Assim, utilizando os conceitos sobre diodos e capacitores
passados nas aulas anteriores da disciplina, os membros do PET-EE abordaram o
funcionamento de um retificador de onda completa. O método utilizado para a explicacdo
partiu da motivacdo de elaborar um carregador de celular, capaz de converter a corrente
alternada disponivel no sistema elétrico em uma corrente continua, com nivel de tensdo
inferior. Para realizar a apresentacdo do conteudo, foram desenhados graficos no quadro,
acompanhando o caminho da corrente em cada estagio da ponte retificadora.

Na segunda etapa da aula, foi utilizado um software simulador de circuitos para
consolidar a explicagdo anterior. Desta forma, além de obter melhor visualizacdo da solucéo,
os alunos puderam ter o primeiro contato com um software de simulacdo, de grande
importancia para o decorrer do curso. Como o software utilizado serve tanto para simular
circuitos quanto para projetar PCBs, na etapa de simulacdo foi montado o esquematico da
ponte retificadora.

O projeto do circuito foi elaborado anteriormente pelos membros do PET-EE
participantes. Desta forma, o circuito foi constituido de uma ponte retificadora utilizando 4
diodos 1N4007, com um capacitor eletrolitico de 1000uF para reduzir o ripple na saida do
retificador. Além disso, para garantir uma tenséo de saida de 5V, foi utilizado um regulador
de tensdo 7805. Também foi utilizado um diodo emissor de luz (LED) para indicar que o
circuito esta energizado, juntamente com um resistor de 330Q2 para limitar a corrente através
do LED. Buscando uma certa estabilidade na onda de saida, foram utilizados, com a funcéo
de filtragem, dois capacitores de 100nF, um capacitor de 100pF e um capacitor de 100uF,
para evitar ruidos em frequéncias especificas, gerados pelo proprio Regulador de Tenséo. Esta
estabilidade na saida da fonte vai ao encontro com uma das propostas do projeto, que visa
montar uma fonte de corrente continua que possa ser Util para os alunos nas proximas
disciplinas do curso. Desta forma, o controle de ruidos na saida € feito para que o0 aluno possa,
em praticas futuras, utilizar este projeto para alimentar sem danificar circuitos digitais, como
portas ldgicas.

A atividade final da primeira aula foi a utilizacdo do esquematico anteriormente montado
para desenvolver o leiaute da placa de circuito impresso. Desta forma, utilizando 0 mesmo
software, foram tracadas as conexdes e trilhas do circuito, passando para os alunos da
disciplina nogdes gerais de roteamento de componentes em PCBs. Ao final desta atividade,
foi possivel gerar um arquivo PDF com o desenho da placa a ser corroida.

A aula seguinte aconteceu no laboratorio de quimica, com o auxilio da professora da
disciplina de Quimica Geral para Engenharia. O objetivo desta aula foi realizar a corrosao das
placas de circuito impresso, a partir da impressao do arquivo gerado no final da aula anterior.
Primeiramente, foi realizada a explicagdo da reagdo quimica empregada, utilizando &cido
cloridrico, peroxido de hidrogénio e placas de fenolite. Também foram passadas informacoes
sobre como realizar a impressé@o do arquivo gerado, assim como o melhor tipo de papel para o
processo. Em seguida, organizados em duplas, os discentes utilizaram ferros de passar roupas
para realizar a transferéncia térmica da folha impressa com o circuito para as placas de
fenolite. Na sequéncia, os alunos executaram a reacdo quimica anteriormente descrita,
obtendo as placas de fenolite corroidas conforme o desenho inicial do circuito.

O tema proposto para a terceira aula foi de soldagem e reaproveitamento de
componentes. Desta forma, na primeira metade da aula, os membros do PET-EE auxiliaram
os alunos da disciplina na manipulagéo do ferro de solda e do estanho. Foram apresentados os
cuidados que se deve ter ao soldar, bem como a técnica béasica para a atividade. Na sequéncia,
como forma de desenvolver a habilidade em solda, os alunos desmontaram fontes antigas e
sucateadas, como carregadores de celular e de notebooks, disponibilizadas pelo NUPEDEE, a
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fim de procurar e remover 0os componentes utilizados no projeto. Desta forma, além de
praticar a solda, os alunos puderam aprender a testar componentes eletronicos, reaproveitando
materiais sucateados.

Para a quarta aula, buscou-se auxiliar os alunos na montagem do circuito, orientando- 0s
na soldagem dos componentes adquiridos, bem como na correcdo de possiveis imperfeicdes
na corrosdo da PCB. Assim, durante a aula, os membros do PET-EE passaram entre as duplas
de alunos, esclarecendo davidas e ajudando a testar o funcionamento da placa. Ao final desta
aula os alunos concluiram o circuito retificador. Com o projeto concluido, foram utilizados
transformadores para rebaixar as tensdes disponiveis nas bancadas (220V), para que os alunos
pudessem ligar a fonte e visualizar seu funcionamento com o multimetro e osciloscépio, de
forma a consolidar os conhecimentos anteriormente formados na disciplina.

5 RESULTADOS

O Esquemético Final do circuito desenvolvido pode ser conferido na Figura 2. Com o
esquematico finalizado, os alunos realizaram um projeto de PCB, seguindo orienta¢fes dos
ministrantes. Uma das PCBs desenvolvidas pelos alunos pode ser visto na Figura 3. Na
oportunidade, foi ensinado também aos alunos visualizarem a representacdo 3D do projeto,
para minimizar erros de projeto. Isso pode ser visualizado na Figura 4.

Figura 2 — Esquematico final da ponte retificadora.

u1
7805

Vi VO
2
2& D1 D2 2 R1
INPUT 1N4007 1N4007 al 10k OUTPUT
o4 E=C1 —=C2 ——C3 ——=C4 E3C5 10
O 10004 100nF 100nF 100pF BSS 100y O
CONN-SIL2 CONN-SIL2
ZX D3 D4 .
1N4007 1N4007 D5
o S LED
Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 3 — Leiaute de PCB de um dos alunos para
ponte retificadora.
Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4 — Visualizagdo 3D do leiaute da Figura 3
para a ponte retificadora.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apo0s a corrosdo das placas de circuito impresso, os alunos realizaram a soldagem dos
componentes. Uma das placas resultantes do processo pode ser visto na figura 5. O resultado
da pratica da solda feita pelos alunos pode ser visualizado na figura 6.

Figura 3 — PCBs desenvolvidas pelos alunos.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 3 — Solda da PCB realizada pelos alunos.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Os alunos, no final das aulas, deram seus relatos sobre o aprendizado. Um deles afirmou
que o projeto realizado “ajuda um monte, principalmente pra nds, no inicio do curso, assim
vemos algo prético ja que as cadeiras dos semestres iniciais € tudo calculo, quase todas da
area da ciéncias exatas e da natureza”. Outro estudante comentou “eu diria que mantém o foco
e ‘relembra’ o porqué a gente escolheu a [engenharia] elétrica... foi muito importante porque
me deu conceitos basicos que eu ndo tinha naquele momento do curso. Além de dar uma base
do que seria estudado e conhecer os equipamentos utilizados”.

Outrossim, os alunos disseram também que houve diferenca nas aulas pelo fato de serem
alunos, conhecidos veteranos, que estavam ministrando as aulas. Segundo eles, havia um
sentimento de mais naturalidade durante as aulas, como disse um aluno: “eu me senti mais a
vontade para discutir os topicos e discutir a respeito pois eu também j& conhecia 0s
ministrantes”.

Além disso, aplicou-se um questionario aos alunos, obtendo-se 5 respostas dos 10
participantes. Dos 5 que responderam, 4 alunos consideram de importante a extremamente
importante esse contato inicial com as préaticas laboratoriais, além de que eles também
acreditam que a disciplina Oficina de Eletricidade e Eletronica | facilitou a aprendizagem em
disciplinas dos semestres seguintes, ressaltando o quao importante é essa disciplina para 0s
semestres iniciais. Ainda, todos que responderam acreditam que a realizagdo de praticas
auxilia em um aprendizado mais eficiente, comprovando a importancia de se utilizar uma
metodologia de aprendizagem que faz uso de praticas.

Dessa forma, é possivel constatar que a disciplina de oficina de eletronica e eletricidade
conseguiu cumprir com éxito seu objetivo de promover maior motivacdo e contato com a area
da engenharia elétrica ja no inicio do curso.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego da metodologia horizontal na realizacdo das aulas, ou seja, aprendizado de
estudante para estudante, € um dos principais pontos positivos do projeto. Isso porque,
possibilitou-se o estimulo ao aprendizado tanto do ouvinte quanto do ministrante, por meio de
uma troca de conhecimentos. Os alunos que cursaram a disciplina de Oficina de Eletronica e
Eletricidade demonstraram uma maior autonomia durante as aulas, por meio do sentimento de
maior proximidade com os ministrantes, visto que estes eram discentes, assim como eles.

Por outro lado, o projeto também contribuiu muito aos ministrantes, em razdo de que
estes deviam se preparar para as aulas, relembrando contetdos e aprendendo novos. Assim,
foi possivel que os mesmos aperfeicoassem aspectos como organizagdo, instrucdo e
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criatividade. Além disso, o dinamismo da aula, permeada de bastante didlogo, auxiliou na
compreensdo e associa¢do do conteldo de ambas as partes.

Espera-se que os alunos tenham um melhor aproveitamento das aulas praticas abordadas
no curso de Engenharia Elétrica, visto que ja tiveram contato com 0s equipamentos
empregados em laboratdrio, conhecendo seu funcionamento, utilidade e maneiras de
manipulacdo. Ainda, a implementacdo de um projeto pratico ja no primeiro semestre, € uma
grande forma de motivacédo de permanéncia no curso e fornece maior seguranca e curiosidade
para construgdo de protétipos proprios.
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AN ANALYSIS OF THE HORIZONTAL TEACHING ASSOCIATED
WITH PRACTICAL CLASSES IN THE INITIAL SEMESTERS OF THE
ELECTRICAL ENGINEERING UNDERGRADUATE

Abstract: The Engineering courses have a long workload and a large part of it is
concentrated in theoretical subjects, especially at the beginning of the course. During the
initial semesters, most subjects are in the areas of calculus and physics. This type of class,
usually based on a traditional and expository methodology, can contribute to discouraging
those entering in engineering undergraduation, who expect more direct contact with the
chosen area. In the Electrical Engineering course at Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM) in the first semester, beginners are offered to the discipline of Electronics and
Electricity Workshop I, which aims to bring general, theoretical and practical knowledge in
the field of electrical engineering. In this context, the Programa de Educacdo Tutorial
Engenharia Elétrica (PET-EE), in partnership with the Nucleo de Pesquisa e
Desenvolvimento em Engenharia Elétrica (NUPEDEE), prepared some practical classes for
this discipline, in which PET-EE students, who are at advanced semesters, were able to assist
beginners in consolidating the theoretical knowledge already learned in the discipline. This
has been done from the design and implementation of a printed circuit board (PCB)
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containing a full-bridge rectifier circuit, made in pairs by the students of the discipline,
assisted by the members of PET-EE. This horizontal learning format, from student to student,
was applied to guide beginner students, design and develop a rectifying bridge, practicing
skills in the Electrical Engineering course and having more contact with real engineering
situations since the beginning of the course.

Keywords: Horizontal Learning. Teaching. Beginner. Full-bridge Rectifier. Printed Circuit

Board.
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